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a. TITULO

“RELACION ENTRE LAS TIC Y EL CRECIMIENTO ECONOMICO
EN ECUADOR, DURANTE EL PERIODO 2008- 2018”
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b. RESUMEN

El empoderamiento digital de sectores globalizados, quienes con acceso libre y
total a las TIC alcanzan un estilo de vida superior, gozando de mejores plazas de trabajo,
mayor calidad educativa y mayor productividad en cuanto pueda otorgar la inclusion
digital, en contraposicion a los sectores vulnerables y con limitaciones econdmicas, donde
una brecha digital de 11,4% que revela que 2 de cada 5 personas no acceden a las TIC;
impide el crecimiento econdémico y desarrollo social. Por lo tanto, esta investigacion tiene
como objetivo evaluar el impacto de las TIC en el crecimiento econémico de Ecuador,
periodo 2008-2018. Para el presente estudio, se proceso toda la informacion anual de 21
provincias del Ecuador, que consta en la Encuesta Nacional de Empleo, Subempleo y
Desempleo (ENEMDU, 2019) y la Encuesta Tecnoldgica (ET, 2019) publicadas por el
INEC (2019). Se utilizaron técnicas econométricas de datos de panel, a través de la
aplicacion de un modelo de minimos cuadrados generalizados (GLS). Los resultados
principales manifestaron una relacion positiva entre el crecimiento econémico y las TIC,
cuya relacion mejora si las personas cuentan con un mayor grado de escolaridad, mayor
edad, son mestizos y viven en el area urbana. Esto refuerza la idea que las decisiones de
politica para reducir la brecha digital no solo deben de ir enfocadas en reforzar la
infraestructura digital, sino también adoptar medidas que puedan disminuir la exclusion
digital a través de la educacién y reducir los costos de insumos digitales, a través de la
consolidacién de un modelo de innovacion tecnoldgica que incluya a las alianzas publico-
privadas y sociedad civil.

Palabras clave: Crecimiento econémico, TIC, productividad, datos de panel.

Cadigo Jel: J24; E22; L25; O47.
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ABSTRACT

The digital empowerment of globalized sectors, who with free and total access to
ICTs achieve a superior lifestyle, enjoying better jobs, higher educational quality and
greater productivity as soon as digital inclusion can grant, in contrast to vulnerable sectors
and with economic limitations, where a digital gap of 11.4% reveals that 2 out of 5 people
do not access the TIC; prevents economic growth and social development. Therefore, this
research aims to evaluate the impact of ICTs on the economic growth of Ecuador, period
2008-2018. For this study, all the annual information from 21 Ecuadorian provinces was
processed, which is included in the National Survey of Employment, Underemployment
and Unemployment (ENEMDU, 2019) and the Technological Survey (ET, 2019)
published by INEC (2019) . Econometric techniques of panel data were used, through the
application of a generalized least squares (GLS) model. The main results showed a
positive relationship between economic growth and ICT, whose relationship improves if
people have a higher level of education, are older, are mixed race and live in urban areas.
This reinforces the idea that policy decisions to reduce the digital divide should not only
focus on strengthening the digital infrastructure, but also adopt measures that can reduce
digital exclusion through education and reduce the costs of digital inputs, through through
the consolidation of a technological innovation model that includes public-private
alliances and civil society.

Keywords: Economic growth, ICT, productivity; panel data.
Jel Code: J24; E22; L25; OA47.
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c. INTRODUCCION

En la actualidad, hablar del impacto de las Tecnologias de Informacién y
Comunicaciones (TIC de aqui en adelante), que en nuestro estudio esta representada por
el acceso a un celular; en el crecimiento econdémico de los paises en desarrollo, es buscar
una solucion para superar los obstaculos locales e internacionales de las diferentes
sociedades (Song, 2021), especialmente cuando se ha reconocido que estas herramientas
han venido impulsando el desarrollo de las economias que se encuentran en el proceso de
promover una cultura tecnoldgica como fuente de crecimiento econémico y social (Erazo,
Morales, & Guevara, 2018). Sin embargo, su impacto agregado no ha alcanzado las
expectativas, puesto que sus beneficios se distribuyen de manera desigual (Alderete &

Gutiérrez, 2018).

En este contexto, el débil acceso de las TIC en los paises en vias de desarrollo
podria atribuirse a condiciones particulares, como la desigual distribucion en el acceso y
uso de las nuevas tecnologias. En los estudios mas recientes se sostienen de manera
convincente que la separacion entre las personas que manejan y tienen acceso a las TIC
y quienes no, ha creado un problema social denominado Brecha Digital (Dimaggio, 2019)
que ha generado una problematica de exclusion y un estado de restriccion, derivado de la
escases de recursos econdmicos, el desconocimiento, la infraestructura del contexto,
limitaciones en educacion y alfabetizacién informacional, restricciones de acceso a

mercados laborales y paradigmas mentales socioculturales (Ocampo, 2019).

El desconocimiento del uso e implementacién de las TIC en la vida diaria, genera
un alto indice de exclusion social y laboral, puesto que se requieren personas con
conocimientos basicos y habilidades que faciliten el acceso a la red, ya que no basta con

tener equipos y artefactos tecnologicos, sino saber cémo utilizarlos (Serrano & Martinez,
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2018). Asimismo, para Enriquez (2019) la etapa modernista da lugar a la creacion de
sociedades diferentes: una que da paso a la inclusion digital de pocos, porque goza de
riquezas empoderadas gracias al acceso a la informacion y conocimiento, y la otra que se
encuentra en la pobreza, donde los bajos recursos desencadenan el dificil acceso a la
informacion y aumentan la exclusion digital que se profundiza ain mas por factores
educativos, sociales, politicos y culturales. Siendo la poblacion femenina la méas afectada,

con 12,1% y el area rural con 20% de analfabetismo digital (INEC, 2019).

En 2012, el Gobierno de Ecuador, a través de la SENPLADES (Secretaria
Nacional de Planificacion y Desarrollo) materializo la idea de avanzar acorde a los
avances tecnoldgicos y por supuesto, a la globalizacion, iniciando con la incorporacion
generalizada de las nuevas tecnologias a los sistemas productivos, educativos y
administrativos (Fuentes, 2018). Es por ello, que Ecuador, gracias al desarrollo de la
infraestructura troncal y aumento de la penetracion de los servicios basicos de
telecomunicaciones, como: la cobertura poblacional de servicios mdviles, que alcanzé el
96% de poblacion en 2015; despliegue de las redes avanzadas de banda ancha movil, que
alcanzaron una cobertura de 90% y la fuerte penetracion de fibra Optica de
aproximadamente 60.000 km; logré reducir considerablemente el analfabetismo digital,

pasando de 32,4% en 2008 a 11,4% en 2019 (MINTEL, 2016).

Para 2020 el 95,5% de cantones se conecta a la red troncal y el 96,3% de
parroquias al servicio de acceso a internet. El despliegue de infraestructura maévil alcanza
64,9% en 1.003 de 1.042 parroquias a escala nacional que disponen de radiobases. Las
operadoras accedieron a compartir la infraestructura y la configuracion de antenas con el
fin de extender los servicios moviles. Es por ello, que actualmente, 873 parroquias

cuentan con una cobertura poblacional del 96,8% de 2G+3G y 50.7% de 4G. Aun falta
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conectar alrededor del 3,24% de la poblacion con 68,4% de suscriptores Unicos en

telefonia maévil y 64,2% de penetracion de internet fijo o mévil (MINTEL, 2020).

Esta investigacion toma como referencia el crecimiento econdémico propuesto por
Katz (1936) el cual propone la necesidad de un cambio ideal para generar crecimiento
econdmico a través de las TIC, ya que estas han adquirido una importancia creciente no
solo por el hecho de generar valor por si mismas a nivel sectorial sino por el impacto
significativo generado en los sectores de la economia. En este sentido, Stanley,
Doucouliagos y Steel (2019) y Venturini (2019) indican que la inversion en TIC estimula
el crecimiento econdmico a través de la creacion de un producto novedoso, creando

nuevos modelos de negocio y mejorando los procesos de produccion.

Del mismo modo, las investigaciones de Otoo y Song (2021); Vu (2019); Vu,
Hanafizadeh y Bohlin (2020) documentan que las TIC fomentan la difusion de tecnologia,
aprendizaje e innovacion, fortalecen la calidad de la toma de decisiones, dan lugar a la
reduccion de costes que mejoran la demanda y curva de oferta y generan un mayor
crecimiento econdémico, ya que son los paises en desarrollo, los que mayormente se

benefician de la penetracién de las TIC en sus economias.

Los trabajos empiricos que se toman de referencia para esta investigacién son
diversos, estos relacionan el impacto de las TIC en el crecimiento econdémico, sin
embargo, no se encontré6 mayor evidencia de estudios a nivel nacional que detallen esta
relacion, pues pese a que dicha relacion ha sido estudiada hace mas de 15 afios en varias
latitudes, y esta ampliamente documentada en el mundo desarrollado, en Ecuador esta

discusion apenas ha iniciado, por ello decimos que este trabajo se diferencia de otros
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estudios por la razon de que analiza la relacion de las TIC y el crecimiento econémico a

nivel nacional con datos panel.

Contribuimos a los estudios comparativos sobre el crecimiento y las TIC de las
siguientes maneras. Primero, utilizamos un conjunto de datos y evidencia empirica mas
reciente. Nuestro conjunto de datos abarca informacién desde 2008 hasta 2018. Ademas,
examinamos el efecto individual de los dispositivos mdviles sobre el crecimiento
econdémico. También utilizamos el modelo de minimos cuadrados generalizados (GLS)
para abordar y corregir los problemas de autocorrelacion y heterocedasticidad
(Acheampong, Adams, & Boateng, 2019). Finalmente, este estudio es pionero en
describir de forma econométrica la incidencia de las TIC en el crecimiento econémico de

Ecuador, considerando distintos factores sociales y econémicos.

Posteriormente el estudio sustenta tres hipétesis: La primera es que los altos
niveles de inversion en TIC aumentan significativamente el crecimiento econémico. La
segunda es que existe una relacion positiva entre las TIC y el crecimiento econdémico. Y
la tercera es que diversos factores econdmicos sociales inciden en el aumento del
crecimiento econémico; para comprobarlas y encontrar soluciones a la problematica, se
plantearon los siguientes objetivos especificos: 1) Analizar la correlacion y evolucion
entre las TIC y el crecimiento econémico en Ecuador durante el periodo 2008-2018; 2)
estimar la relacion entre las TIC y el crecimiento econémico en Ecuador durante el
periodo 2008-2018; y, 3) examinar la relacion entre las TIC y el crecimiento econémico

utilizando variables de control en Ecuador durante el periodo 2008- 2018.

Los resultados principales manifestaron una relacion positiva entre el crecimiento

econdémico y las TIC, cuya relacion mejora si las personas cuentan con un mayor grado
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de escolaridad, mayor edad, son mestizos y viven en el area urbana. Esto refuerza la idea
que las decisiones de politica para reducir la brecha digital no solo deben de ir enfocadas
en reforzar la infraestructura digital, sino también adoptar medidas que puedan disminuir
la exclusién digital a través de la educacion y reducir los costos de insumos digitales, a
través de la consolidacién de un modelo de innovacién tecnoldgica que incluya a las

alianzas publico- privadas y sociedad civil.

Formalmente, el trabajo investigativo esta estructurado en cuatro secciones
consecuentes a la introduccién. En la segunda consta la revision de la literatura y la
derivacion del modelo econométrico. La tercera plantea la metodologia utilizada y la
descripcion de las fuentes estadisticas. La cuarta seccion contiene la discusion de
resultados con la literatura previa. Finalmente, la quinta seccion muestra las conclusiones
de la investigacion y las posibles implicaciones de politica publica; la bibliografia y

anexos.

d. REVISION DE LITERATURA

1. ANTECEDENTES

En las Ultimas décadas se ha producido un desarrollo exponencial de la tecnologia
a nivel mundial, para potenciar y fortalecer el conocimiento, la productividad empresarial
y, por lo tanto, el crecimiento econdémico en los paises que han caminado a la vanguardia
de los avances tecnoldgicos (Ali, Alam, & Rafig, 2020). Es por ello, que en los ultimos
afios se ha generado un marcado interés por estudiar la relacion entre las TIC y el
crecimiento econémico; son muchos los académicos que han estudiado ampliamente

dicha relacidn, y con el paso del tiempo los aportes se han vuelto mas significativos y
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aportan nuevas aristas respecto de la forma de entender este fendmeno social (Lazo &

Bacallao, 2020).

En ese sentido, Borja (2020) indica que en los ultimos afios el objetivo
fundamental de la politica econémica ya no es solamente el incremento del crecimiento,
sino que ahora involucra otros factores que hacen hincapié en lo social, especialmente en
el mejoramiento de las condiciones de vida y la justicia distributiva. Por ello, es imperante
conciliar las dos visiones que en ocasiones son contrapuestas: la politica social, como
concepcion cualitativa en el contexto de que el crecimiento implica una mejor calidad de
vida para las personas y justicia social en la distribucion, y la politica econdmica, como
un concepto cuantitativo donde el crecimiento tiene relacion con la productividad y mayor

produccion (Méarquez, Cuétara, & Labarca, 2019).

Antes de profundizar en el tema de estudio sobre el acceso a las TIC enfocada al
crecimiento econémico, es necesario analizar el origen de la misma. La historia de las
TIC y el crecimiento econdmico involucra avances tecnoldgicos, politicas y males
sociales (Gimeno, 2018). En la década de los 90 del siglo XX, la introduccién de las TIC
provocO cambios disruptivos en la mayoria de sectores productivos, favoreciendo una
mayor eficiencia en los procesos de produccién y en el surgimiento de nuevos modelos
de negocio (Akinade, 2020). Es a partir de 1980 que se iniciaron los estudios para
determinar un nexo entre la inversiéon en TIC y el crecimiento de la productividad, sin
embargo, no se encontrd ninguna, pese a que se analizé a nivel empresarial, industrial y
de la economia en su conjunto; originando la denominada paradoja de la productividad

(Dedrick, Gurbaxani, & Kraemer, 2019).
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Posteriormente en los afios 1990s se origind una enorme expectativa, cuando las
transformaciones de la economia mundial (focalizadas primordialmente en las TIC)
marcaron, como menciona Stiglitz (2003), el fin de un ciclo econémico y el comienzo de
una nueva etapa. Esta nueva etapa cargada de muchas esperanzas, se la denomind Nueva
Economia o Economia de la Sociedad de la Informacion o del Conocimiento. Es asi, que
todo lo referente a crecimiento econémico por medio de las TIC nace a partir de la
Sociedad de la Informacion, puesto que este fue el punto de inflexion que experimentaron
las sociedades industrializadas mas maduras y el mundo, en el momento que ingresaron
estas tecnologias en la vida diaria de las personas, convirtiéndose poco a poco en un

fendmeno global (Torrent & Ficapal, 2009).

La tecnologia no es solamente producto del desarrollo, sino también, uno de los
principales motores del crecimiento de las economias (Garrido, 2016). La rapida
transicion de las sociedades hacia la economia digital fue posible gracias a un conjunto
de innovaciones tecnoldgicas convergentes, como la computacion, semi conductores,
circuitos integrados, computadoras personales, sistemas operativos, etc., asi como la fibra
Optica y las tecnologias inaldmbricas que viabilizaron el desarrollo de la estructura fisica
de las telecomunicaciones (Finquelievich, 2008). Las comunicaciones en red se
desplegaron hacia la implementacion de Internet y la World Wide Web, los cuales, a su
vez, permitieron incluir una serie de aplicaciones innovadoras en las TIC, como:
softwares para empresas y gobiernos, el e-mail, el e-gobierno y el comercio electrénico

(Torres-Samuela, y otros, 2020).

En ese sentido, Porat (1976) incorpora la importancia del capital humano que sea
capaz de operar las distintas TIC, de crear nuevas tecnologias mas eficientes que puedan

expandirse y alcanzar la comercializacion de diferentes bienes y servicios con alto valor
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agregado; como las telecomunicaciones que han generado un cambio en la transmision
de la informacién con niveles de conectividad mucho mas eficientes (Garrido, 2016).
Machlup (1962) por su parte, menciona que el impacto de las tecnologias en la sociedad
se puede medir por medio de las industrias de la comunicacion, educacién, servicios de
informacion y equipamiento de informacion, puesto que generan un impacto en el PIB

(Producto Interno Bruto) del pais que invierte y las desarrolla con éxito.

Sin embargo, este progreso tecnolégico sufrio una caida grave con el colapso de
la burbuja de las empresas Punto Com (Burch, 2004); es por ello que la Economia del
Conocimiento (EC) no cumplié todo lo que se habia propuesto. Stiglitz (2003) plantea
que la EC fue la base de un boom y de una posterior recesion que superd aun la depresion
post Segunda Guerra Mundial. Pero pese a todo lo ocurrido, sus bases son reales y
auténticas: Internet, los progresos tecnologicos, y las formas innovadoras de produccién
y desarrollo de negocios (Bell, 1992). Es por ello que, al pasar de los afios los avances
tecnologicos de la sociedad de la informacién se han convertido en los principales

propulsores de la implementacion de TIC a nivel mundial (Dominguez, 2019).

Actualmente, las interrogantes que se plantean son como estimular una nueva
etapa de crecimiento econdmico, y en nuestra investigacion en particular, qué rol cumplen
en este crecimiento las TIC. El modelo de Solow (1957) es el primer modelo de
crecimiento macroecondmico que incorpora el papel de la tecnologia en una funcion de
produccidn, pero a pesar de ello, el modelo no explica las causas ni las fuentes del cambio
tecnoldgico; la tecnologia, es aqui un concepto no observable, que se postula de ordinario
para inferirlo de los datos en forma marginal; sin embargo, ha sido la base analitica de los
estudios vinculados al andlisis de las TIC y su impacto sobre el crecimiento econémico;

a nivel de empresa, de industria y de economias en su conjunto.
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En teoria, Solow (1957), tedrico del crecimiento exdgeno, sostiene que el cambio
tecnoldgico es exdgeno (no se explica dentro del modelo) al crecimiento. Por el contrario,
Stanley, Doucouliagos y Steel (2019) teéricos del crecimiento enddgeno (se explica
dentro del modelo), sostienen que las TIC estimulan el crecimiento a través de la creacion
de un producto novedoso, nuevos modelos de negocio, avanzados procesos de
produccion; en otras palabras, enfatizan que existe la necesidad de relacionar el
conocimiento desde el punto de vista de la informacion y el crecimiento econémico

medido a través del PIB.

De esta manera, comenzaron los estudios de varios autores y pensadores, que
dieron luces respecto al aumento del crecimiento econémico (endogeno) producido por
el uso de las TIC. Entre los autores mas destacados podemos referir a Brynjolfsson y Hitt
(1996) y Jorgenson y Stiroh (2000) quienes en sus estudios demuestran que las mayores
inversiones en TIC permiten una mayor relacion de capital TIC por trabajador v,
mediante el aprendizaje y un uso mas eficiente de esos activos TIC, un crecimiento de la

productividad multifactorial.

Schumpeter (1967) indica que el desarrollo econdmico esta dado por dos tipos de
fuerzas materiales e inmateriales: la fuerza material se da por los factores productivos
(trabajo, tierra y capital) y la fuerza inmaterial, se presenta por los factores técnicos y
sociales; pues, entiende que el aumento de la produccion depende de la tasa de cambio de
los factores productivos, la tasa de cambio de la tecnologia y la tasa de cambio del
ambiente sociocultural. En linea con las ideas de Schumpeter, el proceso competitivo

genera una creciente concentracion porque las empresas con mayores cuasi rentas! tienen

! Rentas de monopolio, los ingresos adicionales al ingreso normal que se obtienen en una situacion de
competencia.
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méas posibilidades de invertir en tecnologia y lograr aumentos de productividad y

crecimiento econémico (Yoguel & Pereira, 2013).

Para Kuznets (1966) el crecimiento moderno es el resultado directo de los avances
cientifico- tecnoldgicos alcanzados por los grandes paises, aquellas economias
industriales que lograron la disminucion del peso especifico de las actividades primarias
y el incremento significativo de los sectores secundario y terciario en el proceso de
produccion. Katz (2003) por su parte, muestra que en los ultimos afios las
telecomunicaciones y las TIC han adquirido una importancia creciente no solo por el
hecho de generar valor por si mismas a nivel sectorial sino por el impacto significativo

generado en los sectores de la economia.

Jorgenson y Vu (2005) también analizaron los determinantes de la productividad
incorporando la informacién tecnoldgica como un determinante adicional del crecimiento
del PIB. Seguidamente, Jorgenson, Ho y Stiroh (2006) demuestran empiricamente la
relevancia creciente de la informacion tecnolégica dentro de la productividad; para ello,
analizaron distintas etapas del siglo XX, y es en la década 1995-2004 cuando el capital

tecnoldgico tiene mas influencia sobre el PIB.

Stiroh (2002) demuestra empiricamente que el uso de informacion tecnolégica por
parte de empresas y trabajadores aumenta significativamente la productividad laboral y
la eficiencia de las empresas. Ademas, al estimar la funcién de produccion, suponiendo
que uno de sus determinantes son las TIC; obtuvo que el factor productivo que mas
contribuye al crecimiento econdmico es el trabajo, seguido del factor capital y del capital
que agrupa la informacion tecnoldgica. Asimismo, autores como Oliner y Sichel (2000)

y Swan (1956) destacan que las TIC pueden ser inputs y outputs en funcion de su
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utilizacion; ademas, consideran que el output desagregd las principales variables que
afectan al output (consumo e inversion), y demuestran la importancia creciente de equipos

informaéticos, software y comunicaciones sobre el output.

Vu (2019) por su parte, afirma que en los paises menos desarrollados donde los
avances tecnoldgicos son insuficientes para crecer como sector TIC, su importacién es
una gran alternativa para avanzar al ritmo mundial. Puesto que el impacto que las TIC
han alcanzado en los paises desarrollados es superior y evidente, ya que han fortalecido
su productividad a nivel sectorial, el capital humano, la comercializacién y han fomentado

una cultura de innovacion y emprendimiento (Torrent & Ficapal, 2009).

Vitarelli (2002) por su parte afirma que es necesario replantear el rol del Estado
en la provisién de educacion y conocimiento en TIC, desarrollar mecanismos de
monitoreo y evaluacion periddica de logros en el aprendizaje, reformular los mecanismos
de financiamiento, reformar los contenidos y practicas pedagdgicas en funcién de los
nuevos soportes del conocimiento digital y los cambios en el mundo del trabajo, repensar
el papel y la formacion en tecnologias de informacién y conocimiento, pues para el autor
se debe partir de alli para lograr un mayor impacto de las TIC en el crecimiento econémico

de los paises.

Rosemberg (1982) sostiene que los mecanismos constitutivos y de crecimiento de
la tecnologia debe reconsiderar la relacién Ciencia-Tecnologia-Sociedad, no segln una
I6gica lineal y unidireccional, sino circular y sistematica. Asi también, Lépez y Morrison
(2008) afirman que la educacion tecnoldgica fortalece las capacidades innovadoras, las
mismas que no son sélo la aplicacion de los resultados de investigacion y desarrollo a alto

nivel, sino que también es el resultado de capacidades emprendedoras, estratégicas, de
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decisidn, organizativas e imaginativas. Pues, segun los autores, la sociedad esta obligada
a desarrollar recursos humanos, sistemas de informacion y capacidades tecnoldgicas

acordes con los nuevos desafios. De ahi la importancia del proceso de innovacion.

Sunkel (2006) indica que el acceso a las TIC es la més importante fuente de
cambio que los paises puedan tenerlas a su disposicion, pues a través del proceso de
Innovacién tecnoldgica se puede combinar las capacidades técnicas, financieras,
comerciales y administrativas y permiten el lanzamiento al mercado de nuevos y
mejorados recursos humanos e innovaciones tecnologicas. Entendiendo que la tecnologia
no es el unico factor que determina la competitividad, el cambio tecnolégico figura como
la mas prominente. Las ventajas competitivas derivan hoy del conocimiento cientifico y

la innovacion convertidos en tecnologias.

Sin embargo, Oliner y Sichel (1994) concluyen que la incorporacion de equipos
informéticos apenas contribuia a incrementar la productividad (un 2%). Gordon (2000)
también incluyd las nuevas tecnologias en sus analisis sobre crecimiento econdémico, y en

todos estos estudios sefialé que este input no genera crecimiento econémico.

Por otro lado, el envejecimiento de la poblacion ya esta teniendo importantes
consecuencias e implicaciones en todos los ambitos de la vida, y seguird haciéndolo. El
namero de personas mayores en todo el mundo estd aumentando debido a la disminucién
de las tasas de mortalidad y fertilidad (Harper & Leeson, 2009). Durante las Gltimas
décadas, la mayoria de los paises han experimentado cambios rapidos en la estructura por

edades de sus poblaciones.

Por ejemplo, muchos paises de Asia oriental han experimentado un rapido cambio

en su estructura de edad de una alta proporcién de poblacion de jévenes a una alta
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proporcidn de poblacion en edad de trabajar y luego a una alta proporcién de poblacion
de edad avanzada. En estos paises se produjo un rapido aumento en la proporcion de la
poblacion en edad de trabajar durante los afios setenta y ochenta y esta transicion
contribuy6 sustancialmente al llamado milagro econémico de Asia oriental (Bloom &

Williamson, 1998).

2. EVIDENCIA EMPIRICA.

¢Las TIC estimulan el crecimiento econémico? Se ha evidenciado tanto tedrica
como empiricamente que las TIC deben impulsar el crecimiento (Stanley, Doucouliagos,
& Steel, 2019). A nivel internacional se han realizado investigaciones acerca del efecto
de las TIC en el crecimiento econdmico, la literatura méas reciente nos revela estudios
sobre la temaética abordada. Las TIC fomentan la difusion de tecnologia, aprendizaje e
innovacion, fortalecen la calidad de la toma de decisiones, y dan lugar a la reduccion de
costes que mejoran la demanda y curva de oferta (Vu & Bohlin, 2020), disminuyen
considerablemente los costos de transaccion en los servicios financieros (Hasbi & Dubus,
2020), mejoran las plazas de trabajo, potencian el comercio electrénico, el capital
humano, la difusion de informacién y la creacion de redes externas (Adeleye & Eboagu,

2019).

En este contexto se presentan dos clasificaciones de los estudios encontrados, en
la primera se cita todas las investigaciones donde se encontraron relaciones positivas de
las variables del modelo y en la segunda se hace referencia a las investigaciones donde se
encuentra una relacion negativa entre las TIC y el crecimiento econdmico; a su vez se cita

otros estudios que hacen referencia a las variables de control.
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Primeramente, se presenta el trabajo de Fernandez et al. (2020) en su estudio sobre
el analisis del acceso a las TIC, encuentran que en algunos casos el impacto de la telefonia
movil en el crecimiento econdémico es limitado o incluso nulo; pues dicho impacto tiende
a diferir segun el nivel econémico del pais. En ese sentido, Otoo y Song (2021) en su
estudio sobre el analisis del acceso a teléfonos moviles en 123 paises: 45 de ingresos
altos, 78 de ingresos medio- bajos, a través de un modelo econométrico de datos panel
para el periodo 2002- 2017, encuentran que los paises de ingresos medio- bajos se
benefician mas de la revolucion de las TIC; pues el efecto de crecimiento en el acceso a
un teléfono maévil es mayor en dichos paises, lo que implica que estos paises ganan mas

que los de ingresos altos, por la adopcion de teléfonos méviles.

De igual manera, los estudios de Myovella, Karacuka y Haucap (2020) mediante
el desarrollo de un modelo de datos panel para los paises de Africa Subsahariana y de la
OCDE ( Organizacion para la Economia, Cooperacion y Desarrollo) muestran que los
paises de Africa Subsahariana poseen mayores beneficios por la adopcion de teléfonos
moviles en comparacion con la contraparte, hallazgos que resultan interesantes, puesto
gue son las tecnologias menos avanzadas las que crean mayores oportunidades en los

paises menos desarrollados, debido a que hay mas espacio para mejorar.

En la misma linea, los trabajos de Habibi y Zabardast (2020) en su estudio para
10 paises de Oriente Medio y 24 paises de la OCDE, a través de un modelo econométrico
de datos panel, estiman que las TIC se relacionan positivamente con el crecimiento
econémico en ambos grupos de paises; pero el impacto del teléfono maévil es mucho
mayor en Oriente Medio, debido a la infraestructura de Internet subdesarrollada, en
comparacioén con la contraparte. Asimismo, Lacalle y Pérez (2020) desarrollan un modelo

de datos panel para 138 paises, donde muestran que la mejora en la capacidad de acceder
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a lainnovacidn y al conocimiento de su manejo genera un impacto positivo el crecimiento
econémico, poniendo al dia a los paises en desarrollo en el aspecto tecnoldgico, y

acelerando el patron de convergencia econémica.

Del mismo modo, el estudio de Vu y Asongu (2020) mediante un modelo de datos
de panel para 163 paises durante el periodo 1996-2016, muestra que los paises en
desarrollo obtienen en promedio ganancias de crecimiento significativamente mayores de
la adopciodn de teléfonos celulares en comparacion con el pais avanzado promedio, y mas
aun cuando la democracia de dichos paises esta bien desarrollada (Lacalle & Perez, 2020).
De igual manera, Nair, Pradhan y Arvin (2020) en su estudio para los paises de la OCDE,
mediante un analisis empirico de datos panel demuestran que la difusion de las TIC,
especialmente por el acceso a celulares, tiene un efecto positivo en el crecimiento

econdmico a largo plazo en los paises en desarrollo.

Asimismo, Ali, Alam, Taylor y Rafig (2020) en su estudio sobre la relacién de las
TIC y el crecimiento econémico, mediante un analisis empirico de datos panel para los
paises de la OCDE, aseguran que el acceso a teléfonos mdviles se relaciona con el
crecimiento econdémico entre un 1% y un 3,8%, pues el desarrollo holistico de las TIC, la
favorable infraestructura, las habilidades y su facil acceso, aumenta el crecimiento
econémico. De manera general, Dzang y Osman (2021) en su estudio para 121 paises,
encontraron que la inclusién digital y el acceso a celulares influyen positiva y

significativamente en el crecimiento econdmico a nivel mundial.

Sin embargo, Niebel (2019) en su estudio para 59 paises para el periodo 1995-
2010, muestra que los paises en desarrollo y emergentes no estdn ganando mas de las

inversiones en celulares que las economias desarrolladas, puesto que segin Reggi y
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Garcia (2020) existen varios factores que han limitado la rapida difusion de las nuevas
tecnologias en los paises en desarrollo, entre ellos el marco institucional y social. En la
misma linea, Fernandez, Almodovar y Hernandez (2020) en su estudio para los paises de
la Union Europea usando un modelo econométrico que analiza la relacion entre el acceso
a teléfonos moviles y el crecimiento econdmico para el periodo 1962-2005, muestran que
existen efectos positivos entre la expansién y uso de los mismos, y el crecimiento

econdémico de paises europeos con economias desarrolladas.

Del mismo modo, Nguyen, Su y Doytch (2020) en su estudio desarrollan un
modelo de datos panel para 62 economias de ingresos medio- bajos y 47 economias de
ingresos altos para el periodo 1998-2017, encontrando que el uso de dispositivos moviles
tiene un impacto positivo significativo en los nueve indices de desarrollo financiero en
los paises de ingresos altos, a diferencia de los paises de ingresos bajos, cuyos resultados
son menos solidos, originado por un sesgo sustancial de inversion, conocimientos y
habilidades limitados, alto costo de adquisicion de TIC, falta de recursos financieros e
infraestructura deficiente; disminuyendo la productividad, y el comercio de bienes y

servicios TIC (Kallal, Haddaji, & Ftiti, 2020).

El capital humano ha sido y sigue siendo un factor imprescindible (Bruns &
loannidis, 2019), ya que contribuye significativamente en el crecimiento econémico
(Kallal, Haddaji, & Ftiti, 2020). Dentro de la evidencia empirica sobre la primera variable
de control capital humano encontramos la investigacion de Vedia y Chasco (2020),
quienes en su estudio para America del Sur mediante un analisis empirico de datos panel
donde analizan los determinantes del crecimiento econdémico, destacan que el crecimiento
econoémico es impulsado fuertemente en el largo plazo por la acumulacién de capital

humano.

28



Asimismo, Dzang y Osman (2021) en su trabajo donde analizan la relacién entre
el capital humano y el crecimiento econémico mediante regresiones en series de tiempo,
utilizando la variable afios de escolaridad como proxy de capital humano y PIB,
encuentran que un incremento en el capital humano aumenta el crecimiento econémico
en 1.02% a largo plazo. Del mismo modo, Vazquez, Sanchez y Loaiza (2020) en su
investigacion sobre la relacion entre el PIB per capita y el logaritmo de matricula primaria
de Ecuador, utilizando un enfoque de panel dinamico, encuentran que una mayor
inversién en capital humano tiene un impacto positivo en el producto per capita, tanto en

el corto como en el largo plazo.

Del mismo modo, los estudios de Mora, Vicente, Villegas y Alvarado (2019)
realizado para Ecuador mediante series de tiempo y el de Peralta (2019) realizado para
Ameérica Latina mediante datos de panel, encuentran que cuando el logaritmo del capital
humano incrementa, también lo hace el PIB, resultando una relacion positiva y altamente

significativa entre las dos variables.

Mora y Garcia (2021) en su estudio para México, encuentran que los mayores
niveles de escolaridad provocan mayores impactos de las TIC en el sector urbano que
rural; en lo que al acceso de las TIC se refiere, en el sector rural, haber terminado el
bachillerato, se traduce en un aumento del 2,2% en la probabilidad de tener acceso a las
TIC, mientras que el sector urbano es de un 10,0%; lo que, a su vez, se traduce en un
mayor crecimiento econémico. El acceso a las TIC es un predictor positivo de la
alfabetizacion de los estudiantes (Qin, 2021), lo que a futuro ayuda enormemente

empleabilidad (Sar & Misra, 2020).
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Asimismo, la alfabetizacidn es un predictor positivo del acceso a las TIC (Mora-
Rivera & Garcia, 2021), pues los individuos con mayores niveles de capital humano
tienen mayores probabilidades de acceder a las TIC (Martinez-Dominguez, 2020), lo cual,
a su vez, mejora su calidad de vida (Alhassan & Adama, 2021). De ahi, la importancia de
priorizar la asignacion de recursos a la educacién digital que fortalezca el capital humano

(Kallal, Haddaji, & Ftiti, 2020).

En esa misma linea, Vu (2019); Ali, Alam y Rafiq (2020) destacan que el capital
humano es mas efectivo en el aumento del crecimiento economico, con el uso de las TIC,
ya que mejora el acceso a la informacion, el aprendizaje y la comunicacion. En esa linea,
los estudios de Habibi y Zabardast (2020) indican que las TIC ejercen un impacto positivo
mayor en el crecimiento econdmico en los paises de la OCDE, donde el acceso a la
educacion es mejor, a diferencia de los paises de Oriente Medio. Dentro del mismo marco
tedrico, encontramos que los estudios de Skorupinska y Torrent-Sellens (2020)
argumentan que las TIC aportan mejoras a la empresa siempre que los trabajadores hayan
alcanzado las habilidades tecnoldgicas necesarias; pues el valor de sofisticacion de una
industria estd fuertemente relacionado con su nivel de habilidad (Bustos & Yildirim,

2020).

En este sentido, los estudios de Kumar, Stauvermann y Samitas (2019)
demuestran que las inversiones en TIC conducen a un aumento de la productividad total,
siempre que exista una fuerza laboral calificada y con la experiencia necesaria para ello;
considerando que las TIC generan un impacto adicional, por las innovaciones que
alrededor de ellas se producen. En ese sentido, Koutroumpisa, Leiponenb y Thomas
(2019) en su estudio de datos de panel para empresas europeas, encuentran que el elevado

capital humano en las empresas de TIC, tiene un efecto mayor en el crecimiento
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econdémico. Sobre todo, las empresas de TIC mas pequefias y maduras, pues tienen mas
posibilidad de dominar nichos de mercado, gracias a la gran experiencia y especializacion
del personal adulto antiguo, lo que les ayuda a responder a las oportunidades tecnoldgicas

para desarrollar productos y servicios innovadores.

En contraposicion, Bhagwati (2019) afirma que la educacién produce efectos
negativos, en lo que a la distribucion de la renta se refiere, ya que mientras mayor es el
nivel de educacion de los individuos, su introduccion al mercado de trabajo es mas
favorable que los menos formados, suponiendo una forma desigualitaria de distribuir la
renta; ademas, los incrementos retributivos, por el alto nivel de formacién, provoca
tensiones inflacionistas que impiden el fortalecimiento del crecimiento sostenible y
reduccion de la brecha. Giuri, Torrisi y Zinovyeva (2020) por su parte, en su investigacion
para Nigeria, afirman que no existe una complementariedad entre las TIC y las
habilidades, porque son temas muy diferentes y por lo tanto no influyen en el crecimiento

econémico.

Dentro de la evidencia empirica sobre la segunda variable de control edad
encontramos a Xueliang (2020) quien, en su estudio para 30 paises de la OCDE, destaca
que, en el desarrollo de la autoeficacia de las TIC, respecto a la poblacién adolescente, la
restauracion de sus necesidades motivacionales, es un factor tan importante como el uso
de las TIC, ya que tanto los factores conductuales como los motivacionales son

considerados en la préctica.

Nadezda (2020), por su parte, en su estudio para las industrias de Rusia, encontrd
que existe una débil conexion entre los efectos de poblacion joven en la productividad

laboral; pues Rusia ain no ha acumulado una masa critica para la extension de formacion
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de las TIC para poder lograr una influencia significativa en el crecimiento econémico;
debido a que los jévenes requieren un periodo de tiempo y recursos suficientes para
alcanzar la madurez en el manejo de las TIC y por ende, el crecimiento de la productividad
laboral. Asimismo, Antonz (2019) y Slusarczyk (2020) afiaden que es necesario
contrarrestar los efectos negativos que la introduccion de las TIC puede generar, como el

aumento del desempleo o la exclusion laboral.

Por otro lado, dentro de la evidencia empirica sobre la tercera variable de control
poblacion envejecida, encontramos estudios empiricos que examinaron el impacto de la
poblacion envejecida en el crecimiento econdmico que a menudo arrojaron resultados
mixtos, como se revisa en Nagarajan, Teixeira y Silva (2019). Mas recientemente, Bloom,
Canning y Fink (2020) y Khan, Mafizur y Khanam (2020) en su estudio sobre las
relaciones a corto y largo plazo entre la poblacion envejecida (mas de 65 afios) y el
crecimiento economico en Bangladesh utilizando datos de series de tiempo para el
periodo entre 1972 y 2015, encuentran que existe una relacion positiva a largo plazo entre
el envejecimiento de la poblacion y el PIB real per capita, dado que hay un capital

creciente proceso de formacién en la economia.

Por tanto, la poblacién anciana, no es motivo de preocupacion para Bangladesh,
siempre que la formacion de capital per capita sea mayor que el del envejecimiento de la
poblacion per capita. Del mismo modo, Acemoglu y Restrepo (2019) argumentan que los
paises que experimentan un envejecimiento mas rapido han crecido méas rapidamente
debido a la adopcion més répida de tecnologias de automatizacion. En las primeras etapas
de un cambio demogréfico en la mayoria de paises, a medida que aumenta la proporcion
de la poblacién de edad avanzada, la proporcion de la poblacion en edad de trabajar

también tiende a aumentar (Leea & Shinb, 2019).
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Asimismo, Bloom, Canning y Fink (2020) en su estudio para los paises de la
OCDE afirman que es probable que los paises experimenten descensos modestos, pero
no catastréficos, en la tasa de crecimiento econdmico, gracias a las respuestas de
comportamiento (mayor participacion femenina en la fuerza laboral) y las reformas
politicas (aumento en la edad legal de jubilacién) que mitigan las consecuencias
econdmicas negativas de una poblacion de edad avanzada. Ademas, la disminucién de las
tasas de fertilidad aumenta las relaciones entre la poblacion activa y la poblacion
envejecida, ya que la proporcion cada vez menor de jévenes compensa con creces la
inclinacidn de los adultos hacia las edades méas avanzadas. Estos factores sugieren que el
envejecimiento de la poblacion no obstaculiza significativamente el ritmo de crecimiento

economico (Bloom, Canning, & Fink, 2020).

Leea, Songa y Kwakb (2020) en su estudio para Japon y Corea sobre la relacion
entre el envejecimiento y la productividad laboral, encontraron que el efecto positivo
entre la productividad y los trabajadores mayores se da debido a que dichos individuos
incrementan sus ahorros y reducen su consumo mucho antes de que realmente ocurra
dicho envejecimiento; es decir, las personas tienden a ahorrar mas anticipandose al
envejecimiento, lo que provoca una presion a la disminucion de la tasa de interés y por lo
tanto, el crecimiento econémico aumenta (Belyakov, Kurbatskiy, & Prettner, 2020).
Ademas, el envejecimiento tiene efectos positivos sobre la productividad laboral, siempre
que esa fuerza laboral se ubique en industrias con una gran proporcién de uso de TIC en

el capital social (Leea & Kwakb, 2020).

Sin embargo, Leea y Shinb (2019) quienes en su estudio de datos de panel de 142
paises asiaticos para el periodo de 1960 a 2014 sobre los efectos del envejecimiento de la

poblacion sobre el crecimiento econdmico, encontraron que el envejecimiento de la

33



poblacion representado por la proporcién de la poblacion de edad avanzada (o la tasa de
dependencia de la vejez) afecta negativamente el crecimiento econémico solo cuando
alcanza un cierto nivel alto y sus efectos negativos se profundizan a medida que aumenta

el envejecimiento de la poblacion.

La relacion no lineal estd asociada con la relacién historica no lineal entre las
proporciones de poblacion anciana y en edad de trabajar, especialmente en los paises de
Asia, es decir, que cuando la proporcién de la poblacion de edad avanzada es muy alta,
la proporcion de la poblacion en edad de trabajar disminuye, debido a que dichos paises
en los ultimos afios estan experimentando un envejecimiento de la poblacion a un ritmo
muy alto. De manera similar, utilizando el modelo de ajuste parcial en un marco de panel
y un conjunto de datos para 80 paises para el periodo 1960-2005, Lee et al. (2019)

encuentran que el envejecimiento de la poblacién frena el crecimiento econémico.

Del mismo modo, Bloom, Canning y Fink (2020) afirman que la proporcion de la
poblacion de 60 afios 0 mas aumentara en casi todos los paises del mundo hasta el 2050.
Este envejecimiento reduce la participacion en la fuerza laboral y las tasas de ahorro, lo
que aumenta la preocupacion por una desaceleracion del crecimiento econdémico. En
comparacion con los trabajadores de mediana edad (méas generalmente, la poblacién en
edad de trabajar), los ancianos participan menos activamente en la fuerza laboral, sus
productividades son menores (Skirbekk, 2019), y ahorran menos (Horioka & Niimi,
2020). Por lo tanto, si un nimero de personas de la poblacion en edad de trabajar es
reemplazado por un nimero equivalente entre la poblacion de edad avanzada, en igualdad
de condiciones, el envejecimiento de la poblacion de un pais obstaculiza su crecimiento

economico, al imponer una carga demografica significativa.
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Respecto a la evidencia empirica sobre la cuarta variable de control tasa de
pobreza encontramos los estudios de Breunig y Majeed (2019), quienes destacan que altos
niveles de pobreza impactan de manera negativa y significativa el crecimiento
econémico, dicho impacto aumenta a medida que aumenta la pobreza. Asimismo,
Ravallion (2019) encuentra un impacto negativo de la pobreza sobre el crecimiento, sobre
todo en los paises mas pobres (Griindler & Scheuermeyer, 2020). En esa misma linea,
Mushtaq y Bruneau (2019) en su estudio de datos de panel para 62 paises, encuentran una
relacion positiva entre la difusion de las TIC con la inclusion financiera y una relacion

negativa con la pobreza y desigualdad.

Debido a que el financiamiento accesible y oportuno tiene el potencial para sacar
a los pobres de la pobreza. Es decir, que existen efectos reductores de la pobreza y
desigualdad cuando la inclusion financiera utiliza a las TIC como instrumentos (Gaudio,
Porzio, Sampagnaro, & Verdoliva, 2020), por lo tanto, el crecimiento econémico aumenta
y la pobrezay la desigualdad disminuyen. De igual manera, Erlando, Riyanto y Masakazu
(2020) afirman que la inclusion financiera reduce la pobreza y aumenta el crecimiento
econdmico, del este de Indonesia. Aunque en la actualidad la pandemia de COVID-19 en
curso aumenta el riesgo de acabar con afios de progreso en la reduccién pobreza global,
las mejoras urgentes en inclusion financiera podrian reducir sustancialmente el impacto
sobre la pobreza y mantener un crecimiento econdémico sostenido (Gutiérrez-Romero &

Ahamed, 2020).

En contraposicion, Krishna, Kapila, Porwal y Singh (2019) y Wade (2020)
sostienen que aunque durante muchos afios hubo una amplia aceptacion del efecto
positivo del crecimiento de las TIC, la literatura mas reciente sugiere que el crecimiento

econdmico no es suficiente para aliviar la pobreza, particularmente en presencia de altos
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niveles de desigualdad, como lo es el caso de la mayoria de los paises de ingresos medio-

bajos.

Por otro lado, dentro de la evidencia empirica sobre la quinta variable de control
poblacion mestiza encontramos a Goren (2020), quien en su estudio para grupos de paises,
utilizando técnicas econométricas de datos de panel, donde investiga sobre la relacién
entre la etnia y el crecimiento econémico, encuentra que la diversidad étnica produce
efectos directos positivos en el crecimiento econdémico de los paises, a través del comercio
internacional (por la existencia de redes étnicas o culturales, habilidades laborales méas
diversas, preferencias de consumo diversas y produccion empresarial diversa) y de las
elevadas tasas netas de fecundidad, lo que es beneficioso en las economias avanzadas
porque generan una mayor integracion comercial internacional y la posibilidad de

rejuvenecer a la poblacion.

Sin embargo, Easterly y Levine (2019) han demostrado que los paises de
diversidad étnica son mas propensos a experimentar comportamientos de blsqueda de
rentas por diferentes grupos étnicos, lo que dificulta el consenso del uso de bienes
publicos como infraestructura, educacién y buenas politicas gubernamentales. Ademas,
como enfatizan Garcia-Montalvo y Reynal-Querol (2020), cuando una sociedad esta
dividida por lineas étnicas, pueden surgir tensiones y otras divisiones. Esto, a su vez,
llevaria a algunos individuos a dedicar sus recursos (tiempo, trabajo, capital) a lograr
poder politico. Estos costos sociales, producen un uso no productivo de insumos y
reducen las inversiones en sectores productivos y, por lo tanto, inhiben el crecimiento

economico.
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Como sefialé Annett (2019), los paises de diversidad étnica se caracterizan por
poseer entornos politicos inciertos, donde las actividades de inversion son sensibles y
donde la corrupcion es, en gran medida, causante de la desigualdad étnica que disminuye
el crecimiento econdmico (Berdiev, Goel, & Saunoris, 2020). Respecto al desempefio
escolar, Ogbu y Simons (2020) argumentan que, en el caso de las minorias involuntarias,
su larga experiencia de discriminacion, racismo y conflictos conduce a que desconfien de
las instituciones del grupo étnico gobernante, ya que creen que las escuelas publicas no
educardn a los nifios como lo hacen con los nifios del grupo étnico gobernante. La
discriminacion social contra los grupos minoritarios (como denigracion de la culturay el
idioma minoritarios, la segregacién social y residencial) los desalienta de invertir en
escolaridad debido a la percepcion de menores recompensas de empleo futuro y salarios

por logros educativos.

Respecto a la evidencia empirica sobre la sexta variable de control sector publico
encontramos a Shahena, Kotania, Kakinakae y Managi (2020) en su estudio con datos de
panel sobre el impacto del sector pablico en el crecimiento econémico en Egipto durante
el periodo 1998- 2012, encontraron que son los empleados altamente educados los que se
sienten atraidos y permanecen a largo plazo en el sector publico. En esta misma linea,
Uyar et al. (2021) en su estudio para 50 paises, afirman que los gobiernos y la
digitalizacién de los servicios gubernamentales desempefian un papel importante para
aliviar la evasion fiscal y con ello incrementar el crecimiento econémico; es decir, la
digitalizacién tiene un efecto mas fuerte en la moderacién de la evasion fiscal en paises

donde la adopcion de TIC es mucho mas fuerte.

Pues, el desarrollo de modelos de negocios digitales, como la banca en linea y el

comercio electronico, la provision de informacion y servicios en linea, la adopcion de las
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TIC por la sociedad y los ciudadanos; reducen la evasion fiscal; por ello, es importante
mejorar las estructuras de gobierno electrénico y los sistemas de presentacidn electronica
para de esa manera facilitar las declaraciones, pagos del impuesto sobre la renta de los
contribuyentes, etc. El gobierno electrénico es efectivo en su totalidad, con una mayor

influencia de la infraestructura de telecomunicaciones (Elbahnasawy, 2021).

Sin embargo, Goren (2020) afirma que gran proporcién de estas personas poseen
un elevado comportamiento de busqueda de rentas (como unirse al ejército o convertirse
en funcionarios del gobierno), por lo que la asignacion de talento en la economia se ve
alterada; debido a la falta de proteccion de los derechos de propiedad, especialmente en
Paises del Africa subsahariana. Estas actividades generalmente redistribuyen la riqueza,
pero no crean nueva riqueza, conduciendo a una menor productividad y crecimiento de
los ingresos. Al reasignar personas de las actividades empresariales a la busqueda de
actividades que generen rentas, la acumulacién de capital fisico se ve obstaculizada por
un deficiente progreso tecnoldgico, ya que segun Kumar y Dahiya (2019) mencionan que,
si bien es cierto, los gobiernos estan trabajando por construir un gobierno electronico, a

menudo esto ha resultado costoso y, a veces, dificil de usar.

Dentro de la evidencia empirica sobre la séptima variable de control poblacién
urbana encontramos el estudio de Huanga, Hong y Ma (2020) en su estudio sobre la
relacion entre el area urbana y el crecimiento econémico para 273 distritos municipales
en China utilizando un modelo espacial de Durbin, encuentran que la externalidad de la
red urbana tiene un efecto positivo y significativo en el crecimiento econdémico, debido a
la posicion central de la red en las ciudades. En esta misma linea, Wang y Zhou (2021)
destacan que el desarrollo de las TIC en la ciudad impulsa el crecimiento econémico,

reduciendo la brecha digital.
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Del mismo modo, Palau (2020); Matus y Ramirez (2019) en sus investigaciones
destacan la relacién positiva entre el area urbana y el crecimiento econdémico, puesto que,
en la ciudad, existe una mayor posibilidad de acceder a una conectividad vial y digital, ya
gue actualmente, segin Thaia, Khuatb y Kimc (2020) la ciudad inteligente esta construida
sobre la dominacion de las TIC; lo que ha permitido que los residentes desarrollen sus
propios enfoques; utilizando el poder de las TIC para generar ingresos y dar forma a su
(inteligente) economia local y comunidad a su manera (Kumar & Dahiya, 2019). Ademas,
Boutueil y Aguiléra (2019) afirman que la expansion de los teléfonos inteligentes para
los sistemas de movilidad urbana en los paises en desarrollo es muy importante para

fomentar el crecimiento.

Sin embargo, Jedwab, Pereira y Roberts, (2021) sostienen que las megaciudades
con indices de dependencia mas altos, es decir, con mas nifios y/o personas mayores por
adulto en edad laboral, crecen mas lentamente. Kumar y Dahiya (2019) por su parte,
mencionan que si bien es cierto, los gobiernos locales estan trabajando por construir una
“ciudad digital”, a menudo esto ha resultado costoso y, a veces, dificil de usar, por lo que,
para obtener los resultados esperados, es importante que la adopcién de las TIC vaya
acorde a las necesidades de los residentes locales o usuarios locales activos, para nutrir y

fomentar la economia local que contribuyan al crecimiento econémico inclusivo.

Como se puede observar existen muchos estudios en los ultimos afios respecto al
crecimiento econoémico digital, lo que reafirma la importancia de seguir estudiando este
fendmeno y lo es méas aun para el caso ecuatoriano, que como ya se expuso, debido a su
estructura productiva poco diversificada no ha podido mantener un crecimiento
econdmico sostenido, ni una inversion significativa en TIC, lo que ha frenado el

desarrollo del pais.
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e. MATERIALES Y METODOS

1. TRATAMIENTO DE LOS DATOS
1.1 ANALISIS DE LOS DATOS

Para el desarrollo y cumplimiento de cada uno de los objetivos planteados se
recopilo datos obtenidos de la Encuesta Nacional de Empleo, Subempleo y Desempleo
(ENEMDU, 2019), la Encuesta Tecnoldgica del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (ET, 2019) y el Banco Central del Ecuador (BCE, 2019). La base de datos panel
propuesta para esta investigacion se conformd por 21 provincias® del Ecuador;
eliminando a la provincia de Galapagos por la falta de informacion y articulando a la
provincia de Santo Domingo con Pichincha y a Santa Elena con Guayas, por su baja
representatividad en el producto nacional y para lograr una mayor precision en los
resultados; existiendo en todas las provincias los datos del periodo de tiempo requerido
para esta investigacion; contando con la totalidad de la informacion para las unidades de

observacion durante el periodo, resulta en un panel balanceado.

Las variables de estudio son el valor agregado bruto VABpi .t per capita (a precios
constantes del afio 2010), como variable dependiente, para medir de manera precisa la
produccion de cada habitante de cada provincia, y esta expresada en logaritmo, dado que
sustrae del valor de las ventas, los costos incurridos menos el consumo intermedio y los

impuestos (UNCTAD, 2008).

Como variable independiente se usé el acceso a un teléfono celular, la cual,

representa a la poblacion mayor a 5 afios que tiene un celular activado (INEC, 2019). Para

2 Azuay, Bolivar, Cafiar, Carchi, Cotopaxi, Chimborazo, El Oro, Esmeraldas, Guayas, Imbabura, Loja, Los
Rios, Manabi, Morona Santiago, Napo, Pastaza, Pichincha, Tungurahua, Zamora Chinchipe, Sucumbios y
Orellana.
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mayor precision en los resultados, se utilizaron variables de control asociadas al capital
humano, como el capital humano, que se generdé sumando el nimero de afios que aprobd
el individuo en su nivel mas alto con los afios que debieron ser aprobados en los niveles
previos; como segunda variable de control, usamos la edad, que representa a la poblacion
econdémicamente activa que realiza actividades econémicas de entre 15y 65 afios de edad,
dicha variable la elevamos al cuadrado para representar la poblacién envejecida, que

representa a la tercera variable del modelo.

Como cuarta variable de control se usé la tasa de pobreza por ingresos que
representa la carencia y privacion, que limita a una persona a alcanzar un minimo nivel
de vida, por cada 1000 habitantes; que se generé dividiendo el total de la poblacion pobre
y la poblacién total; como quinta variable se utilizo la etnia, especificamente mestizos,
que se refiere a como se identifica la poblacion, segun su cultura y costumbres y
representan el mayor porcentaje de poblacion del pais; como sexta variable se usé el
sector que representa a la poblacion activa que labora en el sector publico; y, finalmente,
como séptima variable se utilizo el area que representa a la poblacion que vive en la
ciudad. La variable independiente y las variables de control, exceptuando la pobreza,

estan expresadas en porcentaje. Véase la Tabla 1.

Tabla 1. Descripcién de las variables

Tipo de Nombre de Simbolo Expresada Descripcion
Variable la variable

Dependiente Valor VABp Logaritmo del ~ Produccion de bienes y servicios
Agregado total de doélares  en unaeconomia en un periodo de
Bruto per estadounidense  tiempo determinado dividido para
capita S a precios la cantidad de poblacién. Dicha
constantes del  produccion resta el valor del
afio 2010. consumo intermedio de la misma

y los impuestos.
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Independiente  Acceso a CEL Porcentaje de Porcentaje de participacién de la
celular participacion poblacién de 5 afios y mas con
celular activado.
Control Escolaridad ESC Porcentaje de Suma del ndmero de afios que
participacién aprobd en su nivel mas alto con
los afios que debieron ser
aprobados en los niveles previos.
Edad ED Porcentaje de Porcentaje de participacion de la
participacién poblacion econdmicamente
activa en las actividades
econémicas.
Poblacion ED2 Porcentaje de Porcentaje de participacion de la
envejecida participacién poblacion  adulta en las
actividades econdmicas.
Tasa de TPOB Tasa de Tasa de participacion de la
pobreza participacion poblacion que vive bajo la linea
de pobreza (ingresos por debajo
de US $ 1,90), por cada 1000
habitantes.
Etnia MES Porcentaje de Porcentaje de participacién de la
participacion poblacién que se identifica como
mestizos.
Sector PUB Porcentaje de Porcentaje de participacion de la
participacion poblacion econdmicamente
activa en las actividades
econdmicas del sector pablico.
Area URB Porcentaje de Porcentaje de participacion de la

participacién

poblacion econémicamente
activa en las actividades
econdmicas en el area urbana.

Nota: Elaboracion propia con datos del INEC (2019) y BCE (2019).

En la Tabla 2 se puede apreciar los estadisticos descriptivos del logaritmo del
valor agregado bruto per cépita, acceso a un celular, escolaridad, edad, poblacién
envejecida, tasa de pobreza, etnia, sector y area a nivel provincial; donde se puede
observar que las variables examinadas poseen un panel exactamente balanceado donde el
numero de observaciones (N) es de 231 para un total de 21 provincias (n); y equilibrado
en el tiempo con (T=1, ..., 11) y en la seccion transversal (i=1, ..., 21), lo que nos permite

continuar con la investigacion.
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Ademas, la media reporta los valores intermedios de todo el conjunto de datos de
cada variable y la desviacion estandar indica la variabilidad que hay entre el valor minimo
y maximo (dispersion entre el conjunto de datos de cada variable con respecto a su

media), finalmente tenemos los valores minimos y maximos.

De entre lo mas importante que se puede analizar de esta tabla esta la desviacion
estandar, en este caso el mayor valor se encuentra en la variable acceso a celular (CEL)
de 14,71y el valor minimo en la variable capital humano (ESC) de 0,94; el valor alto de
CEL es debido a que sus datos son mas dispersos de entre 25 y 111 aproximadamente,
por lo tanto, la volatilidad de esta variable es mayor que para el resto de variables, también
se puede observar que la variacion es mas marcada dentro de cada provincia que entre
ellas, estas variaciones se presentan en casi todas las variables lo que denota en el caso

del VABp la desigualdad que existe entre territorios, en términos de indicadores.

En el caso de la variable valor agregado bruto per capita muestra que existe mayor
variabilidad entre provincias (2,19); que dentro de las provincias (0,26). Por el contrario,
las TIC presentan mayor variabilidad dentro de cada provincia (13,97) en el acceso a
celular que entre provincias (4,71). Esto implica que, en todas las variables, existe
diferencia sistémica entre las 21 provincias ya que la estructura y los procesos de cada
una difieren entre si. Del mismo modo, en el caso de las variables de control, entre ellas,
el capital humano, edad, tasa de pobreza y area urbana muestran una mayor variabilidad
dentro de cada provincia (0,75) (3,07) (4,00) (10,51) respectivamente, a excepcion de la
edad al cuadrado, mestizos y sector publico que presentan una mayor variacion entre

provincias (0,89) (13,9) (2,91) respectivamente.
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Tabla 2. Resumen estadistico de las Variables

Variable Media S.D. Min. Max.  Observaciones
Log Valor Global 27.29 2.16 2345 3251 N= 231
agregado bruto
per cépita
Entre 2.19 23.95 3218 i=21
provincias
Dentro de 0.26 26.64  27.81 T=11
provincia

Acceso celular Global 64.82 14.71 2532  111.25 N=231
Entre 4.71 5356  74.28 i=21
provincias
Dentro de 13.97 31.56  106.01 T=11
provincia

Capital humano Global 9.54 0.94 7.75 13.55 N= 231
Entre 0.57 8.78 10.61 i=21
provincias
Dentro de 0.75 7.88 12.63 T=11
provincia

Edad Global 41.03 3.44 26.26  48.13 N=231
Entre 1.57 37.89 4444 i=21
provincias
Dentro de 3.07 27.8 47.36 T=11
provincia

Poblacion Global 35.51 1.07 32.63  37.87 N=231

envejecida
Entre 0.89 33.87  36.65 i=21
provincias
Dentro de 0.62 33.63  38.32 T=11
provincia

Tasa de pobreza Global 6.20 4.71 1.11 23.39 N= 231
Entre 2.62 1.97 11.08 i=21
provincias
Dentro de 4.00 -1.91 19.08 T=11
provincia

Mestizos Global 79.67 14.54 39.64  99.04 N=231
Entre 13.9 5243 9741 i=21
provincias
Dentro de 5.15 65.00 109.95 T=11
provincia

Sector publico Global 8.44 3.22 2.87 20.08 N=231
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Variable Media S.D. Min. Max.  Observaciones

Entre 2.91 4.23 14.44 i=21
provincias
Dentro de 151 3.48 14.08 T=11
provincia

Area urbana Global 54.81 14.70 14.29 143.3 N=231
Entre 10.50 39.65  77.99 i=21
provincias
Dentro de 10.51 20.18  140.3 T=11
provincia

Nota: Elaboracion propia con datos del INEC (2019) y BCE (2019).

1.2 ESTRATEGIA ECONOMETRICA

Para verificar econométricamente y cumplir con los objetivos especificos
planteados en este trabajo de investigacion se utilizé el modelo econométrico de datos de
panel, mismo que, segun Arellano y Bover (1990) se caracteriza por poseer una serie de

observaciones en multiples periodos temporales.

Mayorga y Mufioz (2000) afirman que el estudio de datos de panel permite
capturar la heterogeneidad no observable, asi como también, permite analizar aspectos
relevantes como: efectos individuales especificos que causan un efecto desigual en cada
agente de estudio contenidos en la muestra, siendo invariables en el tiempo; y, los efectos
temporales que influyen por igual en todas las unidades individuales de estudio, pero no

varian en el tiempo.

Obijetivo especifico 1: Analizar la correlacién y evolucion entre las TIC y el crecimiento

econoémico en Ecuador durante el periodo 2008-2018.

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico se realizé un analisis de

estadistica descriptiva de la evolucion de los datos del logaritmo del valor agregado bruto

45



per capita y acceso a un celular; y de las variables de control como el capital humano,
edad, poblacion envejecida, tasa de pobreza, mestizos, sector publico y area urbana en
Ecuador, periodo 2008 al 2018, a través de graficas de tendencia en el tiempo; con el fin
de describir las distintas etapas que han tenido dichas variables en el tiempo, para ello se
calcularon valores promedio de la serie histérica de todas las provincias. Adicionalmente,
a través de la elaboracion de un diagrama de dispersion para cada variable, se determind
el nivel de correlacion de la variable explicativa con la variable dependiente; y con las

variables de control, para el periodo 2008 al 2018.

Objetivo especifico 2: Estimar la relacion entre las TIC y el crecimiento econémico en

Ecuador durante el periodo 2008-2018.

Para el desarrollo del segundo objetivo, a través del andlisis de datos, se realizé la
estimacion de un modelo de regresion basica de datos de panel para verificar
adecuadamente la relacién entre las TIC y el crecimiento econdémico durante el periodo
de analisis. La investigacion esta fundamentada por Katz (1988), que sostiene la idea de
llevar a las sociedades a una evolucién por medio de la economia de la informacién, con
especial énfasis en el estimulo de la adopcion de las TIC en la economia para el

fortalecimiento del crecimiento econémico.

La eleccion de efectos fijos o aleatorios se realizd mediante el test de Hausman
(1978) el mismo que establece que la diferencia entre dos estimadores es sistemética y
significativa, ademas permite determinar si una variable es 0 no relevante, y, si un
estimador es o no consistente (Montero, El impacto de la ciudad en el crecimiento
econdémico, 2019). Los efectos fijos emplean un estimador intragrupos (dentro) afirmando

que las variables independientes estan correlacionadas con el efecto individual. Mientras
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que, los efectos aleatorios garantizan una no correlacion entre las variables
independientes y los efectos individuales (Labra, Guia CERO para datos de panel. Un
enfoque préactico., 2019). En ese sentido, para cumplir con este objetivo, es necesario
primero aplicar el test de Hausman (1978). Después, planteamos la regresion de linea
base con el fin de verificar econométricamente la relacion entre dichas variables, reflejada

en la siguiente ecuacion:

IVABp; = f(CELy)

(1)

Donde, el valor agregado bruto (IVABp;;) de la provincia i (i=1, 2..., 1), en el
periodo t (t=2008, 2009...,2018), esta funcion del acceso a celular (CEL; ), que

representa el acceso a las TIC.

La variable dependiente esta medida en tasa al convertirla en logaritmo. Para
detectar y evitar la presencia de problemas de autocorrelacion y heterocedasticidad entre

las variables, se utilizo el test de Wooldridge (2002) y Wald (1986) respectivamente.

Usando la prueba de Wald (1986), cada vez que existe una relacion dentro o entre
los datos se puede expresar un modelo estadistico con los parametros a ser estimados a

partir de una muestra. La prueba de Wald se expresa en la ecuacion (2):

)

Donde, n es el numero de provincias. Las hipotesis para estas pruebas se formulan
como:

HO: oi2 = ci2 paratodo i = 1 ... N, el modelo es homocedastico.
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H1: 6i2 # oi2 paratodo i = 1... N, el modelo es heterocedastico.

En la ecuacidn (3) se elabora el Test de autocorrelacién de Wooldridge (2002),
que mide una prueba de correlacion serial en los errores idiosincrasicos de un modelo de
panel lineal de datos discutido por Wooldridge (2002), dicha prueba afirma que los
residuales de la regresidn de las variables en primeras diferencias deberian tener una
autocorrelacion de 0,5. Esto significa que el coeficiente de los residuales rezagados

actuales en una regresion debe ser -0,5, esta prueba se expresa en la siguiente ecuacion:

U = PrUt—1 T €

Donde:

Eet/Xeup—1,Xe—1,Ut—2...) =0

(3)

La prueba de Wooldrige formula hipétesis como:
HO: el modelo no tiene autocorrelacion serial.

H1: el modelo tiene autocorrelacion serial.

Siguiendo a Wooldrige (2002), la autocorrelacién es corregida por un
autorregresivo al estimar un modelo de GLS (Minimos cuadrados Generalizados), con el
objetivo de eliminar posibles complicaciones de distorsién en el término de perturbacion,
dado que en estos casos los MCO (Minimos cuadrados Ordinarios) pueden ser
estadisticamente ineficientes o incluso dar inferencias engafiosas. En el modelo GLS que
se muestra en la ecuacion (4) incluye efectos fijos del tiempo y los efectos fijos de las

provincias, método por el cual que se tiende a eliminar la heteroscedasticidad.
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lVABplt = (0(0 + BO ) + }\I(CELi,t) + gt

(4)

Donde, [VABp;;, es la variable dependiente que representa el valor agregado bruto
per cépita, o, mide el efecto del espacio, 3, mide el efecto del tiempo, A, (CEL;,) es la
variable independiente que mide el efecto del acceso a las TIC sobre el valor agregado

bruto per cépita y finalmente ¢;; es el término de error en el tiempo.

Objetivo especifico 3: Examinar la relacion entre las TIC y el crecimiento econémico

utilizando variables de control en Ecuador durante el periodo 2008 — 2018.

Finalmente, para dar cumplimiento al tercer objetivo incluimos las variables de
control para obtener una mayor precisién en los resultados de nuestra investigacion, ya
que, segun Carrasquilla (2019), en un analisis econométrico las variables de control
permiten que los resultados tengan una mayor precision, puesto que se consideran otros

factores que pueden influir en la variable dependiente.

A partir de la ecuacion base (4), se plantea el modelo donde se incluyen las
variables de control como el capital humano, edad, poblacion envejecida, tasa de pobreza,
mestizos, sector publico y area urbana. Se incluyeron estas variables porque son los
principales factores que participan en las economias para generar productos y procesos,
asi que son importantes para determinar el proceso de crecimiento del pais. Por lo tanto,

el modelo se refleja en la siguiente ecuacion:

IlVABp; = (a9 + Bo ) + A1(CEL; ) + A,(ESCi¢) + A3(ED; ) + A4(ED2;¢) +

As(TPOB; ) + A¢(MES; ;) + A;(PUB; ) + Ag(URB;¢) + &4

(5)
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Donde, IVABp;,, representa el valor agregado bruto per cépita, a, mide el espacio
y B, mide el efecto del tiempo, A, (CEL; ;) mide el efecto de las TIC, A,(ESC; ) calcula
el efecto del capital humano, A5 (ED”) mide el efecto de la edad, 1,(ED2; ;) calcula el
efecto de la poblacion envejecida, A5(TPOB;,) mide el efecto de la tasa de pobreza,
A¢(MES; ;) calcula el efecto de la poblacion mestiza, 4, (PUBi,t) mide el efecto del sector
publico, Ag(URB; ;) calcula el efecto del area urbana sobre el valor agregado bruto per

capita y finalmente ¢; . es el término de error en el tiempo.

La variable de investigacion estd medida en tasa al convertirla en logaritmo. Para
evitar problemas de heterocedasticidad y autocorrelacion utilizamos la prueba de Wald
(1986) y Wooldrige (2002) siguiendo el mismo procedimiento que se detallé en el

objetivo anterior.
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f. RESULTADOS
Para la presente investigacion se ha planteado un objetivo general, este a su vez
se basa en tres objetivos especificos los cuales se describen a continuacién junto a cada

uno de los resultados encontrados en el desarrollo de este trabajo.

1. OBJETIVO ESPECIFICO 1

“Analizar la correlacion y evolucion entre las TIC y el crecimiento econémico en

Ecuador durante el periodo 2008-2018 "

Para dar respuesta al primer objetivo especifico planteamos cuatro secciones, en
la primera analizamos la evolucién de las personas con acceso a un celular y el
crecimiento econdmico, en la segunda analizamos la evolucion de las variables de control:
capital humano, edad, poblacion envejecida, tasa de pobreza, etnia, sector publico y area
urbana, en la tercera analizamos la correlacion entre las TIC y el crecimiento econémico,
y en la cuarta analizamos la correlacién entre las variables de control y el crecimiento
economico; de manera general en las dos primeras secciones se realizaron gréficas de
evolucion entre las variables y un analisis de acuerdo a la funcion de crecimiento

economico, y en las dos ultimas secciones se realizaron graficas de dispersion.

1.1.ANALISIS DE LA EVOLUCION CRECIMIENTO ECONOMICO Y LAS TIC

Como ya se anticip0 en este apartado presentamos la primera seccion donde se
analiza la evolucion de la variable dependiente logaritmo valor agregado bruto per céapita
y la TIC como variable independiente, mediante una figura de evolucion que se presenta
en la Figura 2. Se observa que a partir del afio 2008 el pais vivi6 un crecimiento sostenido
de su economia a lo largo del tiempo, debido en parte a la introduccion de las nuevas y

avanzadas tecnologias en diversos sectores de la sociedad, sobre todo empresarial y
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educativo, incrementando el capital humano y su participacion en la produccion y
comercializacién de bienes y servicios competitivos con un alto valor agregado, lo cual,

a su vez, incremento el consumo y fortalecid los sectores productivos.

La presencia dinamica de la tecnologia en la sociedad representd un gran aumento
en la eficiencia, productividad, competitividad y desarrollo de las empresas. La inversion
tecnoldgica ha incrementado el crecimiento econémico del pais. A excepcion de periodo
2012- 2016, donde la reduccion del gasto publico, la caida del precio del petrdleo en los
mercados internacionales, la baja liquidez y el escaso financiamiento de actividades

productivas provocaron que la economia crezca a tasas menores.

En el afio 2012 se evidencia una caida considerable en el acceso a los celulares,
debido a que el COMEX (Comité de Comercio exterior) establecié una licencia de
importacion de celulares, es decir una restriccion cuantitativa anual de importaciones de
teléfonos celulares, especialmente por via Courier y sala de embarque.
Complementariamente establecid cupos de importacion para las operadoras de celulares.
Adicionalmente, modificé la tarifa arancelaria y establecié un porcentaje de Producto
Ecuatoriano Incorporado a los celulares. Ademas, establecid una politica de reciclaje de
teléfonos celulares, con el objetivo de reducir desechos tecnolégicos en el pais y combatir
la evasion de impuestos aduaneros. Todo ello, debido a que, en ese afio, el pais se

convirtio en el principal consumidor de productos tecnoldgicos de la region.

Sin embargo, para 2018 gracias a las politicas que fomentaron la adquisicion de
teléfonos moviles, el mejoramiento de la infraestructura, reduccién de aranceles,
préstamos estudiantiles a través del IECE (Instituto Ecuatoriano de Credito Educativo y

Becas) para la adquisicion de insumos digitales, y por factores externos como la reduccion
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de costes a escala mundial por la produccion masiva de equipos tecnoldgicos; la
penetracion de telefonia mévil ha alcanzado un nivel cercano al 100% vy el despunte del

crecimiento de la tecnologia 4G.
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Figura 2. Evolucidon del valor agregado bruto per cépita y las TIC del Ecuador en el
periodo 2008- 2018.

Nota: Elaboracion propia con datos del INEC (2019) y BCE (2019)

1.2.ANALISIS DE LA EVOLUCION DEL CAPITAL HUMANO, EDAD,
POBLACION ENVEJECIDA, TASA DE POBREZA, ETNIA, SECTOR

PUBLICO Y AREA URBANA

En este apartado analizamos la segunda seccién que es la evolucion de las
variables de control capital humano, edad, poblacion envejecida, tasa de pobreza, etnia,
sector publico y area urbana en Ecuador, tal como se muestra en la Figura 3. Como se
puede observar el capital humano presenta un crecimiento sostenido a lo largo del tiempo,

esta tendencia se produce debido a que en los Ultimos afios se ha venido adoptando nuevos
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avances en la tecnologia que han mejorado los patrones de produccion y consumo, a
través del aumento en el acceso al conocimiento y a la informacion, la eficiencia en los

procesos productivos, etc.

Sin embargo, los desequilibrios demograficos y la desercion escolar provocaron
gue no todas las personas posean el mismo acceso a las herramientas y conocimientos
que se producen en la actualidad, es por ello que en el afio 2012 la gréafica presenta una
considerable caida, hasta inicios del afio 2013. Sin embargo, se puede apreciar que la
gréfica se torna creciente en los siguientes afios, debido a los programas de alfabetismo y
desarrollo de politicas expansivas de gasto publico, especialmente en la entrega de becas

y mejoramiento de la infraestructura en educacion digital.

De la misma manera, se observa en la grafica de evolucién de la edad que este
grupo etario presenta una caida considerable en el afio 2012, debido a que desde hace
muchos afios la fecundidad del pais continta su curso descendente producto de un cambio
en el patron reproductivo, especialmente de las mujeres urbanas de 35 y mas afios de
edad. Por otro lado, la poblacion envejecida ha crecido de manera significativa en ese
mismo afio, debido a que son generaciones sobrevivientes con altos indices de natalidad

y esperanza de vida al nacer.

Por otra parte, debido a un gran aumento del desempleo y desigualdad, sobre todo
de las mujeres rurales, la tasa de pobreza experimentd una gran subida en el afio 2014,
manteniéndose hasta inicios del afio 2017. Sin embargo, en 2018, gracias a las politicas
econdmicas y sociales contra ciclicas implementadas por el gobierno, como el Bono de
Desarrollo Humano y programas como Joaquin Gallegos Lara, se logré reducir la pobreza

de manera considerable.
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Ademas, se aprecia que en el afio 2008 el pais cobijaba la mas alta proporcién de
poblacion mestiza, sin embargo, al pasar de los afios, dicha poblacién ha ido decreciendo,
especialmente por la percepcion de las personas, pues en el censo 2010 por primera vez
en la historia del pais se incluy6 la etnia, y muchas personas no se reconocian como
mestizos, a pesar de serlo. Por otra parte, el sector publico presenta un comportamiento
ciclico a lo largo del tiempo. En 2009, pese a la crisis financiera internacional, el Ecuador
aumento el tamafio del sector publico y la inversién social, el nimero de ministerios, el
presupuesto de la fuerza publica, de la infraestructura en salud y educacién, por lo que se

observa un gran crecimiento de este sector desde ese afo.

Sin embargo, debido a la caida estrepitosa de los precios de petroleo, en 2018 este
sector sufrié una gran caida, debido a los recortes presupuestarios, provocando un
aumento del desempleo y desigualdad. Por otra parte, la poblacion urbana presenta un
comportamiento ciclico, experimentando una pequefia caida en 2013, debido a las
politicas sociales implementadas para fortalecer el sector rural y disminuir la migracion
del campo a la ciudad, cuya reduccion es aun mas considerable en 2018, debido al

fortalecimiento de las politicas de acceso a salud, vivienda, educacién y vias.
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Figura 3. Evolucidn del capital humano, edad, poblacidn envejecida, tasa de pobreza,
etnia, sector publico y &rea urbana del Ecuador en el periodo 2008- 2018.

Nota: Elaboracién propia con datos del INEC (2019) y BCE (2019)

1.3.ANALISIS DE LA CORRELACION ENTRE LAS TIC Y EL CRECIMIENTO

ECONOMICO

En este apartado analizamos la tercera seccion que es el grado de relacion entre
las TIC y el crecimiento econdémico, para lo cual hemos realizado un grafico de dispersion
o correlacion, entre la variable independiente TIC- Celular, y la dependiente logaritmo
del valor agregado bruto per cépita de Ecuador, a nivel regional, en el periodo 2008-2018.
La nube de puntos, representa la relacion de cada uno de los datos, entre las TIC y el

crecimiento econdmico. La linea de tendencia existente, muestra si el tipo de correlacién

es positiva o negativa.

En la Figura 4 se muestra la correlacién entre los valores agregados brutos per

capitas y las TIC por grupos de paneles, en donde cada panel corresponde a una region
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del Ecuador. Las variables indican una correlacion positiva y estadisticamente
significativa en las cuatro regiones, es decir, a medida que el acceso a las TIC aumenta,
también aumenta el crecimiento econémico, lo que permite deducir que, en las 21
provincias analizadas las TIC afectan de forma positiva en el crecimiento econémico. Sin
embargo, en unas mas que en otras, pues pese a la relacion positiva entre las variables, se
observa cierta dispersion, debido a que existen provincias que tienen un casi nulo acceso

a las TIC durante el periodo de estudio.

En la region Costa y Amazonia, el nivel de dispersion en los datos es mas alto;
ademas en algunos casos puntuales existen ciertos vacios, debido a que el acceso a un
celular y a las TIC en general, es casi nulo, mayormente en la region Amazoénica, por la
escasa conectividad, la distancia de la fibra submarina, el centralismo, la geografia y la
escasa regulacion a las empresas de telecomunicaciones que centran sus servicios en las
ciudades mas grandes. Por el contrario, las ventajas geogréaficas y politicas de la region
Sierra, dan lugar a una gran concentracion de personas que poseen un celular activado,

por lo que la dispersion de datos es mucho menor en esta region.

57



GLOBAL COSTA
32 o...:. z.ofeoo 33

30 32 T
- . W
o B PYIR S V¢ 3 . 2
26 ‘5’ - X Lt - . 29 * e . . .
¢ ‘.O' “e Lt - e o
24 ¢ * .0.. ‘.’00’0 ’% * 28 * * ’ s .o.. : L * %0‘.. i
20.00 4000 6000 80.00 100.00 120.00 40.00 60.00 §0.00
TIC- Celular TIC
* Ivabp Fitted values * Ivabp Fitted values ‘
SIERRA AMAZONIA
32 - - ot L 28 - "
%
30 27 . . * .t . * .&?. *
Y LR 26
28 W 254 °‘ ‘o °,..§ A
e * *
26 30t e o3 ese " * 24 . .; Jere b et
24 23
40.00 60.00 80.00 100.00  120.00 20.00 40.00 60.00 §0.00 100.00
TIC TIC
* |vabp Fitted values | * |vabp Fitted values |

Figura 4. Correlacion entre el valor agregado bruto per capita y las TIC del Ecuador, a
nivel regional, en el periodo 2008- 2018.

Nota: Elaboracion propia con datos del INEC (2019) y BCE (2019).

1.4.ANALISIS DE LA CORRELACION ENTRE EL CAPITAL HUMANO, EDAD,
POBLACION ENVEJECIDA, TASA DE POBREZA, ETNIA, SECTOR

PUBLICO Y AREA URBANA CON EL CRECIMIENTO ECONOMICO

En este apartado analizamos la cuarta seccidn que es el grado de relacion entre la
variable dependiente logaritmo valor agregado bruto per cépita y las variables de control:
capital humano, edad, poblacién envejecida, tasa de pobreza, etnia, sector y éarea;

mediante una gréafica de dispersion.

En la Figura 5 se puede apreciar 7 gréaficas de correlacion, donde podemos
observar en el panel (a) los datos para el capital humano, la misma que muestra una
correlacion positiva con el crecimiento econémico, es decir, que cuando el acceso a las

TIC aumenta, el crecimiento econdmico también aumenta. Del mismo modo, en los
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paneles (c), (€) y (g), se observa los datos de la poblacion envejecida, mestizos y area

urbana, y también muestran que tienen una correlacién positiva con el crecimiento

econdmico. Por el contrario, en los paneles (b), (d) y (f), se observa los datos de la edad

de la poblacion, la tasa de pobreza y el sector pablico, y muestran que tienen una

correlacién negativa con el crecimiento econémico, es decir, que cuando dichas variables

aumentan, el crecimiento econémico disminuye.

Ademas, con respecto a la dispersion de los datos, encontramos que estas Ultimas

variables, sumada el area urbana, presentan una baja dispersion, es decir que si explican

en gran parte la variacion en el crecimiento econdémico del pais. Caso contrario a lo que

ocurre con la poblacion envejecida y mestiza, donde encontramos que existe una

considerable dispersion de los datos, es decir, que explican una pequefia parte de la

variacion del crecimiento economico del pais.
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Figura 5. Correlacion entre el valor agregado bruto per capitay las variables de control

del Ecuador en el periodo 2008- 2018.

Nota: Elaboracion propia con datos del INEC (2019) y BCE (2019).
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2. OBJETIVO ESPECIFICO 2
“Estimar la relacion entre las TIC y el crecimiento econémico en Ecuador durante

el periodo 2008-2018 "

La Tabla 3 reporta los resultados obtenidos al estimar las ecuaciones presentadas
en estrategia econométrica. Primero aplicamos una prueba de multicolinealidad para
evitar el problema de correlacion entre las variables independientes (Anexo 2),
seguidamente se aplicé el test de Hausman (1978) para determinar si existe 0 no una
diferencia sistematica entre los estimadores de valores fijos (FE) y aleatorios (RE) y, por
lo tanto, los estimadores sean consistentes (Hausman & Taylor, 1978). Dicho test
permitio determinar el estimador estatico (fijo o variable) mas adecuado para el presente
trabajo de investigacion. De acuerdo al test, la Ho sefiala que los estimadores de efectos

aleatorios y de efectos fijos no difieren sustancialmente.

En el analisis del presente estudio se obtuvo que la probabilidad de chi2 = 0,000
(Anexo 3), por lo que, la HO se rechaza, lo que significa que la diferencia entre los
coeficientes de efectos aleatorios y fijos no es sistemaética ni estadisticamente diferente
de cero. En consecuencia, hay mayor consistencia en el uso de efectos fijos para estimar

las regresiones.

Ademas, se aplicd la prueba de heteroscedasticidad para determinar si las
varianzas condicionales de Y; son 0 no las mismas, es decir, si son constantes. También,
se determind autocorrelacién para analizar si existe un grado de relacién entre miembros
de series de observaciones ordenadas en el tiempo o en el espacio. Una forma de
determinar si el modelo tiene problemas de heteroscedasticidad es a través de la prueba

Modificada de Wald (1986). Debe destacarse que se determind que la probabilidad chi2=
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0,0000 (Anexo 4), en todas las provincias, por lo que se puede concluir que si existe

heteroscedasticidad en el modelo planteado.

Asimismo, se desarroll6 la prueba de autocorrelacion planteada por Wooldridge
(2002), basada en supuestos minimos, para determinar si existe autocorrelacién en el
modelo planteado. En este trabajo investigativo se establecié que existe autocorrelacién
entre las variables, en todas las provincias del Ecuador, debido a que la probabilidad de

F=0,0000 (Anexo 4) para cada una de ellas, lo que no permite aceptar la hipdtesis nula.

Seguidamente estimamos las regresiones de linea base (GLS), cédmo se propuso
en la metodologia, con el objetivo de corregir los problemas de heteroscedasticidad y
autocorrelacion y asi eliminar posibles complicaciones de distorsién en el término de

perturbacion, permitiéndonos obtener resultados mas confiables.

La regresion GLS revela que las TIC tienen efectos positivos y significativos
sobre el valor agregado bruto per capita, con el coeficiente estadisticamente significativo
al 0,001%. De esta manera se observa que el aumento del 1% del acceso a las TIC
incrementaria 0,417% el valor agregado bruto per cépita, es decir, existe una relacion
directamente proporcional. Esto concuerda con la tendencia de crecimiento a nivel
nacional donde en la mayoria de provincias estan incrementando la inversion en el acceso
a las TIC con el fin de incrementar su valor agregado bruto per cépita a lo largo del

tiempo.

Los resultados muestran claramente la influencia del acceso a las TIC en el
crecimiento econémico de Ecuador, atribuyendo la gran importancia que tiene la industria
tecnoldgica en la estructura productiva de la economia. Una premisa de estos resultados

es que, al invertir en tecnologia, el pais es capaz de crear productos con valor agregado,
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aumentar el capital humano, el consumo, el gasto, aumentar la flexibilidad de gestion,
acelerar los procesos que dependen de las comunicaciones, reducir los gastos de
transaccion, aumentar la transparencia del mercado y reducir los costos del acceso a la
informacion para que los individuos tomen decisiones mas informadas en aras de mejorar

la eficiencia del mercado.

El nivel de penetracion de los bienes y servicios ligados a las TIC en los hogares
ha sido, sin duda, el punto de partida para impulsar politicas publicas de fomento de la
conectividad digital, de acuerdo a los perfiles socioeconémicos de los hogares y usuarios.
Reconociendo que la industria tecnoldgica permite escolarizar eficientemente, mejorar

los procesos de produccion, aumentar la productividad y fomentar empleo.

Asimismo, el despliegue de la infraestructura TIC y la accesibilidad territorial
también estimulan el crecimiento econdémico del pais, a través del mejoramiento de la
conectividad, la dotacion de equipos tecnoldgicos, la creacion de infocentros
comunitarios en zonas rurales y urbanas marginales, capacitaciones en TIC para el
fortalecimiento de los emprendimientos; que permiten aumentar la renta y reducir el
impacto de la pobreza. Lo que conlleva la necesidad de fortalecer, aun mas, el
conocimiento de las TIC y el involucramiento de la sociedad en los beneficios de su uso,

que pretenden abrir las puertas a un mundo cada vez mas globalizado.

Podemos afirmar que nuestro sistema econémico ha asumido la insercién de un
nuevo insumo: sector TIC, logrando que los sectores productivos sean capaces de generar
mejoras en la calidad y variedad de los productos y servicios que se ofrecen en el mercado,
de incrementar la eficiencia en los procesos productivos; mejorar la calidad de la

informacion, promover y facilitar una cultura de innovacion, desarrollar un nuevo criterio
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de competitividad en un mundo interconectado y reconfigurado en el aspecto
comunicacional. Esa transformacion socio-econémica, que se desprende de un capital
humano especializado en el acceso a las TIC, optimiza los recursos y estimula el

crecimiento econémico del pais.

Los dispositivos inteligentes cada vez mas compactos gracias a los avances de la
nanotecnologia y multifuncionales facilitan la vida de los seres humanos, ya que les
resultan comodos, accesibles y de facil manejo, ademas, reinen caracteristicas que se
acoplan a los sistemas empresariales y académicos, permitiendo el acceso a la
informacion de manera inmediata y rompiendo fronteras de comunicacion, al permitir la

comunicacioén a miles de kildbmetros de distancia.

Dichas TIC transforman las dimensiones del espacio y el tiempo en la cotidianidad
del ser humano, dejando la puerta abierta al desarrollo de la creatividad y facilitando la
inmediatez efectiva de la comunicacion, para que la sociedad sea parte del proceso de
cambio estructural. Finalmente, se observa que el modelo total, muestra un valor
significativo, por lo tanto, la variable independiente (acceso a un celular) si explica a la

dependiente (valor agregado bruto per capita).

Tabla 3. Estimacion GLS de las variables principales

Log Valor Agregado Bruto per cépita

TIC- Acceso a celular 0.00417*
(3.71)
Constant 27.04™
(313.57)
Observations 231

Nota: Elaboracién propia con datos del INEC (2019) y BCE (2019).
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3. OBJETIVO ESPECIFICO 3
“Examinar la relacion entre las TIC y el crecimiento econémico utilizando variables

de control en Ecuador durante el periodo 2008 — 2018~

Con el fin de examinar el efecto de las variables econémicas y sociales en el
crecimiento econémico en Ecuador, se estiman las ecuaciones de la seccion anterior
mediante técnicas econométricas con datos de panel. Donde se muestran las regresiones
del modelo con variables de control, incluyendo las variables principales logaritmo valor
agregado bruto per capita y las TIC. Con el objetivo de obtener un analisis mas detallado
y resultados mas robustos agregamos las variables de control como son: capital humano,
edad, poblacion envejecida, tasa de pobreza, etnia, sector pablico y area urbana. Cabe
recalcar que de igual manera se aplicé el diagndstico correspondiente que antecede a la

aplicacion de regresores GLS (Anexos 3y 4).

Los resultados de las regresiones estimadas se encuentran en la Tabla 4, en la que
se puede apreciar que las TIC continGan teniendo efectos positivos y significativos sobre
el valor agregado bruto per cépita, con los coeficientes estadisticamente significativos al
0,001%, destacando su gran aporte a nuestros hallazgos. Entonces, por cada incremento

de 1% del acceso a las TIC, el valor agregado bruto per céapita se incrementa en 0,27%.

Por otra parte, encontramos que el capital humano influye de manera positiva y
estadisticamente significativa en el crecimiento econémico, donde por cada adicion de
1% en el capital humano se incrementa el valor agregado bruto per cépita en 8,16%, esto
se debe al papel que juega el capital humano en el crecimiento econémico de paises en
desarrollo, como Ecuador, puesto que, en la actualidad, el desarrollo tecnologico ha sido

la base de las transformaciones del sistema social; lo que se evidencia en los procesos de
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escolarizacion donde se materializa la posibilidad de dotar a las generaciones actuales y
futuras, de conocimientos suficientes, competencias y habilidades que cada vez son mas
exigentes, especialmente en las formas de relacionarse, interactuar y aprender; para

desenvolverse eficientemente en el mundo actual y venidero.

La actualizacion y manipulacion del conocimiento permite que lo aprendido se
adapte a experiencias nuevas, en distintos sectores, ya que estas herramientas son vistas
como un medio y no como un fin. En este sentido la capacidad de aprendizaje,
adaptabilidad y flexibilidad de las TIC en la sociedad, otorga la posibilidad de desarrollar

habilidades y aptitudes que aumentan la productividad y las oportunidades de innovar.

La edad tiene un efecto negativo sobre el crecimiento econdémico, esto quiere decir
que por un incremento de 1% de la poblacion econdmicamente activa, reduce el valor
agregado bruto per cépita en -1,18%, esto responde a los rendimientos decrecientes, baja
especializacién de la mano de obra y escaso manejo de las herramientas tecnoldgicas,
especialmente dispositivos maviles. Pese a que es la poblacion con méas acceso a las TIC,
es la que menos provecho saca, es decir, que las redes que se pueden crear a través de
estas herramientas no coinciden, es su mayoria, con las redes econémicas, por lo que las

TIC no se incorporan gradualmente en la produccion y las actividades comerciales.

Ademas, el bajo nivel ingresos muchas veces limitan el acceso a estas tecnologias
y al sistema educativo, lo que reduce la posibilidad de los individuos de ser productivos
y eficientes. La poblacion envejecida influye de manera positiva y significativa en el
crecimiento economico, donde por cada adicion de 1% de la poblacion envejecida, se
incrementa el valor agregado bruto per capita en 10,2%, esto se debe a que estas personas

tienden a ahorrar méas anticipandose al envejecimiento, lo que provoca una presion a la
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disminucion de la tasa de interés y, por lo tanto, un incremento del crecimiento

econémico.

La pobreza tiene un efecto negativo sobre el crecimiento, esto quiere decir que
por un incremento de 1% de la tasa de pobreza el crecimiento econémico disminuye en -
0,4%. Pero su impacto negativo no es significativo en el valor agregado bruto per céapita
del pais, ya que se consideran otros aspectos como el nivel de escolaridad y el acceso a
las TIC de los individuos que, aunque no disminuyen, contrarrestan el impacto de la

pobreza sobre el crecimiento econémico.

Por otra parte, la poblacion mestiza presenta una relacion positiva y
estadisticamente significativa sobre el crecimiento, donde por cada adicién de 1% de la
poblacion mestiza se incrementa el valor agregado bruto per capita en 1,11%, debido al
papel representativo que desempefia la poblacion en los sectores productivos gracias a las
redes étnicas o culturales que han construido, las habilidades laborales variadas que han
desarrollado, las diferentes tendencias de consumo y la diversidad de produccién

empresarial.

Por el contrario, la fuerza laboral del sector pablico influye de manera negativa y
estadisticamente significativa en el crecimiento econémico, donde por cada adicion de
1% de la fuerza laboral del sector publico se disminuye el valor agregado bruto per céapita
en -19,7%, esto se debe a que la productividad del sector publico es menor que la del
sector privado, a pesar de que en el sector publico gozan de una prima salarial mayor y
ademas los trabajadores estan mas satisfechos con la seguridad laboral que les
proporciona este sector. En relacion al componente discriminatorio, relacionado con el

comportamiento por parte del Estado, que concentra un mayor nimero trabajadores en el
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sector publico, con una prima salarial mayor pese a un nivel de productividad bajo, que

no compensa la prima.

Ademas, las rentas que estas personas reciben por su trabajo, muy pocas veces
son destinadas a la inversion. Es decir, este sector distribuye la riqueza, pero no crea una
nueva, lo que disminuye la productividad y la rentabilidad de los individuos que laboran
en este sector. Finalmente, la poblacion perteneciente al area urbana influye de manera
positiva y significativa en el crecimiento econémico, donde por cada incremento de 1%
de la poblacién del area urbana, el valor agregado bruto per capita aumenta en 1,08%,
debido a la concentracion de servicios basicos, publicos y privados que determinan la

buena calidad de los habitantes de la ciudad, y por ende el crecimiento econémico.

Ademas, debido a la tendencia de envejecimiento poblacional, las ciudades han
desarrollado nuevas estrategias y planificaciones que han estimulado el valor agregado
bruto per capita. Asimismo, las localidades de mayor desarrollo urbano concentran el
mayor porcentaje de infraestructura y, por tanto, existe mayor cobertura TIC, pues, cabe
recalcar que historicamente este sector ha contado con la infraestructura basica y la
atencion mas o menos inmediata de sus problemas de calidad y cobertura de servicios. En
conclusion, se comprueba que los resultados indican notoriamente que las variables de

control escogidas han sido decisivas para incrementar el crecimiento econémico del pais.

Tabla 4. Estimacion GLS de las variables principales y de control

Log Valor Con Con edad Con Con tasa Con Con Con
Agregado escolaridad poblacion de mestizos sector area
Bruto per envejecid pobreza publico  urbana
capita a

ACCeso a un 0.00267" 0.00457™ 0.00880" 0.00902" 0.00865™ 0.0125™ 0.0111"
celular * * * * *
(2.25) (3.73) (4.26) (4.02) (3.55) (3.85)  (2.92)

Capital 0.0816™ 0.0570™ 0.0949™ 0.0961™ 0.0947" 0.158™ 0.122"
Humano
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(3.27) (2.97) (3.23) (3.06) (2.69) (3.25)  (2.12)
Edad -0.0118™  -0.0191"  -0.0191™  -0.0193™ - -
0.0352™  0.0330"
(-3.16) (-2.93) (-2.69) (-2.63) (-3.67)  (-2.87)
Poblacion 0.102™ 0.103™ 0.0739" 0.154™  0.158™
envejecida
(3.32) (3.02) (2.11) (3.35)  (3.19)
Tasa de -0.00454 -0.00383 -0.0151  -0.0165
pobreza
(-0.49) (-0.42)  (-1.31)  (-1.37)
Mestizos 0.0111™ 0.016™  0.011™
(3.04) (3.92)  (2.63)
Sector -0.197™ -
pablico 0.194™"
(-9.89)  (-9.37)
Area urbana 0.0108"
(2.90)
Constant 26.377 27.00™" 23.06™" 23.05™ 23.28"™ 21.39™ 21.37™
(11854)  (126.55)  (20.04) (17.64)  (18.65)  (13.18)  (11.90)
Observations 231 231 231 231 231 231 231

Nota: Elaboracién propia con datos del INEC (2019) y BCE (2019).
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g. DISCUSION DE RESULTADOS

1. OBJETIVO ESPECIFICO 1

“Analizar la correlacion y evolucion entre las TIC y el crecimiento econémico en

Ecuador durante el periodo 2008-2018 "

1.1.EVOLUCION DE LAS TIC Y EL CRECIMIENTO ECONOMICO EN

ECUADOR DURANTE EL PERIODO 2008-2018

La discusion de esta primera seccion esta entorno a la evolucion entre las TIC y
el crecimiento econdmico en Ecuador, para ello se contrasta con estudios empiricos y el
analisis de las variables. Por lo tanto, se encontrd que la evolucién de las variables ha sido
creciente a lo largo del tiempo, a excepcion del 2012 donde el crecimiento del acceso a
los celulares, sufrid una caida como consecuencia de las politicas de reduccion de
consumo de bienes importados. Contrastando estos hallazgos con la revision de literatura
expuesta en esta investigacion, se encontré coincidencia con las afirmaciones de los
autores Wade (2020), Dominguez (2019), Alderete & Gutiérrez (2018), Venturini (2019),
Myovella, Karacuka y Haucap (2020), Habibi y Zabardast (2020) y Dzang y Osman
(2021) quienes en sus estudios observaron una evolucion positiva en el crecimiento

economico y el acceso a celulares.

Era de esperar que con el tiempo el acceso a los celulares aumente, pues se ha
convertido en una herramienta indispensable, ya sea como medio de comunicacion o
instrumento de trabajo y educacion. Sumado al hecho de que sus costos han bajado
gradualmente, gracias a la amplia competencia en el mercado de estos dispositivos.
Ademas, el factor cultural ha influido mucho en esta evolucién, ya que se ha instaurado

una cultura de consumo, casi obligatorio, de estos dispositivos, incluso desde edad
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tempranas. Lo cual, a lo largo del tiempo, en muchos aspectos, ha influido de manera

positiva en el fortalecimiento econémico del pais.

El crecimiento sostenido a lo largo del tiempo del capital humano se produce
debido a que en los Ultimos afios se ha venido adoptando nuevos avances en la tecnologia
que han mejorado los patrones de produccién y consumo, a través del aumento en el
acceso al conocimiento y a la informacion, la eficiencia en los procesos productivos, entre
otros. Fortaleciendo las capacidades innovadoras y creativas de las personas. Los estudios
realizados por Vediay Chasco (2020), Vazquez, Sanchez y Loaiza (2020), Mora, Vicente,
Villegas, y Alvarado (2019) lo corroboran. Asimismo, Mendoza y Cabrera (2020) sefialan
que los sectores con mano de obra altamente calificado tienden a crecer, lo cual favorece

a los salarios de estos trabajadores.

Sin embargo, los desequilibrios demograficos y la desercién escolar provocaron
gue no todas las personas posean el mismo acceso a las herramientas y conocimiento que
se produce en la actualidad, es por ello que en el afio 2012 la grafica presenta una
considerable caida, hasta inicios del afio 2013. Comprobando que, en algunos casos, el
acceso a los celulares no es el mismo, pues las condiciones entre los individuos no son
las mismas, profundizando de esta manera la brecha digital. La variable edad tiene una
reduccion considerable en el afio 2012, debido la disminucién de la tasa de fertilidad y
aumento acelerado de la longevidad. Este hallazgo concuerda con los estudios de
Xueliang (2020) y Nadezda (2020). Mientras que la poblacion envejecida para ese mismo
afo presenta un gran crecimiento debido al descenso de la tasa de natalidad y aumento de
la esperanza de vida. Provocado también por un aspecto ideoldgico, donde en la

actualidad las mujeres jovenes prefieren tener menos hijos o ninguno.
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La poblacion mestiza presenta un comportamiento ciclico. En 2012 este segmento
de la poblacion experimentd una disminucién debido a que en el censo 2010, por primera
vez en la historia del pais se incluy6 la etnia, y muchas personas no se reconocian como
mestizos, ademas aumento la migracion de este grupo, tal como lo plantea Carrasquilla
(2019). Respecto al sector publico, se observa un comportamiento ciclico, desde 20009,
pese a la a crisis internacional, el Ecuador aumento el tamafio del sector publico, la
inversion social, el nimero de ministerios, el presupuesto de la fuerza publica, y mejord
la infraestructura en salud y educacion. Mientras que para 2018, debido a la caida
estrepitosa de los precios de petréleo, hubo un recorte presupuestario, aumentando el
desempleo y reduciendo el tamafio del sector publico, cuyo resultado es consistente a lo

que sefiala en su estudio Cafedo (2019).

Finalmente, la poblacion de area urbana presenta un comportamiento ciclico,
experimentando una pequefia caida en 2013, debido a las politicas sociales
implementadas para fortalecer el sector rural y disminuir la migracion del campo a la
ciudad. Para 2018, presenta una gran caida, debido al fortalecimiento de politicas de
acceso a salud, vivienda, educacion y vias. Estos hallazgos son consistentes con los
encontrados por Labra (2019) y Thaia, Khuatb y Kimc (2020). Los avances tecnologicos
han reducido esta migracion campo- ciudad, especialmente de los jovenes, gracias a las
alternativas que estos avances les brindan, como el comercio electrénico y el acceso a una

educacion de calidad que a futuro se traducirad en buenos salarios.

1.2.CORRELACION ENTRE LAS TIC Y EL CRECIMIENTO ECONOMICO EN

ECUADOR DURANTE EL PERIODO 2008-2018
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La discusion de esta segunda seccion esta entorno a la correlacion de las TIC y el
crecimiento econémico en Ecuador, para ello se contrasta con estudios empiricos y el
andlisis de las variables. Los resultados nos sefialan la existencia de una correlacion
positiva entre las TIC y el crecimiento econdmico. Este resultado implica que el acceso a
las TIC contribuye al desarrollo del pais, potenciando el capital humano y mejorado los
procesos productivos. Contrastando estos hallazgos con la revisién de literatura expuesta
en esta investigacion, se encontrd coincidencia con las afirmaciones de los autores Vu
(2020), Otoo y Song (2021); Stanley, Doucouliagos y Steel (2019), Hasbi & Dubus
(2020), Vu, Hanafizadeh y Bohlin (2020), Adeleye & Eboagu (2019), Garbacz (2019) y
Akinade (2020), quienes encunetran una correlacion positiva entre las TIC y el

crecimiento econémico.

Sin embargo, Rovira (2019) afirma que la correlacion resulta débil en ciertos
sectores, pues no todas las provincias tienen el mismo nivel de acceso, pues segun
Romero y Ruiz (2019) y Borja (2020) algunas tienen dificultad para acceder a equipos
tecnologicos y no cuentan con la infraestructura necesaria para la implementacion de las
TIC. Los estudios de Niebel (2019), Reggi y Garcia (2020), Fernandez, Almodévar y
Hernandez (2020) y Nguyen, Su'y Doytch (2020) lo corroboran de igual manera. Ademas,
Diaz (2019) asegura que también es imprescindible considerar todas las competencias
gue necesita una persona para mejorar sus relaciones y para desarrollar y potenciar las

habilidades de ser mas comunicativo, social y participativo.

Por otro lado, considerando otros factores que sustentan nuestros hallazgos, los
resultados muestran que el crecimiento econdmico esta altamente correlacionado con el
capital humano, cuyos resultados coinciden con los de Kumar, Stauvermann y Samitas

(2019) quienes afirman que las inversiones en TIC conducen a un aumento de la
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productividad total, y por lo tanto del crecimiento econémico, siempre que exista una
fuerza laboral calificada y con la experiencia necesaria paraello; por ello, mientras mayor
sea el nivel educativo alcanzado, mas productivos se volveran, lo que provocaria un
incremento salarial, y por lo tanto un mayor crecimiento econémico (Salas, 2018). Para
Paz (2020) y Véazquez, Sanchez y Loaiza (2020) las inversiones actuales en capital
humano generan mayores ingresos futuros. Otros autores como Gutiérrez (2019) y

Montesinos (2019) también sostienen lo mismo.

Respecto a la edad, encontramos que existe una correlacion negativa con el
crecimiento econdmico, cuyos resultados coinciden con los encontrados por Xueliang
(2020) quien afirma que el desarrollo de la autoeficacia de las TIC, factores conductuales
y motivacionales son débiles en este rango de edad. Mientras que, para la poblacién
envejecida, encontramos que existe una correlacion positiva con el crecimiento
econdémico, cuyos hallazgos son consistentes con los encontrados por Leea, Songa y
Kwakb (2020) y Belyakov, Kurbatskiy y Prettner (2020) quienes sugieren que el
envejecimiento fortalece el ahorro, la inversion y disminuye las tasas de interés. Por otro
lado, el crecimiento econdémico tiene una correlacion negativa con el sector puablico,
cuyos resultados coinciden con los de Elbahnasawy (2021), Uyar et al. (2021), Mushtaq

y Bruneau (2019) y Gaudio, Porzio, Sampagnaro y Verdoliva (2020).

Ademaés, encontramos que el crecimiento econémico, se correlaciona de manera
positiva con la poblacién mestiza, lo que implica que las redes y gran representatividad
de este grupo étnico, aumenta la productividad. Estos resultados son consistentes con los
de Goren (2020) quien indica que las elevadas tasas de fecundidad de este grupo étnico
aumentan la fuerza laboral, sobre todo femenina, lo cual es positivo para el crecimiento

econoémico. Finalmente, encontramos que el area urbana presenta una alta correlacion

73



positiva con el crecimiento econdémico, lo que implica quela fuerza laboral perteneciente
al sector urbano es la que mas aporta en la produccidn, ya sea con conocimientos 0 mano

de obra.

Este resultado concuerda con los planteamientos de Arellano (2020), Martinez-
Dominguez (2020), Matus y Ramirez (2019) y Kumar y Dahiya (2019) quienes afirman
que las diferentes tecnologias se relacionan de manera positiva con el espacio urbano,
puesto que en la ciudad, las personas tienen una mayor posibilidad de acceder a una
conectividad vial y digital. Las fuerza laboral de el area urbana, sumada a las buenas
posibilidades de conexion a gran velocidad, infraestructuras de movilidad, acceso a

herramientas tecnoldgicas, influyen en el mejoramiento del comportamiento social.
2. OBJETIVO ESPECIFICO 2

“Estimar la relacion entre las TIC y el crecimiento econdémico en Ecuador durante el

periodo 2008-2018

El analisis de la discusion de este objetivo se la realiz6 basdndonos en pruebas y
estimaciones generadas para medir la relacion entre las TIC- Acceso a un celular y el
crecimiento econdémico presentada en la seccion de resultados. En primer lugar,
estimamos el GLS de las variables principales, en el cual se evidencia un efecto positivo
y significativo de las TIC en el crecimiento economico. Es decir, el acceso de las personas
a los celulares contribuye al crecimiento econémico del Ecuador, potenciando el capital
humano, y a su vez, fortaleciendo los sectores productivos y generando valor agregado a
los productos en proceso. Esto concuerda con los resultados del objetivo 1 en la
correlacion y evolucién de las variables y nos permiten confirmar la hipotesis planteada

al inicio de esta investigacion.
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Un aumento en el acceso a la telefonia movil aumenta el crecimiento econémico
en Ecuador. Este hallazgo implica que el acceso a los dispositivos inteligentes facilita la
vida de las personan que acceden a estos dispositivos, gracias a sus caracteristicas que se
han acoplado a los sistemas empresariales y académicos, fortaleciendo su acceso a la
informacion y comunicacion. Contrastando estos hallazgos con la revision de literatura
expuesta en esta investigacion, se encontré coincidencia con las afirmaciones de los
autores Vu (2020), Otoo y Song (2021), Venturini (2019), Myovella, Karacuka y Haucap
(2020), Habibi y Zabardast (2020), Dzang y Osman (2021) quienes destacan el impacto
positivo y significativo de que las personas accedan a los celulares en el crecimiento

economico de los paises en vias de desarrollo.

Pues, el acceso a las TIC implica la renovacion y ampliacion de procesos,
productos y servicios, cambios en la organizacion y la gestion, pero, sobre todo, cambios
en las calificaciones del capital humano. Por tanto, no debe entenderse como un concepto
puramente técnico, sino que tiene raices de caracter econémico- social que aportan al
desarrollo de las habilidades digitales y reduce la brecha digital. Del mismo modo, los
estudios de Sepehrdoust y Ghorbanseresht (2019) y Latif et al. (2019) muestran que la
telefonia movil aumenta el crecimiento econdémico de los paises que conforman la OPEP.
Otro aspecto relacionado con el acceso de las personas a los celulares, es que su influencia
mejora la productividad, valor agregado, consumo, costos, procesos, productos y
eficiencia. Puesto que, su buen uso, eleva las probabilidades de fortalecer las capacidades

comunicacionales y tecnolégicas.

Las TIC en general abren la puerta al desarrollo de la creatividad y facilitan la
inmediatez efectiva de la comunicacion, siendo la sociedad la protagonista del proceso de

cambio estructural. Puesto que, se han coinvertido en el gran factor igualador de
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oportunidades de la poblacion. Estos hallazgos concuerdan con los estudios realizados

por Almoddvar y Hernandez (2020), Wu (2020), Haller y Lyons (2019).

Asimismo, el impacto positivo del acceso a los celulares sobre el crecimiento
econdmico, implica un fortalecimiento en el nivel de escolaridad de los individuos, tal
como lo plantean Brynjolfsson y Hitt (1996), Jorgenson y Stiroh (2000), Kallal, Haddaji
y Ftiti (2020) quienes destacan la importancia de un capital humano especializado en el
uso de las TIC para incrementar la productividad. Esa transformacion socio-econdmica,
que se desprende de un capital humano especializado en el acceso a las TIC, optimiza los

recursos, mejora las habilidades y estimula el crecimiento econémico del pais.

Del mismo modo, el despliegue de la infraestructura TIC y la accesibilidad
territorial de los teléfonos celulares, son indispensables para mejorar el crecimiento
econdmico del pais, en materia de conectividad, la dotacion de equipos tecnoldgicos y la
creacion de infocentros comunitarios en zonas rurales y urbanas marginales. Al respecto,
Habibi y Zabardast (2020) y Ali, Alam, Taylor y Rafig (2020), en sus investigaciones
apuntan que es indispensable que el acceso a las TIC vaya de la mano con la educacion y

la infraestructura.

Otro aspecto relacionado con el acceso a los celulares es que las personas son
capaces de generar mejoras en la calidad y variedad de los productos y servicios que se
ofrecen en el mercado, de incrementar la eficiencia en los procesos productivos; mejorar
la calidad de la informacion, promover y facilitar una cultura de innovacion, desarrollar
un nuevo criterio de competitividad en un mundo interconectado y reconfigurado en el
aspecto comunicacional y; sentar bases solida en la construccion de la Sociedad de la

Informacion.
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La potencialidad de su acceso, ademas, involucra oportunidades para acceder a
materiales de alta calidad en todo lugar; aprender independientemente; acceder a un
aprendizaje interactivo, dinamico y a propuestas de aprendizaje flexibles y accesibles;
desarrollar y fortalecer servicios para el aprendizaje para superar la situacién de acceso
limitado a la informacion; generar mejor informacién sobre los progresos, preferencias y
capacidad de los aprendizajes, y usar las TIC para incrementar la eficiencia, el
mejoramiento del servicio y la reduccion de costos, y con ello mejora el crecimiento

econdmico del pais.

Pero ademas de democratizadores, los celulares permiten aumentar los niveles
educativos debido a los cambios en los procesos y estrategias didacticas-pedagogicas, en
la promocidn de experiencias de aprendizaje mas creativas y diversas y en la posibilidad
de propiciar un aprendizaje independiente y permanente de acuerdo a las necesidades de

las personas, que fortalezca sus capacidades y disminuya la brecha digital.

Por otra parte, nuestros hallazgos se contraponen a los resultados encontrados por
Niebel (2019), Almoddvar y Hernandez (2020) y Nguyen, Su y Doytch (2020) quienes
indican que los paises en desarrollo y emergentes, estan ganando menos de las inversiones
en teléfonos celulares. Por el contrario, nuestros resultados demuestran que los paises en
vias de desarrollo (como Ecuador), han disminuido el sesgo sustancial de inversion y los
costos de adquisicion TIC, han mejorado los conocimientos y habilidades, la disposicién
de recursos financieros e infraestructura de calidad; lo que ha potenciado el comercio de
bienes y servicios TIC. Los estudios de Kallal, Haddaji, & Ftiti (2020) lo corroboran de
igual manera. Lacalle y Pérez (2020) por su parte, afiaden que este impacto es positivo y
significativo sobre el crecimiento econdmico, con una democracia bien desarrollada; y

luego de un largo proceso de adaptacion (Bart van Ark, 2020).
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Puesto que, es indispensable considerar que, si bien es cierto, es un gran logro la
reduccion de los costos para acceder a la telefonia mavil, pero esto debe ir acompafiado
de un despliegue de infraestructura de calidad en todos los rincones. Ademas, el uso que
se le de a esta herramienta TIC debe potenciar las habilidades comunicacionales y
tecnoldgicas, mas no lo contrario. Ese es el verdadero fin de la alfabetizacion digital,
lograr que las personas crucen la linea del desconocimiento y adquieran nuevas

oportunidades en el &ambito educacional y laboral, fomentado por el acceso a las TIC.

3. OBJETIVO ESPECIFICO 3

6«

xaminar la relacion entre las TIC y el crecimiento economico utilizando variables de

control en Ecuador durante el periodo 2008 — 2018”

El andlisis de la discusion de este objetivo se lo realizé basandonos en pruebas y
estimaciones generadas para medir la relacion entre las TIC y el crecimiento econémico
agregando variables de control, presentada en la seccion de resultados. Estimamos el GLS
de las variables principales agregando las variables de control, encontrando que el efecto
positivo y significativo de las TIC con respecto al crecimiento econdmico se incrementa
a medida que se afiaden dichas variables. Este resultado implica que existen factores
socioecondmicos que fortalecen el crecimiento econdémico a través del incremento del

acceso a los celulares.

Como consecuencia cuando se tiene un aumento del capital humano el
crecimiento econdémico de Ecuador aumenta considerablemente, lo que implica que, si se
prioriza la inversion en alfabetizacion digital, se intensifica la introduccion de alta
tecnologia en los procesos educativos y de produccidn, se potencia la innovacion y se

mejora la infraestructura, los ingresos aumentan, la desigualdad disminuye y, por lo tanto,
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el crecimiento econdmico aumenta. Estos resultados permiten confirmar la hipétesis

planteada al inicio de esta investigacion.

Contrastando estos hallazgos con la revision de literatura expuesta en esta
investigacion, se encontr6 coincidencia con las afirmaciones de los autores Bruns &
loannidis (2019); Kallal, Haddaji y Ftiti (2020); Vedia y Chasco (2020), Vazquez,
Sanchez y Loaiza (2020), Mora, Vicente, Villegas, y Alvarado (2019), Skorupinska y
Torrent-Sellens (2020), Kumar, Stauvermann y Samitas (2019) y Dzang y Osman (2021)
quienes indican que los conocimientos y habilidades de las personas mejoran sus
oportunidades e incrementan sus ingresos, lo que aumenta la productividad y el
crecimiento econdémico. El mejoramiento del acceso a la informacion, el aprendizaje y la
comunicacion vuelve mas productivos y eficientes a los individuos (Vu K. , 2019). De
igual manera, Peralta (2019) indica la elevada influencia del efecto positivo del capital

humano sobre el crecimiento econdémico en América Latina.

En efecto, a mayor preparacién mayor contribucién. Por lo que consideramos a la
educacion como un elemento importante en el desarrollo social y econémico, por ello es
necesario invertir en la educacién para que los individuos tengan acceso a mejores niveles
salariales. Esta inversién impactara en los ingresos a corto y largo plazo, ya que una
persona preparada es competitiva. Esto fortalecera las inversiones en las regiones que
cuenten con la mano de obra calificada que las empresas nacionales e internacionales
requieren para realizar sus procesos productivos. Incluso, se debe tomar en cuenta que
otro de los beneficios de un capital humano calificado es su aporte a la seguridad social

que a futuro le garantizara una gran calidad de vida.
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Asimismo, Bresnahan, Timothy, Brynjolfsson y Hitt (2019) y Skorupinska,
Torrent-Sellens (2020), Mora-Rivera & Garcia (2021) y Kumar, Stauvermann y Samitas
(2019) encuentran un mayor aporte de las TIC en el crecimiento econémico gracias al
potenciamiento del capital humano, puesto que cuando las personas adquieren nuevos
conocimientos y habilidades tecnoldgicas, aportan a la agilizacion de los procesos, ya que
el valor de sofisticacion de una industria esta fuertemente relacionado con el talento

(Bustos & Yildirim, 2020), calidad institucional y politicas (Yrigoyen, 2020).

El acceso a los celulares es un factor indispensable dentro de la alfabetizacion, y
viceversa, tal como lo indican Qin (2021) y Sar & Misra (2020), lo que a futuro ayuda
enormemente empleabilidad. Por ello, destacamos la importancia de asignar recursos a la
alfabetizacion a través del acceso a las TIC. Por otro lado, también es importante
considerar los efectos adversos del fortalecimiento del capital humano, como la brecha
laboral entre los mas formados y los menos formados, la cual resulta negativa en el
crecimiento econdémico. Coincidiendo con Giuri, Torrisi y Zinovyeva (2020) y Bhagwati
(2019), quienes en sus investigaciones muestran una relacion negativa entre el
crecimiento econdémico y el capital humano, pues los incrementos retributivos por el alto

nivel de formacion provocan tensiones inflacionistas y aumenta la desigualdad.

Por otra parte, los resultados de la estimacion GLS muestran que cuando se
considera la edad, esta tiene un efecto negativo y significativo en el crecimiento
economico, dando a entender que los aumentos de esta caracteristica no representan
incrementos en la produccion, haciendo mencion a los rendimientos decrecientes que
poseen las mismas. Al respecto Xueliang (2020) y Nadezda (2020) en sus investigaciones
apuntan que existe una brecha laboral entre los mayores y jovenes, debido a la

productividad y a causas de el débil desarrollo de la autoeficacia en el acceso y uso de las
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TIC y en la restauracion de las necesidades motivacionales y conductuales de los jovenes.

Ademas, el bajo nivel ingresos, limita el acceso a la informacién y las oportunidades.

A pesar de que los jovenes tienen el desafio de ser promotores y conductores de
un proceso de desarrollo econdmico y social que permita, a la vez, reducir la pobreza y
los abismantes indices de desigualdad social y econémica, que atentan contra la
estabilidad econémica y la convivencia; promover un crecimiento econémico basado en
fundamentos sustentables a corto y largo plazo, y competitivos, y mejorar la calidad de
vida; sus niveles de educacion son muy bajos y no estan familiarizados con las nuevas
tecnologias de produccion, comunicacion, manejo y procesamiento de informacion, lo

cual dificulta su desarrollo cognitivo y personal.

Mientras que la poblacion envejecida si influye de manera positiva y significativa
en el crecimiento econémico. Este resultado implica que el aumento de esta caracteristica
representa incrementos en la produccion. Ademas, el aporte del acceso a los celulares,
hace que su impacto sea mayor. A similares conclusiones llegaron Bloom, Canning y
Fink (2020) y Khan, Mafizur y Khanam (2020) quienes sefialan que en este grupo etario
hay un capital creciente en el proceso de formacién en la economia. Debido a que tienen
niveles de educacion mas altos; estin mucho méas familiarizados con las nuevas
tecnologias de produccion, comunicacién, manejo y procesamiento de informacion, cuyo
conocimiento y uso son claves para el desempefio futuro; han experimentado el ritmo
incesante del cambio, lo que permitird que puedan enfrentar las transformaciones futuras
con mayor flexibilidad y rapidez y se desenvolveran en un escenario demografico mas

holgado.
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Asimismo, Leea, Songa y Kwakb (2020) afirman que dicho impacto es ain mas
significativo, cuando esa fuerza laboral mayor se ubica en industrias con una gran
proporcidn de uso de TIC. En ese sentido, Belyakov, Kurbatskiy y Prettner (2020) alegan
que la longevidad aumenta los ahorros y reduce el consumo de las personas, lo que
provoca una disminucion en la tasa de interés. Asimismo, Acemoglu & Restrepo (2019),
Leea & Shinb (2019) y Bloom, Canning y Fink (2020) fundamentan que cuando el
envejecimiento es mas rapido, la economia y la poblacion en edad de trabajar crece mas
rdpidamente debido a la adopcion mas répida de tecnologias de automatizacion, el
aumento de la poblacion femenina, de la edad legal de jubilacién y la disminucién de la
tasa de fertilidad. Esto hace que las relaciones entre la poblacion activa y la poblacién
envejecida aumente, ya que la proporcion cada vez menor de jovenes compensa con

creces la inclinacion de los adultos hacia las edades mas avanzadas.

La etnia del trabajador también influye positiva y significativamente en el
crecimiento econdmico. Este hallazgo concuerda con el planteamiento de Goren (2020),
quien indica que en muchos ambitos la etnia produce efectos directos positivos en el
crecimiento econdémico, gracias a las sélidas redes étnicas y culturales que han
fomentado, habilidades laborales variadas, tendencias de consumo y diversidad de

produccion empresarial.

Esto es impulsado por el comercio internacional y las altas tasas netas de
fecundidad de este grupo étnico. Sin embargo, autores como Easterly y Levine (2019),
Garcia-Montalvo y Reynal-Querol (2020) y Annett (2019) afirman esta parte de la
poblacion inhibe el crecimiento econdmico. La cultura mestiza es importante dentro de

la formacion de una identidad y del fortalecimiento de la economia del pais, ya que su
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vision de union de la sociedad como un todo, ha aportado significativamente en los

diferentes procesos sociales, politicos y econdmicos del pais.

El sector donde laboran las personas influye significativamente en la produccion
total, y es negativo para el sector publico. Debido a que la productividad del sector pablico
es menor que la del sector privado, a pesar de que en el sector publico gozan de una prima
salarial mayor y ademas los trabajadores estdn més satisfechos con la seguridad laboral
que les proporciona este sector. En relacion al componente discriminatorio, este estaria
relacionado con el comportamiento por parte del Estado, que concentra un mayor nimero
trabajadores en el sector publico, con una prima salarial mayor pese a un nivel de
productividad bajo, que no compensa esta prima. Estos resultados son consistentes con
los resultados obtenidos por Goren (2020) quien sostiene que las personas mas talentosas
participan en ocupaciones de basqueda de rentas, debido a la falta de proteccion de los

derechos de propiedad.

Implica que este sector redistribuye la riqueza, pero no crea una nueva. En ese
sentido, Mushtaqg y Bruneau (2019), Gaudio, Porzio, Sampagnaro y Verdoliva (2020),
Shahena, Kotania, Kakinakae y Managi (2020) y Erlando, Riyanto y Masakazu (2020)
indican que los instrumentos TIC, en el marco de la inclusion financiera, en este sector,
no aumentan el crecimiento econdémico, asi como el bajo nivel de escolaridad. Ademas,
la acumulacion de capital fisico es obstaculizada por un deficiente progreso tecnoldgico,
que segun Kumar y Dahiya (2019) es resultado de los altos costos y dificil uso de las TIC.
Asimismo, este sector posee un débil sistema de digitalizacion de servicios

gubernamentales y una infraestructura de telecomunicaciones poco avanzada.
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Finalmente, nuestros resultados evidencian que el aumento de la poblacion
perteneciente al area urbana influye de manera positiva y significativa en el crecimiento
econdmico, producto del centralismo de los servicios basicos, salud y educacion a los que
pueden acceder las personas pertenecientes a este sector, lo cual mejora sus condiciones
de vida. Resultados similares son encontrados por Huanga, Hong y Ma (2020), Palau
(2020), Di Wang & Tao Zhou Matus (2021), Ramirez (2019) y Mora-Rivera & Garcia
(2021) quienes defienden la idea de que la red urbana tiene un efecto positivo y
significativo en la calidad de vida de las personas, al reducir, en parte, la brecha digital,
sobre todo en el sector urbano. Estos resultados también coinciden con los de Thaia,

Khuatb y Kimc (2020).

Ademas, las localidades de mayor desarrollo urbano concentran el mayor
porcentaje de infraestructura y, por tanto, las personas tienen una mayor cobertura TIC,
pues historicamente este sector ha contado con la infraestructura basica y la atencion mas
0 menos inmediata de sus problemas de calidad y cobertura de servicios. Sin embargo,
Montero (2019) y Kumar y Dahiya (2019) mencionan que son las ciudades méas grandes
las que receptan la mayor cantidad de personas con bajo capital humano, en su mayoria,
provenientes del sector rural que migran en busca de mejores oportunidades, y la
falta de un buen nivel educativo y manejo de TIC, no permite que éstas se desarrollen
personal y profesionalmente, y por lo tanto las ciudades no avanzan al ritmo tecnologico

necesario.

Por ello, es importante que la adopcion de las TIC- Acceso a un celular sea acorde
a las necesidades de los residentes locales o usuarios locales activos, para nutrir y
fomentar la economia local de manera eficiente. EI crecimiento del mercado en las

ciudades y su oferta de bienes atiende a un mayor nimero de consumidores que, a Su vez,
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ha modificado sus patrones de consumo y amplia la demanda de estos dispositivos
moviles. Pues, tal como mencionan Hall y Hubbard (2019), en las Gltimas décadas, las
grandes ciudades se han consolidado como centros de crecimiento econémico, poder
politico y nodos de redes internacionales que conforman grandes mercados que ofrecen

empleos y oportunidades de ingresos.

Los Gobiernos urbanos pasaron de ser proveedores de bienes publicos a entes
empresariales que promueven el desarrollo econémico urbano. En conclusion, se
comprueba que los resultados indican notoriamente que las variables de control escogidas

han sido decisivas para incrementar el crecimiento econémico del pais.
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CONCLUSIONES
Una vez analizados los resultados y discutidos con la evidencia empirica, a

continuacion, se especificaron las siguientes conclusiones:

La brecha digital provocada por el dificil acceso y uso de las TIC ha generado
consecuencias sociales y econémicas en la produccion del pais. Esta separacion entre
quienes con acceso libre y total a las TIC alcanzan un estilo de vida superior, gozan de
mejores plazas de trabajo, mayor calidad educativa y mayor productividad en cuanto
pueda otorgar la inclusién digital, y quienes, por el contrario, pertenecen a los sectores
vulnerables, con limitaciones econémicas y de acceso a estas TIC; impiden el crecimiento

econdmico y desarrollo social.

En nuestro estudio, mediante un modelo econométrico GLS se comprueba que
existe una relacién positiva entre la inversién en TIC- Acceso a un celular y el crecimiento
econdémico de Ecuador, constatando asi el cumplimiento de la teoria y las hipotesis
planteadas en el proyecto de investigacion, pues los altos niveles de inversiéon en TIC
aumentan significativamente el crecimiento econdémico. Los resultados obtenidos
muestran claramente que las regiones con mayor crecimiento econdmico estan
relacionadas, en gran medida, con un mayor acceso a las TIC puesto que las posibilidades
de que las personas puedan acceder por cuenta propia a los insumos digitales como los
celulares, que mejoren la comunicacion y el acceso a la informacion, son altas. Sumado

a la avanzada infraestructura de telecomunicaciones y conectividad que poseen.

De igual manera, se comprob6 que el capital humano produce un efecto positivo
sobre el crecimiento econémico, es decir, que es un claro predictor de la productividad,

debido a las ventajas y oportunidades a las que un capital humano especializado puede
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acceder. Asimismo, los ingresos altos a los que las personas de edad avanzada tienen
acceso, producto de ese capital humano calificado, aumenta las posibilidades de tener un
teléfono celular, es decir que la poblacion envejecida en nuestro pais, aporta de manera
positiva sobre el crecimiento econdmico, a diferencia de la poblacion joven cuyo aporte
es negativo debido a las dificultades econdémicas y desigualdades que enfrenta este grupo
etario. En el caso las ciudades, su infraestructura desarrollada facilita el acceso a
herramientas tecnoldgicas necesarias para el fortalecimiento de la productividad,
constatando asi, que son las personas que viven en el area urbana las que potencian el

crecimiento econémico del pais.

Ademas, la relacion entre el acceso a un celular y el crecimiento mejora ain mas,
cuando las personas que acceden a estas herramientas son mestizos, es decir, que esta
parte de la poblacion aporta de manera positiva sobre el crecimiento econémico del pais.
Finalmente, los resultados respaldan y aceptan nuestra hipdtesis de que diversos factores
econdmicos sociales inciden en el aumento del crecimiento econdmico, a excepcion de la

pobreza y el sector publico, cuyo aporte es negativo.
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RECOMENDACIONES
Luego de formular las conclusiones de la presente investigacion, se sugieren

ejecutar las siguientes recomendaciones:

Las implicaciones de politica derivadas de este estudio establecen que las ayudas
estatales deben estar focalizadas a las personas de escasos recursos, donde méas se
profundiza la brecha digital, debido a que no tienen el mismo nivel de acceso a la

informacion y comunicacion que mejore su capital humano y su calidad de vida.

Es necesario seguir incrementando de manera paulatina la inversion tanto en
infraestructura fisica TIC para acceso a celulares, como en su uso. En consecuencia,
aspectos relacionados con la formacion y orientados a aprovechar todo el potencial de las
TIC podrian incluirse en los programas de politicas publicas para impulsar la economia.
A la par de lo antes mencionado, fomentar politicas tendientes a incrementar la inversién
en la educacion en TIC, ya que impactan de manera significativa en el crecimiento
econdmico del pais; a través de programas publicos y proyectos de alfabetizacion digital
potenciando asi las capacidades basadas en el pensamiento l6égico computacional.
Procurando evaluar las inversiones en teléfonos celulares de manera concisa e individual,

en términos de costo- beneficio para obtener los resultados deseados.

Al mismo tiempo, los formuladores de politicas deben promover en las
instituciones, la calidad y la innovacién como norma. Instamos a los formadores de
politicas a promover reformas en el sector publico para fomentar las asociaciones entre
el sector privado, la sociedad civil y el sector publico para abordar los altos costos
asociados con la inversién en TIC y asi, lograr crear una cultura de apropiacion TIC,

innovacién y emprendimiento de base tecnoldgica, para mejorar la competitividad de los
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sectores productivos, y con ello, desarrollar una normativa que aliviane los requisitos
burocréaticos que son limitantes de los emprendimientos. Asi como también, actualizar la
normativa para fomentar la competencia de mercado entre las operadoras de
telecomunicaciones nacionales e internacionales, para mejorar el acceso y potenciar las

competencias y habilidades tecnoldgicas de los consumidores digitales.

Fortalecer la penetracién de los servicios basicos de telecomunicaciones, como:
cobertura territorial de servicios mdviles, despliegue de las redes avanzadas de banda
ancha movil, fomento de los trdmites digitales para aumentar la conectividad, reducir la
distancia de la fibra submarina (producto del centralismo) y fortalecer la regulacion a las

empresas de telecomunicaciones para contrarrestar la corrupcion.

Las TIC no s6lo han fortalecido la competitividad de los sectores de la economia,
sino que también han generado nuevas fuentes de crecimiento econémico, alternativas
econdmicas distintas y una dinamizacién de la oferta laboral. Por lo que los efectos de las
TIC en el crecimiento se estan convirtiendo en un tema cada vez mas popular para la
investigacion publicada. Por tanto, la relacién entre las TIC y el crecimiento econémico

es cada vez mas importante y exige de un estudio empirico fiable.

Esta claro que el nimero de personas con acceso a un celular activado es el
indicador que mayor retorno al VAB aporta. Este es un punto fundamental, porque, si
bien los valores relacionados con otros indicadores TIC son muy bajos en Ecuador, este
indicador, en particular, si hace una contribucion importante al crecimiento econémico
del pais. Este es un punto de gran interés para los investigadores a futuro y para los

objetivos de inversion publica y privada.
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Asimismo, la poblacion envejecida reviste particular importancia puesto que se
podria inferir que no es significativa, sin embargo, en nuestro modelo si lo es, en el sentido
de que esta demostrado que el aumento en la esperanza de vida en muchos paises favorece
el ahorro, la inversidn y disminuye las tasas de interés. Pese a las brechas generacionales
respecto de las TIC la poblacion de tercera edad y adultos mayores acceden cada vez mas
a plataformas digitales cada vez mas amigables y se familiarizan con teléfonos
inteligentes. Este fendmeno del envejecimiento de la poblacién que es una realidad en
nuestra region y en el pais en general conlleva una serie de exigencias respecto de

politicas publicas relacionadas a lo social, cultural y econémico.

Gran parte de los resultados esperados respecto de la calidad de vida y la
proteccion de derechos de esa poblacion, tiene que ver con las posibilidades de
crecimiento econoémico, y por consiguiente de mayor participacion de las TIC.
Complementariamente se debe implementar condiciones de acceso universal a
infraestructura y servicios TIC, asi como también mejorar las condiciones de
conectividad, la brecha digital y gobierno electronico amigable como un instrumento

eficaz de mejoramiento de la productividad, y por ende del crecimiento econémico.

En ese sentido, las politicas deben ir enfocadas a garantizar la seguridad
informatica y mejorar la confianza en los sistemas de informacién, encriptacion,
privacidad y de datos de las redes. Con el objetivo de fomentar el ahorro, las inversiones
de largo plazo, los fondos de jubilacion y la inversion para motivar a este grupo etario a

percibir los beneficios de una gran inversion en TIC.

Finalmente, el sector publico, aunque influye de manera negativa, este resultado

se debe a que los datos que disponemos no disponen de mayor desegregacion, ya que en
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investigaciones académicas se ha logrado demostrar que el sector publico relacionado con
la innovacion o investigacion universitaria no es altamente significativo respecto de las
TIC y por ende en el crecimiento econdémico. En esta linea conviene sugerir, para los
generadores de datos, tratar de descomponer al sector publico en sus diferentes sectores
principalmente para el de educacién e investigacion universitaria. Otro aspecto relevante
que debe generarse como politica publica es la cultura organizacional y la accesibilidad
a tecnologias adecuadas en el sector publico, de esta forma el impacto sobre el

crecimiento econémico seré sin duda positivo y significativo.

La principal limitacion de este estudio es la proxi de TIC utilizada. Dadas las
limitaciones de datos, utilizamos el acceso a un celular como el Unico factor determinante
de las TIC, sin embargo, la revolucion de las TIC ha generado computacion en la nube,
Internet de las cosas, insumos de Gltima tecnologia, inteligencia artificial, redes sociales,
5G y e- commerce, por lo que serad interesante ampliar estudios futuros este trabajo

utilizando estas nuevas medidas.
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1. Tema
Relacidn entre las TIC y el crecimiento econdémico en Ecuador, durante el periodo 2008-2018.
2. Introduccién

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC de aqui en adelante) son el conjunto
de servicios y aparatos integrados por un sistema de informacion interconectado, que brindan
grandes beneficios para las personas, los gobiernos, y el sector privado; abriendo nuevos canales
de comunicacion, proporcionando acceso a informacion y servicios, aumentando la productividad
y la innovacidon. Desde las raices mismas del proceso de globalizacién, la red de Internet y las
nuevas tecnologias son factores de desarrollo y, entre otras, punto de encuentro entre culturas
diferentes (Villacrés, 2016).

Las TIC inciden de forma importante en el crecimiento de las economias modernas, asi como en
otras areas que tienen relacion con el &mbito productivo. La introduccion de dichas TIC provoco
cambios disruptivos y positivos en la mayoria de sectores productivos, incrementando la
eficiencia en los procesos de produccién y generando el surgimiento de nuevos modelos de
negocio (ITU, 2019). Asi mismo, al ser declarado el acceso a internet como un derecho humano,
en 2011 por la Organizacion de la Naciones Unidas (ONU), ha pasado a ser prioritario para los
gobiernos, en especial en materia de politica publica y reduccién de inequidades.

Hace mas de dos décadas, las TIC han ofrecido oportunidades Unicas para que los paises en
desarrollo puedan dar un salto enorme, y eliminen algunas brechas histéricas, de indole
geopolitica y social; permitiéndoles realizar intercambio comercial y econémico en circunstancias
similares a los paises desarrollados. De alli que algunos paises en desarrollo consoliden su
estrategia de crecimiento econémico en base al fortalecimiento de la inversion en TIC e
innovacién cientifica. En ese sentido, varios autores, como Maloney y Perry (2005) afirman que
la diferencia entre el ingreso y crecimiento econdémico en algunos paises de América Latina, estan
marcadas por el progreso tecnoldgico y el nivel de innovacion.

La relacién entre las TIC y el crecimiento econémico ha sido estudiada hace mas de 15 afios en
varias latitudes, y esta ampliamente documentada en el mundo desarrollado, sin embargo, en
paises en desarrollo, como Ecuador, esta discusion apenas ha iniciado. Es asi que, estudios
econémicos y académicos, han demostrado que la inversion en TIC influye en el desarrollo de la
capacidad productiva de un pais, en todos los sectores; permitiendo introducir al pais en la
economia global y mejorando la competitividad en todos los niveles. Sin embargo, aungue se
asume una relacion causal entre TIC y desarrollo econémico, atn el andlisis se basa en cuestiones
empiricas, por lo que el presente trabajo de tesis pretende examinar a fondo, la relacion de las TIC
y el crecimiento econémico. Esta investigacion realiza un analisis empirico y econométrico,
durante el periodo 2008-2018. Los resultados del anlisis apoyan la tesis de la relacion positiva
de las TIC con el crecimiento econémico en Ecuador.

3. Planteamiento del problema

Las TIC pueden ser vistas desde el punto de vista macroecondémico, como la inversion que realiza
un pais para mejorar sus servicios de telecomunicaciones, o la inversion en 1+D; sin embargo,
también puede verse desde el enfoque microeconémico que tiene relacién con decisiones a nivel
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privado o empresarial y que generalmente estan ligadas a ideas como: rentabilidad, la
participacion de mercado, los margenes de ganancia, mejoras en la calidad de lo producido, entre
muchos (Dewan, S. y Kraemer, K., 2000). En las dos Gltimas décadas han aportado al crecimiento
de la productividad laboral dentro de las empresas, pero ademas como elemento transformador
de los procesos productivos en todos los niveles. Puesto que, en la actualidad, no existe un proceso
productivo que no esté soportado o potenciado por el uso de nuevas tecnologias. De alli que el
interés por su estudio haya tomado tanto interés.

En 1980 se iniciaron los estudios para determinar un nexo entre la inversion en TIC y el
crecimiento de la productividad, sin embargo no se encontrd ninguna, pese a que se analizé a
nivel empresarial, industrial o de la economia en su conjunto (J. Dedrick, V. Gurbaxani, K.
Kraemer, 2003); lo cual origind la denominada paradoja de la productividad, pues muchos
investigadores no se explicaban el tema; lo que motivo el inicio de nuevas investigaciones con el
uso de datos méas complejos y mayor cantidad de variables. Esas nuevas investigaciones dieron
luces respecto del cambio en la productividad producido por el uso de las TIC, entre los autores
maés destacados podemaos referir a Brynjolfsson y Hitt (1996) y Jorgenson y Stiroh (2000).

4. Alcance del problema

La presente investigacion de tesis, analizara la relacion de las TIC y el crecimiento econémico en
Ecuador, durante el periodo 2008-2018. Se considera este espacio temporal porque existen datos
para este periodo y ademas porque al tratarse de datos de una década nos permiten evaluar de
mejor forma el problema planteado.

Para el desarrollo de la investigacion hemos considerado los datos de panel de la Encuesta
Tecnol6gica a Hogares realizada por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, en el afio
2018. Finalmente se contara con los recursos y tiempo necesarios para la ejecucién de esta
investigacion en todas sus partes.

5. Evaluacion del problema

El Ecuador no es ajeno a las tendencias de la Sociedad de la Informacidn, esta dotando a las
escuelas publicas de equipamiento de aulas de informatica con acceso a Internet y con miras al
modelo tecnolégico. En 2011, formalmente se afianza en incorporar las TIC al sector publico y
al sector educativo del pais dotando de infraestructura, equipamiento de aulas con ordenadores y
recursos informaticos, como la dotacion de software educativo, capacitacion al profesorado,
creacion de portales educativos, soporte técnico a las escuelas, etc. En 2012, a través de la
SENPLADES? se materializo la idea de avanzar acorde a los avances tecnolgicos y por supuesto,
a la globalizacion, determinando como politica econémica el cambio de la matriz productiva,
entendida como la transformacion de la industria primaria a una que se enfoque en la produccion
diversificada, ecoeficiente y con mayor valor agregado con miras a un aumento de las
exportaciones. Pues es a partir de que identificaron que ese rapido avance tecnoldgico, ha

3 Secretarfa Nacional de Planificacion y Desarrollo.
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permitido una fuerte y continuada reduccion de los precios reales de los equipos informaticos y
de las telecomunicaciones, un enorme aumento en sus prestaciones, pero sobre todo, ha permitido
la incorporacion generalizada de las nuevas tecnologias a los sistemas productivos de los paises
industriales y un aumento muy notable en sus usos domésticos y administrativos (Fuente, 2008).

Pese a que el avance de las TIC es nuestro pais ha sido importante, atn sigue siendo deficitario si
lo comparamos con los avances a nivel mundial. El indice del desarrollo de las TIC aument6 en
un 75% desde el 2007 hasta el 2015, colocando a Ecuador como el segundo pais con mayor
acrecentamiento en la region latinoamericana. De acuerdo a los datos oficiales, desde 2009 hasta
2014, el porcentaje de Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI) con respecto al
PBI representd un incremento del 1,63% al 1,88% (SENESCYT-INEC, 2015).

Para el afio 2015 de acuerdo a los datos proporcionados por el Viceministerio de Promocion de
Exportaciones e Inversiones, el 50.5% de la poblacion ecuatoriana utilizd Internet y gracias al
incremento de capacidad de cable submarino se aumentd la velocidad de navegacion en un 35%,
lo que mejoro la productividad, las formas de comunicacion y la competitividad del pais.

Otro de los aspectos relevantes ha sido la inversion para especializacion en Educacién Superior,
y los programas de becas que beneficiaron a estudiantes de todo el pais para estudios de postgrado
y pregrado. Para el afio 2018 por ejemplo el numero de investigadores con cuarto nivel de
formacion académica y becarios de doctorado de acuerdo a la SENESCYT llegd hasta un
estimado de 2,5 investigadores por cada mil integrantes de la PEA, lo cual resulta insuficiente,
pero que indudablemente muestra un progreso si lo comparamos con la realidad hasta hace apenas
una década.

La inversion, fundamentalmente en infraestructura de telecomunicaciones, para superar la brecha
digital con la zona rural ha sido importante; de alli que los infocentros operan en comunidades
rurales a escala nacional. De acuerdo al Ministerio de Telecomunicaciones (MINTEL) a finales
de 2018 existian 857 infocentros, ubicados en todo el territorio nacional.

Para 2018 se esperaba una inversion del 2% con relacion al PIB en ACTI, sin embargo esto no
se cumpli6 debido a la recesion en la que el pais entrd desde el 2016. Finalmente, de acuerdo al
Global Innovation Index 2018, Ecuador apenas alcanza un puntaje de 26,8 sobre 100 en
innovacién, lo que le ubica en el 97° lugar de entre 126 economias en el mundo, lo cual es un
aspecto negativo para el pais, en especial si nos remitimos a los recortes presupuestarios que se
han hecho en este importante rubro.

Segun el Indice de Preparacion para Insertarse en las TIC, o Networked Readiness Index (NRI),
publicado por el Foro Econémico Mundial, nuestro pais se encuentra ubicado en el puesto 82
sobre 139 paises, superando ligeramente el promedio de los paises de América Latina (Forum,
2016). Finalmente, si el Ecuador quiere alcanzar una dindmica de crecimiento distinta, es
innegable que debera mantener una estrategia tanto publica como privada en lo que concierne a
lainversion en TIC.

6. Preguntas directrices

La investigacion seré llevada a cabo, teniendo en cuenta las siguientes preguntas directrices:
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1. ¢Cuadl es lacorrelacion y evolucion entre las TIC y el crecimiento econémico en Ecuador
durante el periodo 2008-2018?

2. (Existe relacion entre las TIC y el crecimiento econémico en Ecuador durante el periodo
2008-2018?

3. ¢Qué relacion hay entre las TIC y el crecimiento econémico utilizando variables de
control en Ecuador durante el periodo 2008-2018?

7. Justificacion

I. Justificacion académica

La Universidad Nacional de Loja brinda profesionales con conocimientos cientificos,
tecnoldgicos y técnicos que aportan al desarrollo de la sociedad. Como estudiante de la carrera de
Economia el presente tema de investigacion “Impacto de las TIC en el crecimiento econdmico de
Ecuador mediante utilizando técnicas de datos de panel” ademas de ser un requisito para la
obtencién del titulo de Economista, brinda la oportunidad de demostrar y consolidar lo aprendido
en todo el tiempo de estudio. Ademas, sirve como futura referencia tedrica y practica para
estudiantes interesados en la tematica de la Carrera de Economia.

I1. Justificacion econdmica

A nivel mundial, y particularmente en nuestra region existe un renovado interés por la inversion
en TIC, mucha més cuando esto forma parte de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
la ONU. En este contexto se ha empezado a problematizar respecto de la Economia Naranja, que
se fundamenta en la creacidn, produccién y distribucién de bienes y servicios que ayuden a la
generacion de nuevas ideas creativas y productos innovadores capaces de empujar el potencial
econémico de nuestro pais.

Nuestro pais como pais en vias de desarrollo, no ha logrado consolidar una estrategia que le
permita la optimizacion de los recursos con los cuales cuenta, el desarrollo y potenciacion de la
economia y ademas un crecimiento de manera mas eficiente y acelerada. Parte de esa estrategia
deberia estar apoyada en el uso de las TIC. De alli que nuestra investigacion, se propone
determinar el aporte de las TIC en la economia ecuatoriana, ya que consideramos que la
innovacion ayudaria de manera decisiva a que las empresas se vuelvan méas productivas y por
afadidura més competitivas.

Indudablemente esta reingenieria basada en el uso de las Tic, implicaria una administracion
basada en procesos, reducir costos y tiempos, mejora en la cadena productiva y de valor, mejores
métodos de comercializacion, conexion en tiempo real con mercados externos, entre otros, que
permitan a la empresa ecuatoriana revolucionar su forma de trabajo y crecer econémicamente.

Esto esta sustentado en algunos datos de investigaciones privadas como Datta, que afirma en su
portal web que la economia ecuatoriana experiment6 un crecimiento del PIB del 1,7 % en el afio
2018, y se espera un panorama de recesion entre -1 % y -2 % para 2019, y un crecimiento nulo
para 2020. Asi mismo las empresas que conforman el ranking TIC de Datta, representan el 90 %
del total del sector TIC, suman ingresos para el afio 2018 por USD 6.100,1 millones, lo que
corresponde una variacién de 7,5 % respecto a los USD 5.675,9 millones reportados en 2017. Es
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decir que el crecimiento de las empresas TIC es mayor al demostrado por la economia en su
conjunto. (Datta, 2018)

I11. Justificacion social

Desde el aparecimiento y masificacion de las TIC en los afios noventa, este concepto gener6 una
ola de optimismo tanto en organismos multilaterales como en pensadores de varias areas del
pensamiento, estas ideas asociadas a las promesas de progreso propias del determinismo
tecnoldgico, que ya se presentaron en los inicios de le Revolucion Industrial. De alli que
pensadores como Roryte (1997) y Thurrow (1996), hayan asociado las TIC con el aparecimiento
de una nueva era dorada para la humanidad.

El impacto social de las TIC es ain mas importante que cualquiera de los aspectos antes
analizados, principalmente en lo referente a la modernizacién y mejoramiento de todos los
sectores y sistemas del Ecuador, empezando desde las mejoras a nivel de gobierno como el
gobierno electrénico y conectividad, y a nivel individual en mejores oportunidades en educacién,
salud, intercambio comercial y acceso a trabajo.

Pese a ello, en los Gltimos afios se ha puesto en debate el beneficio social respecto del trabajo, ya
gue muchas TIC e innovaciones han provocado un efecto contrario respecto de la generacion de
empleo. De acuerdo al Informe de la Organizacion Internacional de Trabajo (OIT), el panorama
laboral no es nada alentador para la region latinoamericana, y esto tiene relacion también con el
avance de las TIC y la falta de mano de obra capacitada en TIC. De acuerdo a la OIT el impacto
de nuevas tecnologias, nuevas formas de contratacion y de produccion, cambio climatico,
envejecimiento de la poblacion y los vaivenes de la globalizacion sobre la economia internacional,
deben ser tomados en cuenta al adoptar estrategias innovadoras para hacer frente a los problemas
del empleo (OIT, 2019).

8. Objetivos
Objetivo general

Examinar la relacién entre las TIC y el crecimiento econémico en Ecuador mediante técnicas
econométricas de datos de panel en el periodo 2008-2018.

Objetivos especificos

1. Analizar la correlacién y evolucién entre las TIC y el crecimiento econémico en Ecuador
durante el periodo 2008-2018.

2. Estimar la relacion entre las TIC y el crecimiento econémico en Ecuador durante el
periodo 2008-2018.

3. Examinar la relacion entre las TIC y el crecimiento econdémico utilizando variables de
control en Ecuador durante el periodo 2008 — 2018.

Hipotesis
1.Los altos niveles de inversion en TIC aumentan significativamente el crecimiento
economico.

2. Existe una relacion positiva entre las TIC y el crecimiento econdmico.
3. Diversos factores econémicos sociales inciden en el aumento del crecimiento econémico.
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9. Marco tedrico
a. Antecedentes

En el marco del surgimiento del llamado Tercer Mundo, la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencias y la Cultura (UNESCO) imponia un debate sobre la comunicacion,
debido a que lo reconocia como uno de los factores de relevancia en la estructura de poder
internacional. Ademas, exigia la liberalizacion de las telecomunicaciones, para incrementar en la
productividad y el desarrollo tecnolégico. En 1995, la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), apoyandose en la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (ITU), decidid llevar a
cabo la Cumbre Mundial de la Sociedad de la Informacion, para discutir respecto de la necesidad
de una “regulacion global” en el tema, en relacion con el caracter de “bien publico global” que,
desde su perspectiva, habrian de tener la informacion y el conocimiento (Alva de la Selva, 2015).

Todo lo referente a crecimiento econémico por medio de las TIC nace a partir de la sociedad de
la informacidn, puesto que este fue el punto de inflexion que experimentd la sociedad a nivel
mundial en el momento que ingresaron estas tecnologias en la vida diaria de las personas; dicha
actividad digital se ha ido convirtiendo poco a poco en un fendmeno global, que tiene su origen
fundamentalmente en las sociedades industrializadas mas maduras. De esta manera, se definié a
las tecnologias de informacién como un sistema tecnol6gico conformado por varios componentes
basicos como: Infraestructura fisica, software, estructuras de comunicacién, y contenidos que
facilitan la transicion de informacion y comunicacion entre las personas dentro de una sociedad
(Hilberth, 2003). El concepto de sociedad de la informacién hace referencia a un paradigma que
estd produciendo profundos cambios en nuestro mundo al comienzo de este nuevo milenio. Dicha
transformacion es impulsada principalmente por los nuevos medios disponibles para crear y
transmitir informacion mediante el uso de tecnologias digitales. Los flujos de informacion,
comunicacion y coordinacion se han digitalizado en varios sectores, lo que se evidencia en las
nuevas formas de organizacion social y productiva. Si bien es cierto, este paradigma esta
directamente relacionada con el grado de desarrollo, sin embargo, la tecnologia no es solamente
producto del desarrollo, sino también, uno de sus principales motores.

Katz (2003) muestra que en los ultimos afios, las telecomunicaciones y las TIC han adquirido una
importancia creciente no sélo por el hecho de generar valor por si mismas a nivel sectorial sino
por el impacto significativo generado en el resto de sectores de la economia. Asi, se observa que
la introduccion de las TIC ha provocado cambios disruptivos en la mayoria de sectores
productivos, favoreciendo una mayor eficiencia en los procesos de produccion y el surgimiento
de nuevos modelos de negocio. La accesibilidad a estas nuevas tecnologias, ha crecido de manera
importante a partir de la implementacion la red de tecnologias de informacion y comunicacion
para el desarrollo “Infodesarrollo” en 2008; cuya mision es promover la generacion e intercambio
de informacion, metodologias, experiencias y conocimientos sobre TIC para el desarrollo. A partir
de ahi, el acceso a las TIC, empez6 a ser un objetivo clave de politica pablica, para lograr superar
retos en materia de conectividad, inclusion econémica, social y politica, etc.

b. Fundamentacion tedrica

La investigacion estd fundamentada por Katz (1988), que sostiene la idea de llevar a las
sociedades a una evolucion por medio de la economia de la informacion, con especial énfasis en
el estimulo de la adopcion de TIC en la economia para fortalecer el crecimiento econémico y
reducir la desigualdad social.
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c. Evidencia empirica

La forma en la que las TIC han impactado en la economia actual, las convierten en objeto de
estudio de inmediato, por los niveles con los cuales se han insertado tanto en la ciudadania, como
en el sector empresarial. En ese sentido, la investigacion estd fundamentada por Katz (1988), que
sostiene la idea de llevar a las sociedades a una evolucién por medio de la economia de la
informacion, con especial énfasis en el estimulo de la adopcion de TIC en la economia para
fortalecer el crecimiento econémico y reducir la desigualdad social. Por consiguiente, los trabajos
que estudian TIC y crecimiento econémico estan divididos en dos partes. La primera parte indica
aquellas investigaciones que tienen una relacion positiva y en la segunda parte estan aquellas que
muestran una relacion negativa.

Katz (1988) sostiene que cada pais tiene un medio diferente para caminar hacia la tan ansiada
economia de la informacion, puesto que son distintos en cuanto a nimero de trabajadores en los
diferentes sectores de la economia. Uno muestra mayor crecimiento en el sector privado y otro en
el pablico; asi se pueden llegar a realizar politicas o planes para mejorar en todo lo referente a la
inversién en TIC en las industrias o sectores, con el objetivo de incrementar la productividad.
Indudablemente, las TIC generan un impacto positivo y significativo en el crecimiento
econdmico. Las investigaciones de Fritz Machlup (1962), Ullauri (2016), Porat (1976) y
Jorgenson (2005), Garcia y Rialp (2007), Ramonet (2016) y Gutiérrez (2011) y Alva de la Selva
(2014) lo corroboran, al afirmar que los medios de comunicacién, servicios de informacién,
equipamiento de informacion, entre otras, generan un impacto positivo en el PIB del pais que
invierta y las desarrolle de mejor manera. Comprobando que existe una relacién positiva entre las
TIC y el crecimiento econémico. Las investigaciones de Solow (1987), Gordon (2004) y Van
Ark, Inklaar y McGuckin (2002) los complementan, afirmando que el impacto de las TIC es fuerte
en el crecimiento econdmico pero luego de un largo proceso, es decir que para poder lograr un
crecimiento econdémico, antes son necesarios algunos ajustes e inversién de tecnologia de
informacion en las empresas, estas ocasionardn una mejora sustancial en las industrias y por
Gltimo la economia de toda una Nacién que vera reflejada su mayor productividad en el PIB del
pais.

Sin embargo, Gutiérrez (2011) por su lado, afirma que existe una relacion positiva entre la
inversién en TIC y el VAB pero no significativa, ya que es necesario reconocer que la produccién
depende de una suma de varios factores como el tiempo de operacion de la empresa, el sector, la
actividad, el capital humano y fisico, la region geografica, entre otros. En ese sentido, en cuanto
a las variables de control, estudios empiricos demuestran que en el entorno de las TIC, el personal
capacitado es clave para el correcto funcionamiento y desempefio de las herramientas y recursos,
como los de Smith (1776), Fisher (1906); Van Leeuwen y Van der Wiel (2003), Baptiste (1804),
Basu (2006), Alderete (2014), Del Pozo (2015), Barroso (2007), Bresnahan, Timothy y
Tranjtenberg (1995), Marshall (1890); y, Bresnahan, Timothy, Brynjolfsson y Hitt (2002);
quienes ademas sostienen que los trabajadores al momento de adquirir nuevos conocimientos
pueden aportar con los mismos en la agilizacién de los procesos de una empresa, el personal
capacitado se constituye como un capital de la empresa y ademas, les genera mayores ingresos.
Refutando de esta manera las afirmaciones de Giuri, Torrisi y Zinovyeva (2008) que afirman que
no existe una complementariedad entre las TIC y las habilidades empresariales, puesto que son
cosas totalmente diferentes y no influyen en el desarrollo de las industrias o crecimiento
econdmico.
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Guafia y Alvear (2015) afirman que el ingreso es un determinante fundamental en el acceso a
Internet, los individuos con mayores ingresos pueden acceder a internet y a los aparatos
tecnoldgicos necesarios para hacerlo como un computador y a un celular, resultando significativo
en el crecimiento econémico. Por su lado, Palau (2016); Matus y Ramirez (2012) sostienen que
el crecimiento econdmico también relaciona con la sociedad y el espacio urbano, puesto que en
la ciudad, existe una mayor posibilidad de acceder a una conectividad vial y digital. Gretton
(2002) afirma que existe una relacion positiva y significativa entre el uso de las TIC y el
crecimiento de acuerdo a la actividad econémica. Schmookler (1962) lo secunda, afirmando que
el proceso de innovacion tecnoldgica no esta fuera del sistema econémico, pues tiene causas y
consecuencias econémicas; refutando la tesis de muchos economistas que tradicionalmente
consideraban a la tecnologia como un factor exdgeno dentro del crecimiento y desarrollo
econoémico.

10. Materiales y métodos
a. Fuentes estadisticas

Con el objetivo de examinar el impacto de las TIC’s en el fortalecimiento del crecimiento
econdmico utilizamos datos compilados por los indicadores de la Encuesta Tecnoldgica a Hogares
del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2018) y de las Cuentas Nacionales Anuales
del Banco Central del Ecuador (BCE, 2018). La investigacidn es realizada para Ecuador, durante
el 2008- 2018. La variable dependiente es el valor agregado bruto (VAB), debido a que nuestro
analisis es a nivel provincial y las variables independientes son: uso de internet, de computadora
y celular; las variables de control son: capital humano, ingresos, rama de actividad sexo y area.
Las variables como el VAB, uso de internet, de computadora, celular, capital humano e ingresos
estan expresadas en logaritmo y las variables restantes como porcentajes de participacion. La
brecha del presente trabajo es ser el primer documento que analiza el crecimiento econémico y
las TIC’s en el pais que presenta el indice mas bajo de digitalizaciéon en América Latina.

Tabla 1. Definicion de las variables

Variable Descripcion Fuente

Valor agregado bruto Es el valor de la produccion de la Banco Central del
actividad econdmica menos el valor del Ecuador, Cuentas
consumo intermedio de la misma y los Nacionales

impuestos, expresado en dolares
estadounidenses a precios constantes del
afio 2010.

Uso de internet Tasa de participacion de la poblacion de  Encuesta Tecnolégica
5 afios y mas que ha usado Internet en los
altimos 12 meses, desde cualquier lugar.

Uso de computadora Tasa de participacion de la poblacion de  Encuesta Tecnolégica
5 afios y mas que ha usado la
computadora en los Gltimos 12 meses,
desde cualquier lugar.
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Tenencia de celular Tasa de participacion de la poblacion de  Encuesta Tecnoldgica
5 afios y mas con celular activado con
respecto a la poblacion de 5 afios y méas
que tiene teléfono celular.

Capital Humano Es el promedio de afios promedio de Encuesta Tecnoldgica
escolaridad (de adultos) y afios esperados
de escolarizacion (de nifios), ambos
expresados como un indice obtenido al
escalar con los maximos
correspondientes.

Ingresos Ingresos del trabajo dependiente e Encuesta Tecnoldgica
independiente de personas que forman
parte de la PEA (poblacion entre 15- 64
afios). Expresado en dolares
estadounidenses, a precios constantes
2011, usando el logaritmo natural y un
valor minimo de $ 100 y un valor
méximo de $ 75,000.

Rama de actividad Tasa de participacion de la poblacion Encuesta Tecnoldgica
econdémicamente activa que trabaja en el
sector primario, secundario y terciario.

Sexo Tasa de participacion de la poblacion Encuesta Tecnoldgica
conformada por hombres y mujeres.

Area Tasa de participacion de la poblacion que  Encuesta Tecnoldgica
pertenece al area urbana o rural.

b. Estrategia metodolégica

El fenémeno tecnolégico dentro de la ciudadania, sector empresarial y estatal, comenzé con la
sociedad de la informacion, que Porat (1976) define como “el porcentaje de la fuerza de trabajo
cuya funcioén esencial es la produccidn, procesamiento o distribucién de productos y servicios de
informacion”, lo que quiere decir que en un punto la sociedad se convirtié6 en demandante de la
informacion y comunicacion, para su uso dentro de las familias y otros para realizar sus trabajos
de forma mas eficiente en las empresas lo que mas adelante generaria desarrollo en las industrias
y bienestar en la sociedad como tal, llevando a un pais a su crecimiento econémico. Asi también
lo menciona Katz (1988) sostiene la idea de tener andlisis de forma comparativa para llevar a las
sociedades de cada pais a una evolucion por medio de la economia de la informacion. Existe una
amplia evidencia empirica en cuyos resultados econométricos indican que los efectos de la
inversién en TIC tiene un efecto positivo y significativo en el crecimiento econémico, como la de
Campos, (2007), Jorgenson y Vu, (2007), Jorgenson, (2005), Timmer, (2007), Agueros, Casares
y Coto, (2010), Van Leeuwen y Van der Wiel (2003), Heeks (2002), Ramonet (2016) y Gutiérrez
(2011); y Alva de la Selva (2014).
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Es preciso mencionar que existe una relacion directa entre las TIC y el crecimiento econémico,
por esta razon se busca mediante una base tedrica y econométrica utilizando datos tipo panel darle
un sustento a la investigacion, de forma en que se demuestre dicha aseveracion y se pueda
determinar el impacto destinado al crecimiento del pais. La logica de utilizar datos de panel y no
series de tiempo se debe a la ventaja que presenta el primero, al explotar una informacién
adicional que resulta de la inclusion de la dimension de la seccion transversal (Westerlund, 2006).
Esta metodologia permite integrar un mayor namero de observaciones reduciendo asi la
colinealidad entre las variables. En segundo lugar, la estrategia econometria planteada permite la
aplicacion de una serie de pruebas de hipdtesis que permiten confirmar o rechazar la
heterogeneidad y estimar de una forma dinamica los procesos de ajuste entre las variables.
Finalmente, en tercer lugar, se refiere a los avances en el desarrollo de modelos con variables
dependientes discretas y limitadas (Wooldridge, 2002). La disponibilidad de datos de la senda
temporal definida en Ecuador nos permite utilizar este tipo de modelos. La variable dependiente
es el valor agregado bruto (VAB;,) las variables independientes que determinan el acceso de los
hogares a las TIC son el uso de internet (IN;:), de computadora (COM;,) Yy celular CEL,;:) en los
hogares de las provincias i =1, ... , 21 del periodo t = 2008, 2018. La ecuacion (1) representa la
regresion bésica del modelo:

VAB;; = Bo + B1IN;t + B,COM;; + B3CEL;; + &;; 1)

Los efectos individuales las variables independientes pueden ser fijos o aleatorios. La estimacion
de efectos fijos establece que el termino de error puede dividirse en una parte fija, contante para
cada provincia (vi) y otra parte constituye el termino de error (ui,t). Mientras tanto, los efectos
aleatorios cuya estimacion indica que los efectos individuales no son interdependientes entre si,
tienen la misma secuencia que los efectos fijos, pero con la diferencia que (vi) no es fijo para cada
provincia, puesto que es un componente aleatorio con un promedio igual al (vi). Ademas, se
incorporo variables de control como capital humano (kh), ingresos (ingr), rama de actividad (act),
sexo (sex) y area (ar), las cuales permiten darle una mayor robustez al modelo. La ecuacion (2)
muestra el modelo con las variables de control incorporadas.

VAB;; = Bo + B1IN;t + B,COM; + B3CEL;; + Pskhis + Psingris + Peact;; +
Prsexis + Pgar;; + Vvi+ g 2)

11. Resultados esperados

Se espera obtener una relacion directa y significativa entre las TIC y el crecimiento econdmico
entendiendo que a mayor inversion en TIC mayor es el crecimiento econémico.

Esto puede explicarse porque el fortalecimiento de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion, fortalecen la actividad econdmica de sectores con costos de transacciéon altos
(comercio, finanzas, etc.), generando un excedente del consumidor por parte de nuevos servicios
de comunicaciones e informética y ahorro de tiempo de desplazamiento; mejora el servicio a los
ciudadanos (p. €j., declaracion de renta, renovacion de licencias, acceso al aparato administrativo
y al servicio de salud). Mejoramiento de las relaciones con la comunidad. Ademas, da lugar a que
los precios de la conectividad a Internet disminuyan progresivamente, asi como los precios de los
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equipos (computadoras tabletas, televisores inteligentes, celulares inteligentes), lo cual facilite el
acceso a Internet en estos aparatos tecnologicos, y por ende fortalezca el crecimiento econémico.
Considerando que el factor que determina el 42% de la variabilidad del uso de Internet es la
infraestructura y capacidades de las personas; el 28% la distribucion del ingreso, es indispensable
la construccion de infraestructuras equipadas que fortalezcan las capacidades de las personas,
respecto al uso de las TIC.

Por otra parte, se espera que el capital humano aumente el crecimiento econémico, ya que
mientras mayor sea el nivel de escolaridad el acceso a Internet de los individuos serd también
mayor, ya que un nivel de educacion superior demanda su uso y al mismo tiempo sus ingresos
resultan mas altos, lo cual facilita su acceso. De igual manera, se espera que los ingresos laborales
de los hogares aumenten el crecimiento econémico. Dado que, al aumentar los ingresos, las
personas tienen mas posibilidades de acceder a internet y a los aparatos tecnol6gicos necesarios
para hacerlo como un computador y a un celular, resultando significativo en el crecimiento
econdmico. Puesto que el acceso a las TIC, aumenta la creacion de fuentes de trabajo por
reubicacion de empresas o0 deslocalizacion en busca de arbitraje de costos de mano de obra, genera
autoempleo debido a la disponibilidad de comunicaciones, asimismo, genera empleo destinado a
la fabricacién de equipamiento TIC e instalacion de infraestructura, y reduce en transporte
suburbano con la consecuente oportunidad de incremento de fuentes de empleo.

Y finalmente, la relacion entre poblacion econdmicamente de acuerdo a la rama de actividad,
sexo, area con el crecimiento econémico resulte positiva y significativa en el aumento del
crecimiento econdmico, puesto que son factores que determinan la posicion y accesibilidad de las
TIC en los hogares.

12. Cronograma
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Elaboracion del proyecto

Correccidn del proyecto

Presentacion y aprobacion del proyecto de tesis

Revision de la literatura

Organizacion de datos oficiales

Obtencion de resultados

Elaboracidon de Discusion, Conclusiones y Recomendaciones

Resumen

Presentacion del borrador de tesis

Revision del informe escrito del borrador de tesis

Correcciones del informe escrito del borrador de tesis

Aprobacion del informe escrito por parte del tribunal
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Anexo 2.

Prueba de multicolinealidad, a nivel global

Acceso . .,
VABp a Capital Edad Pobl_au_on Tasa de Etnia  Sector  Area
humano envejecida pobreza
celular
VABp 1.0000
Accesoa | o964 1 0000
celular
Capital | 120 0571 1.0000
humano
Edad 062 0414 0175 1.0000
Poblacion | 319 0014 -0040 0152  1.0000
envejecida
Tasade | /56 0100 0142 0128  -0186  1.0000
pobreza
Mestizos | 0.353 0102  0.019  0.070 0.454 -0.125  1.0000
Sector 0709 -0119 0211 -0031  -0.307 0293 -0.351 1.0000
Qubllco
Area 0537 0284 0282 -0.090 0234  -0.207 0309 -0.301 1.0000
urbana
Anexo 3.

Test de Hausman, modelo basico

---- Coefficients ----

(b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))

FE RE Difference S.E
Acceso a celular 0.0122 0.0122 -0.0000 0.00001

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
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B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg

Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2(8) = (b-B)[(V_b-V_B)*(-1)](b-B) = 9.94

Prob>chi2 = 0.0016

Dado que (Prob>Chi2 es 0.0000) es menor a 0.05 se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se
asume las estimaciones de efectos fijos.

Test de Hausman, a nivel global

Anexo 4.

---- Coefficients ----

(b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
FE RE Difference S.E
Acceso a celular 0.0148 0.0148 -0.000 0.0001
Capital humano 0.0439 0.0659 -0.022 0.0036
Edad -0.030 -0.032 0.0017 0.0006
Poblacidn envejecida 0.042 0.071 -0.029 0.0059
Tasa de pobreza -0.001 -0.001 0.000 0.0005
Mestizos -0.002 0.003 -0.005 0.0011
Sector publico 0.017 -0.017 0.034 0.0037
Area urbana -0.004 -0.002 -0.001 0.0002

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B = inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg
Test: Ho: difference in coefficients not systematic

chi2(8) = (b-B)[(V_b-V_B)(-1)](b-B) = 124.42

Prob>chi2 = 0.0000

Dado que (Prob>Chi2 es 0.0000) es menor a 0.05 se rechaza la hip6tesis nula (Ho) y se

133



asume las estimaciones de efectos fijos.

Anexo 5.
Pruebas De Autocorrelacion y Heterocedasticidad, modelo basico

Prueba de autocorrelacion de Wooldridge

Robust
D.ly Coef. Std. Err. t P>t 95% Conf.  Intervall
Acceso a
celular
0.0013 0.0003 4.08 0.001 0.0006 0.0019
D1.

Wooldridge test for autocorrelation in panel data
F(1,20)=18.77
Prob>F=  0.0003
Dado que (Prob > F es 0.0000) es menor 0.05 se rechaza la hip6tesis nula de no tener
autocorrelacion de primer orden y se concluye que el modelo presenta el problema de

autocorrelacion.

Prueba de heterocedasticidad de Wald

Modified Wald test for groupwise heteroskedasticity in fixed effect regression model

HO: sigma(i)*2= sigma”2 for all i

chibar2 (21) = 168.25

Prob > chibar2 = 0.0000

Dado que (Prob > Chi2 es 0.0000) es menor a 0.05 se rechaza la hipdtesis nula de
homocedasticidad y se concluye que el modelo presenta heterocedasticidad.
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Anexo 6.
Pruebas De Autocorrelacion y Heterocedasticidad, a Nivel Global

Prueba de autocorrelacion de Wooldridge

Robust

D.ly Coef. Std. Err. t P>t 95% Conf.  Intervall

AcCceso a

celular
0.0038 0.0013 2.84 0.010 0.0010 0.0066

D1.

Capital

humano
0.034 0.0137 2.52 0.020 0.0059 0.0633

D1.

Edad
D1. -0.0081 0.0042 -1.90 0.072 -0.1704 0.0007

Poblacion

envejecida
0.1170 0.0188 0.62 0.542 -0.0276 0.0511

D1.

Tasa de

pobreza
0.0001 0.0019 0.06 0.953 -0.0038 0.0040

D1.

Mestizos
D1. -0.0015 0.0009 -1.60 0.126 -0.0034 0.0004

Sector

publico
-0.1229 0.0112 1.33 0.199 -0.0085 0.0385

D1.

Area

urbana
-0.0028 0.0013 -2.08 0.051 -0.0056 0.0000

D1.

Wooldridge test for autocorrelation in panel data
F(1,20)=27,33
Prob>F= 0.0000
Dado que (Prob > F es 0.0000) es menor 0.05 se rechaza la hipétesis nula de no tener

autocorrelacion de primer orden y se concluye que el modelo presenta el problema de
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autocorrelacion.

Prueba de heterocedasticidad de Wald

Modified Wald test for groupwise heteroskedasticity in fixed effect regression model

HO: sigma(i)*2= sigma”2 for all i

chibar2 (21) = 686.18

Prob > chibar2 = 0.0000

Dado que (Prob > Chi2 es 0.0000) es menor a 0.05 se rechaza la hipétesis nula de
homocedasticidad y se concluye que el modelo presenta heterocedasticidad.
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