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1. Titulo

“Incidencia de la incorporacion tecnoldgica de la informacién y comunicacién en la
competitividad comercial para América Latina, un anélisis econométrico con datos
panel, mediante técnicas de cointegracién y causalidad, en el periodo 2000-2019”



2. Resumen

Las tecnologias de la informacion y comunicacion desempefian un papel clave en la aceleracion
de la globalizacion econdmica y social de los paises, teniendo en cuenta que, pese a que su
impacto ha sido inequitativo en todo el mundo, 430 millones de personas en 2019 son usuarias
de internet en América Latina y el Caribe, siendo la cuarta region con mayor insercion de
usuarios a internet (CEPAL, 2021). Es por ello, que la presente investigacion se orienta al
estudio de la incidencia de las tecnologias de la informacién y comunicacion en la
competitividad comercial, utilizando datos de panel para 13 economias de América Latina para
el periodo 2000-2019. Mediante un analisis estadistico y econométrico y técnicas de
cointegracién de Westerlund (2007) y la prueba de causalidad de Dumitrescu y Hurlin (2012).
Los resultados sefialan existencia de correlacion negativa entre las tecnologias de la
informacidn y comunicacion y la competitividad comercial para los paises de América Latina,
asi como una relacion de largo plazo y una asociacion positiva entre las variables. Asimismo,
se evidencio causalidad bidireccional entre la competitividad comercial y las tecnologias de la
informacion y comunicacién. Por ende, se sugieren politicas que permitan a los paises la
eficiente incorporacion de tecnologias de la informacion y comunicacion que den paso a un
mejor grado de competitividad comercial de los paises latinoamericanos como la aplicacion de
tecnologias en el sistema productivo de las empresas mediante capacitaciones, asi como la

creacion de redes y sinergias entre empresas, universidades y centros de investigacion.

Palabras claves: Competitividad comercial. TIC. Productividad. América Latina. Datos Panel.

Clasificacion JEL: F13.014.J24. N16. C23



2.1. Abstract

Information and communication technologies play a key role in accelerating the economic and
social globalization of countries, taking into account that, despite the fact that their impact has
been unequal throughout the world, 430 million people in 2019 are users Internet in Latin
America and the Caribbean, being the fourth region with the highest insertion of Internet users
(ECLAC, 2021). For this reason, this research is aimed at studying the impact of information
and communication technologies on commercial competitiveness, using panel data for thirteen
Latin American economies for the period 2000-2019. Through a statistical and econometric
analysis and cointegration techniques of Westerlund (2007) and the causality test of
Dumitrescu and Hurlin (2012).

The results indicate the existence of a negative correlation between information and
communication technologies and commercial competitiveness for Latin American countries,
but also a long-term relationship and a positive association between the variables. Likewise,
bidirectional causality was evidenced between commercial competitiveness and information
and communication technologies. Therefore, policies are suggested that allow countries the
efficient incorporation of information and communication technologies that give way to a
better degree of commercial competitiveness of Latin American countries in addition to the
application of technologies in the productive system of companies through training,
additionally the creation of networks and synergies between companies, universities and

research centers.

Keywords: Commercial competitiveness. ICT. Productivity. Latin America. Panel data.

JEL classification: F13. 014. J24. N16. C23



3. Introduccién

Actualmente, las tecnologias de la informacion y comunicacion se han convertido en
una de las principales herramientas para el desarrollo de las pequefias y medianas empresas
(Pymes) a nivel mundial. Es por ello, que son mas las organizaciones que hacen uso de las
mismas con el propdsito de optimizar procesos, mejorar la comunicacion tanto interna como
externa e incrementar ventas y utilidades con el fin de alcanzar una mayor competitividad (De
Lira y Ornelas, 2021). En este sentido, las tecnologias de la informacion y comunicacion son
consideradas por parte de las organizaciones como el medio en el que los datos fluyen de
persona o departamento hacia otros, y puede ser concentrada, desde la comunicacién interna 'y
lineas telefdnicas, hasta sistemas de cOmputo que generan reportes para varios usuarios,
logrando capturar, almacenar, procesar y distribuir la informacion para apoyar la toma de

decisiones, el control, andlisis y vision institucional (Quispe et al., 2017).

En este contexto, el informe sobre las tecnologias de la informacion (2021) destacan 11
tecnologias como la inteligencia artificial (1A), internet de las cosas (I1dC), los macrodatos, la
cadena de blogues, la telefonia de quinta generacion (5G), la impresién tridimensional (3D), la
robotica, los drones, la edicion gendmica, la nanotecnologia y la energia solar fotovoltaica,
destacando que, esas tecnologias son fundamentales para aumentar la productividad y mejorar
los medios de vida, por ejemplo, la IA combinada con la robética puede transformar los
procesos productivos y comerciales, la impresion 3D permite una produccion de bajo volumen
mas rapida y econdmica, asi como la creacién rapida e iterativa de prototipos de nuevos
productos, que en su conjunto, estas 11 tecnologias representan un mercado de 350.000
millones de délares, mercado que para el afio 2025 podria crecer hasta superar los 3,20 billones

de dolares.

Asi mismo, el informe sobre el comercio mundial (2019) menciona que las nuevas
tecnologias facilitan el acceso rapido a los mercados internacionales y la participacion de las
micro, pequefias y medianas empresas en el comercio de servicios, el mismo que consiste en
el suministro de servicios digitalizables, tales como actividades profesionales y cientificas.
Igualmente, a nivel general, los servicios objeto de mayor comercio son los de distribucion y
financieros que representan casi la quinta parte del comercio de servicios en cada caso,
seguidos por los servicios de telecomunicaciones, audiovisuales y de informatica, que en

conjunto representan el 13,20%, y en otros sectores de servicios, como los de ensefianza, de



salud y ambientales han aumentado con rapidez, pese a que el volumen del comercio es

relativamente pequefio (Informe sobre el comercio mundial, 2019).

Mientras que, en la region de América Latina, las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) son consideradas y usadas de una manera pausada, dado que la
implementacion de los primeros computadores en las empresas fue tardada y el analisis de su
importancia y uso se dio después de la década de los afios 2000 (Quiroga, 2015). En este
contexto, si bien la zona ha expandido sus exportaciones a otros mercados externos, sigue
contando con un aporte marginal en las exportaciones internacionales de servicios modernos
(1,80% en 2017), en especial una vez que estas se comparan con el peso del territorio en el
negocio mundial de bienes (5,40%) (Alvarez y Mulder, 2020).

Ademas, en 2017, los 10 principales territorios exportadores de servicios modernos de
Latinoamérica y el Caribe fueron Brasil, Argentina, Costa Rica, México, Chile, Panama,
Uruguay, Colombia, Pert y Guatemala, en donde el desarrollo del sector en todos ellos fue
notoriamente diferente. Es asi que, se ha considerado que en los servicios modernos se
encuentra una posibilidad para entrar en la economia del entendimiento. Con dicho propésito
crean incentivos, con la finalidad que organizaciones multinacionales utilicen sus territorios
como plataformas para exportar servicios como para privilegiar a organizaciones nacionales en
sus mecanismos de promocion. Paralelamente, diversos territorios adoptan politicas para
promover el desarrollo del capital humano, lo cual ha contribuido a impulsar politicas

industriales a beneficio de los mismos (Alvarez y Mulder, 2020).

Por lo tanto, la presente investigacion tomé como referencia la teoria de Michael Porter
(Porter, La Riqueza de las Nacionales, 1985) “La Ventaja Competitiva de las Naciones” dado
que presenta mayor relacion con el tema de estudio, pues se asocia la correcta utilizacion de
nuevas tecnologias con la competitividad entre naciones definiendo a la Competitividad de las
naciones como la capacidad de las industrias para innovar y mejorar su posicion en el mercado.
En este sentido, en la presente investigacion se plantea tres hipétesis de la siguiente manera: 1)
Las tecnologias de la informacion y comunicacién se relacionan de manera positiva con la
competitividad comercial en los paises de América Latina; 2) Existe relacion de largo plazo
entre las tecnologias de la informacion y comunicacion y la competitividad comercial en los
paises de América Latina; 3) Existe una direccion de causalidad bidireccional entre las
tecnologias de la informacién y comunicacién y la competitividad comercial en los paises de

América Latina.



Para comprobar las hipotesis planteadas, se disefiaron los siguientes objetivos
especificos con sus respectivas metodologias: 1) Analizar la evolucion y correlacion de la
incorporacion de las tecnologias de la informacion y comunicacion sobre la competitividad
comercial en los paises de América Latina durante el periodo 2000-2019, mediante analisis
grafico; 2) Estimar la relacién de largo plazo entre las tecnologias de la informacion y
comunicacion y la competitividad comercial en los paises de América Latina durante el periodo
2000-2019, mediante la prueba de cointegracion de Westerlund; 3) Examinar la causalidad
entre las tecnologias de informacién y comunicaciéon y la competitividad comercial en los
paises de América Latina durante el periodo 2000-2019, mediante la prueba de causalidad de
Granger. Asimismo, los resultados muestran la presencia de correlacion negativa entre las
tecnologias de la informacion y comunicacion y la competitividad comercial para los paises de
América Latina, asi como una relaciéon de largo plazo y una asociacion positiva entre las
variables de estudio y una relacion bidireccional entre las tecnologias de la informacion y

comunicacion con la competitividad comercial.

Igualmente, para dar cumplimiento a los objetivos especificos de la investigacion se
obtuvo informacion estadistica del Banco Mundial (2021) teniendo en cuenta la disponibilidad
de datos, delimitando el estudio para 13 paises de América Latina con una senda temporal de
20 afos que va desde 2000 hasta 2019. Como variable dependiente se tiene a la competitividad
comercial de los paises representada por las exportaciones de bienes y servicios, como variable
independiente a las tecnologias de la informacion y comunicacién, y como variables de control
la inversion extranjera directa, la productividad representada por el PIB per céapita y la
formacion bruta de capital. Asimismo, el aporte de la presente investigacion, ademas de
contribuir como evidencia empirica que explica el efecto de las variables en la competitividad
comercial a largo plazo, permite que los encargados de politica cuenten con un panorama
mucho mas amplio y logren proponer estrategias econdmicas eficientes para lograr una mejor

competencia internacional de los paises latinoamericanos.

Finalmente, este trabajo se encuentra estructurado de la siguiente manera: la seccion 4
se muestra el marco tedrico en la cual constan los antecedentes y la evidencia empirica. En la
seccion 5 se define la metodologia que se empled para el desarrollo de la investigacion, la
mismas que se encuentra subdividida en tratamiento de datos y estrategia econométrica.
Posteriormente la seccion 6 muestra los resultados, apoyados en tablas, graficos, analisis e
interpretaciones, en funcion de cada objetivo planteado anteriormente. Seguidamente en el

apartado 7 se realiza la discusion de resultados, que hace una comparacion con los trabajos
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tedricos, para poder generar nuevo conocimiento. Ademas, en la seccion 8 se muestran las
conclusiones. Posteriormente, en la seccién 9 se encuentran las recomendaciones de la

investigacion. En la seccion 10 se revela las referencias y finalmente en la seccion 11 los
anexos.



4. Marco teérico

4.1. Antecedentes

Previo a la profundizacion del tema de estudio de las tecnologias de la informacion y
comunicacion enfocada a la competitividad comercial a nivel de América Latina es necesario
analizar el origen de las mismas. En este sentido, en el presente apartado se expone de manera
cronologica, en cuanto a la evolucion de las tecnologias de la informacidon y comunicacién, las
etapas de la evolucién industrial y teorias relacionadas y, por otro lado, respecto a la
competitividad comercial, aquellas teorias desarrolladas por economistas e investigadores a lo

largo de la historia.

Por un lado, se menciona que los cambios tecnol6gicos son considerados como
procesos permanentes con intensidad variable en la historia, pero aquellos avances
tecnoldgicos logrados en el ambito de telecomunicaciones han dado paso a que el hombre se
desempefie de una manera mas eficiente lo cual ha motivado a las empresas a establecer
grandes retos entre sus trabajadores (Rueda, 2007). Es por ello que se da paso a destacar varios
periodos en los que estos cambios tecnoldgicos han alcanzado mayores dimensiones,
profundidad y extension en la industria y procesos productivos a lo largo del tiempo, lo cual se
ha denominado revoluciones industriales (Cortés, 2021). En este sentido, se hard mencion a

cuatro de las grandes revoluciones que ha presentado la humanidad.

Histdricamente, la Primera Revolucion Industrial, surge durante la segunda mitad del
siglo XVIII (1760-1840) en Inglaterra a causa del despliegue del pensamiento cientifico y
técnico, provocado por las limitadas capacidades de produccion de las fabricas para satisfacer
el potencial del mercado y la presién competitiva la cual contribuyé al aumento de la
produccion mecanizada, asi como a la expansion econémica e industrial sin precedentes e
incremento de la productividad, gracias al avance de las tecnologias (Chaves, 2004).
Asimismo, considerando uno de los modelos neoclasicos de crecimiento exdgeno desarrollado
por Robert Solow en 1956, se plantea la relacién entre el crecimiento del stock de capital, el
crecimiento poblacional y los avances tecnoldgicos y su influencia en el nivel de produccion,
destacando que gracias a la incorporacion de la tecnologia surge el incremento de la eficiencia

del factor trabajo y con ello un incremento de la produccion (Morettini, 2009).

Seguidamente, para los afios 70 del siglo X1X (1879-1914) nace la Segunda Revolucién
Industrial en los paises mas avanzados como Alemania y Estados Unidos en donde se llevaron

a cabo los principales desarrollos tanto en quimica, como en electricidad y telefonia, dada la
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necesidad de mejorar la produccion, de satisfacer la progresiva demanda, la presion
competitiva y minimizar los costos de produccion, logrando estimular la racionalizacion y
renovacion de los procesos de fabricacion de proxima generacion (Castells, 2003; Topleva,
2018). Por tanto, las innovaciones técnicas centradas principalmente en nuevas fuentes de
energia como el gas, el petréleo o la electricidad, nuevos sistemas de transporte y comunicacion
estimularon transformaciones en cadena que influyeron al factor trabajo, al sistema educativo
y cientifico, a la forma de organizacion del trabajo, al consumo, e incluso la politica
(Villamizar, 2015).

Afios més tarde, surge la tercera revolucion industrial, liderada por Estados Unidos,
Japén y la Unidn Europea, sus inicios datan a mediados del siglo XX, siendo Jimmy Rifkin el
idedlogo y principal promotor de esta vision de la sociedad, destacando los cinco pilares
principales que caracteriza este suceso, el cambio para energias renovables, la transformacion
de patrimonio inmobiliario de cada continente en micro generadores de energia para almacenar
energia renovables, el uso de hidrogeno y otras formas de almacenamiento en todas las
edificaciones y toda infraestructura para almacenar energias intermitentes, uso de tecnologias
de internet para transformar la red eléctrica de todo continente en una red de uso compartido
que funciona como internet y efectuar la transicion de toda la flota de transporte para vehiculos
movidos mediante células de combustible o eléctricos que pueden comprar y vender
electricidad con una red de electricidad interactiva, continental e inteligente (Merse y Tula,
2013).

Ademas, dicha revolucion se caracterizaba esencialmente por la utilizacion de procesos
y productos apoyados en la informatica y la automatica, lo cual ha representado un cambio en
cuanto a la manera en la que se produjeron las anteriores revoluciones, sin embargo, en la
tercera revolucion las innovaciones tecnoldgicas dirigen la produccién y las economias se
adaptan a ellas (Gomez et al., 2019). Por su parte, tanto Romer (1990); Romer y Rivera (1991)
y Tirado (1995) sostienen que el crecimiento de los paises depende principalmente de la mano
de obra implementada en el sector de investigacion y desarrollo y de la brecha tecnologica
entre el pais innovador y el pais imitador, asi como que la tasa de crecimiento de un pais menos
desarrollado presenta una relacion creciente con la brecha tecnolégica y el capital humano total
de la economia, y una relacion decreciente con la tasa de descuento (Vite, 2008). Igualmente,
Grossman y Helpam (1991), Anghion y Howitt (1995) mencionan que el tema de imitacion

tecnologica tiene la capacidad de generar rendimientos crecientes a escala y un crecimiento a



largo plazo, demostrando que temas como incentivos producen esta asignacién eficiente de

innovacion tecnoldgica.

Seguidamente, para el afio 1997, Schumpeter plantea que la innovacion es la forma de
producir otras cosas combinando diferentes materiales y fuerzas, con miras a realizar nuevas
combinaciones, considerando que tanto el crecimiento como el ciclo estan altamente
vinculados con el modo de produccion capitalista y la clave de explicacién del proceso
innovador es la figura histérica del empresario, 0 emprendedor, por ende, los efectos de los
cambios tecnologicos y sociales ejercen un impacto mas decisivo y dindmico en las economias,
es por ello que, estos factores inmateriales fueron denominados por el autor como “fuerzas o

factores de desenvolvimiento econémico o evolucion econdmica’ (Suarez, 2004).

Finalmente, para el afio 2011 surge la cuarta revolucién industrial promovida por el
internet, la cual se caracteriza por una fusién de tecnologias que esta desvaneciendo las lineas
entre las esferas fisica, digital y bioldgica, destacando que la rapidez de los avances actuales
no tiene precedentes histéricos (Schwab, 2016). Ademas, la cuarta revolucion esta
incorporandose a un ritmo exponencial, logrando cambiar casi todas las industrias en los todos
los paises, asi como la ampliacion de estos cambios refleja la transformacion de sistemas
completos de produccion, gestion y gobernanza (Schwab, 2016). Por su parte, Amaro y Robles
(2020) afirman que, en los ultimos tiempos, el aparecimiento de las nuevas ciencias y
tecnologias y la convergencia de diversas disciplinas, ha implicado innovaciones en la forma

tradicional de la produccion, el uso y dispersion de actuales de conocimientos.

Las primeras definiciones respecto a la competitividad comercial fueron planteadas por
los economistas clasicos Adam Smith y David Ricardo quienes relacionan los factores de
produccion con el aprovechamiento de las ventajas comparativas. Desde sus comienzos, el
término tiene relacion con la apertura comercial, relacionandolo con la capacidad de un
determinado pais de insertarse exitosamente en el mercado internacional con el
aprovechamiento de sus factores. Por su parte, Smith (1776) planteaba que el comercio era
favorable en una nacién al obtener del extranjero los bienes que de otro modo no puede producir
internamente. Ademas, afirma que el comercio internacional toma sentido entre las naciones
que cuentan con ventaja absoluta en la produccion de distintos bienes, y si el mismo es libre y
absoluto, admitiria a los ciudadanos obtener los beneficios de una mayor cantidad total de

bienes que la que podrian poseer en una situacion de autonomia.
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Asimismo, a inicios del siglo XIX, David Ricardo (1817) en su obra denominada
“Principios de politica econdémica y tributacion” desarrolla la teoria de la ventaja comparativa
en la que sefala que un pais puede beneficiarse del comercio exterior incluso si carece de una
ventaja absoluta sobre sus socios comerciales en la produccion de bienes. Solo necesita tener
una ventaja relativa en cualquier bien para venderlo en el extranjero, por tanto, cada nacion
debera especializarse en la exportacion de aquellos bienes en los cuales posea una ventaja
comparativa, es decir, los bienes que se produzcan con un menor costo relativo comparado a
otros paises y al mismo tiempo, importaran los bienes en los cuales sean menos eficientes
(Fontes et al., 2020).

Ademas, considerando las condiciones de competitividad dadas por la “dotacion
factorial” se apoyan en la condicion del libre comercio para aumentar los beneficios del
comercio internacional hacia adentro de las economias, dando paso al teorema Stolper-
Samuelson (S-S) (1939) el cual postula que la retribucion de los factores dependera de los
precios relativos de bienes, es decir, con el libre comercio la produccion de bienes intensivos
en trabajo en paises relativamente abundantes en trabajo (capital) deben aumentar, lo cual se
debe traducir en una ampliacién relativa de salarios y en una disminucién relativa de la renta
de capital. Por ende, el libre comercio deberia incrementar la participacion salarial en paises

con mejores niveles de trabajo (Perdigon, 2020).

Consecutivamente, han surgido nuevas teorias respecto al comercio internacional,
reiterando que la teoria de la ventaja comparativa ricardiana y sus implicaciones, componen la
columna vertebral sobre la que esta relacionada la teoria ortodoxa del comercio internacional,
desde los primeros cambios neoclasicos hasta lo que se conoce como las nuevas teorias del
comercio internacional, es asi como Pereyra (2021) menciona que los autores neoclasicos
apoyaban la teoria librecambista de la escuela clasica, los cuales proporcionaban ciertos

cambios innovadores al estudio de la teoria del comercio internacional.

Posteriormente, en la década de 1970, tratando de explicar una Optica diferente a las
teorias neoclasicas, Eli Heckscher y Bertil Ohlin (H-O) (1977), desarrollaron una nueva teoria
explicativa de las causas del comercio internacional, apoyada en la teoria de la ventaja
comparativa ricardiana, evadiendo la teoria clasica del valor trabajo, manifestando que esta
ventaja se basa en la implementacion de los recursos de un pais, el dote de factores de
produccion y la tecnologia. Es decir, la accion mutua entre la abundancia y la intensidad con

la cual son explotados dichos recursos, la fuente de ventajas comparativas (Medranda, 2021).
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Por ende, un pais al participar en escenarios de libre mercado en el comercio internacional
logra optimizar su produccién y consumo siempre y cuando especialice su economia (Ruiz,
2020).

Asimismo, Paul Krugman (1979) reconoce que la ventaja comparativa se encuentra
influenciada por la interaccion de los recursos de las naciones (factores de produccion) y la
tecnologia de produccién, los mismos que pueden desplazarse entre sectores. Es decir, a
medida que la produccion incrementa se genera una disminucion de costos, favoreciendo asi la
oferta de productos y creando un beneficio al consumidor (Saz, 2021). Por otro lado, Home
(2016) afirma que, la competitividad es un concepto complejo, cuyo recorrido formal historico
surge en la década de los 80 con los anélisis de Michael Porter sobre la ventaja y estrategia
competitiva, conocida como la principal capacidad de produccién de bienes y servicios en

mercados internos y externos de una economia.

Ademas, Valero (2020) define a la competitividad, como la capacidad de las industrias
para innovar y mejorar la posicion en el mercado. Igualmente, Michael Porter precisa este
concepto partiendo de la definicion de “Ventaja Competitiva” (1990) que consiste en el
desempefio de un pais, en los mercados competitivos y considera que la poca eficiencia de la
competitividad reside en la baja capacidad que tienen las empresas de identificar esa ventaja
competitiva y emplearla en las estrategias de las compafias. Asimismo, Porter, M. (1985)
menciona que la ventaja competitiva abarca todo el sistema de valores, es decir, el conjunto de
actividades que intervienen en la creacién y uso de un producto y que tanto el intercambio
cercano y constante con los proveedores como los canales de distribucién y compradores es

parte integral del proceso que crea 'y mantiene la ventaja.

Mientras que, distintas teorias plantean que la creacién y sostenibilidad de las ventajas
competitivas se explica por factores intraempresariales de recursos y capacidades para
desarrollarlos como Barney (1991) quien sefiala que la ventaja competitiva de una organizacion
requiere que sus procesos sean raros, valiosos, dificiles de imitar y tener pocos sustitutos
(Lopez et al., 2004). Asi como Jean Tirole (1993), ganador del premio Nobel de Economia en
el afio 2014, que analiza en su libro “La teoria de la organizacion industrial” el valor de la
innovacion y la adopcién de nuevas tecnologias como elementos transcendentales de la
distribucion del mercado competitivo (Home, 2016). Seguidamente, surge la teoria de los
Cluster que segun Porter (1999), son “concentraciones geograficas de empresas
interconectadas que actian en determinado campo” y tienen la finalidad de alentar la

competencia y la cooperacion entre ellas para obtener beneficios comunes, afectando la
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competitividad de las empresas que lo conforman: aumentando su productividad, dominando

la innovacioén y estimulando la formacion de nuevas empresas (Home, 2016).

Sin embargo, Palmieri (2019) menciona que a partir del siglo XXI nacieron nuevas
teorias en el estudio del comercio internacional, relacionados principalmente a los fenomenos
de globalizacion, fragmentacion de las cadenas de produccion, control del comercio, y nuevas
formas de calcular el “beneficio” de exportacion de determinados bienes. Asimismo, respecto
a los enfoques de complejidad econdmica de Hausmann se encuentran los trabajos originarios
de Hausmann y Klinger (2007), quienes abordaron el tema de la diversificacion a partir de la
estructura del espacio de productos y la evolucion de la ventaja comparativa revelada;
demostrando que a partir del espacio de productos, aquellos productos que se encuentran en
lugares densos del espacio de productos, muestran una especializacion que les permite mejorar
su ventaja comparativa en algun producto contenido o cercano a la densidad del espacio de

bienes.

4.2. Evidencia empirica

En este apartado se detallan los principales resultados de estudios que relacionan la
competitividad comercial con diversas variables, es por ello que para respaldar la presente
investigacion se establecen dos lineas de investigacion: por un lado constan los estudios que
determinan el efectos de las tecnologias de la informacion y comunicacion y la competitividad
comercial, obteniendo Unicamente la presencia de una relacion positiva de largo plazo, dada la
falta de trabajos investigativos que demuestren la existencia de una relacion negativa de las
mismas. Como segunda linea se presentan los estudios empiricos que relacionan otras variables
como la inversion extranjera directa (IED), la productividad y la formacion bruta de capital

(FBK) respecto a la competitividad comercial.

En la primera linea de investigacion se encuentran las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) las cuales son consideradas como un factor clave para determinar el grado
de competitividad comercial de un pais. Rodriguez (2019) afirma que el desconocimiento de
los multiples beneficios que genera la incorporacion de las TIC en las empresas y la
incertidumbre ha generado que estas no logren ser competitivas en un medio en el cual se exige
la optimizacion de procesos, la satisfaccion de clientes en menor tiempo y sobre todo el
incremento de ventas, es asi que, si tan solo se comprendiera que las tecnologias dan paso a la
eficiencia de las estructuras organizacionales, se lograria una reduccién de la brecha digital

existente por el poco aprovechamiento de las mismas. Es por ello, que existen multiples
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investigaciones que tratan de desarrollar este tema con la finalidad de extender su importancia

y contribuir al crecimiento de las economias, las mismas que seran expuestas a continuacion.

Por un lado, Lemus et al., (2020) mencionan que el grado de competitividad se
encuentra altamente relacionado al nivel de asimilacion de las TIC, es por ello que recomienda
que estas sean incorporadas en la toma de decisionesy en la administracion de sus unidades de
produccion. Asi mismo, Gémez et al., (2021) empleando un método de estimacion de datos
panel durante el periodo 2000-2015 demuestra que tanto el nivel educativo, otras tecnologias
como la banda ancha o las interrelaciones entre estos y otros, puedan tener una importante
relevancia, confirmando la importancia de tomar ventaja de lo que el pais puede ofrecer, como
el conocimiento, el mismo que se puede ramificar desde la adopcion de las TIC para la

educacién, como el disefio de centro de investigacion binacionales.

Igualmente, Diaz y Gavilan (2020) plantean que gracias a la aplicacion de TIC en las
pequefas y medianas empresas se logra la correcta toma de decisiones ofreciendo una conexién
efectiva entre sus areas operacionales y administrativas, teniendo claro cuales son sus objetivos
como organizacion, direccionando los resultados esperados. Asi como Braviy Murmura (2021)
que al tratar de explicar el impacto de la industria 4.0 en las empresas manufactureras italianas
mediante un estudio de caso multiple cualitativo, con un procedimiento de disefio integrado
sefialan que la inversion en tecnologias industria 4.0 puede tener un impacto relevante puesto
que, la transformacidn digital es un factor critico de éxito para aquellas empresas que operan

en un sector tradicional.

Por su parte, Peralta et al., (2021) mediante un muestreo aleatorio de 120 clientes de la
empresa asesorada por el centro de Negocios de Arica, Chile estudian el uso de TICs y redes
sociales, demostrando que, el 73% de los clientes usan las TIC, en un 68% el computador
portatil o de escritorio, seguidamente el smartphone en un 73% y las redes sociales en un 81%
destacando que Facebook es utilizado en un 70% para entregar informacion y noticias, un 53%
a través de Whatsaap y en un 52% para el reclutamiento de trabajadores, considerando que la
percepcion de impacto que se tiene acerca de las redes sociales en la empresa es positiva para
los procesos respecto a sus clientes, pero no sucede lo mismo cuando de procesos internos se
trata. Probando que las empresas modernas han transformado significativamente el uso de
dispositivos mdviles, el uso de computadoras y demas medios electrénicos de comunicacion,

debido a que, han surgido nuevas tendencias necesarias en la comunicacion comercial
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electronica, la misma que se ha convertido en un eje principal para la interculturalidad (Pikhart,
2020).

Igualmente, Sener y Delican (2019) en su estudio mediante un andlisis de causalidad
de panel entre 2007 y 2017, mencionan que existe causalidad unidireccional desde las
exportaciones hasta la innovacion y las tecnologias de la informacién y las comunicaciones a
la competitividad en los paises desarrollados y a los paises en vias de desarrollo, pero se
demuestra que los paises desarrollados tienen una alta participacion de productos de alta
tecnologia en el comercio exterior, mientras que los paises en vias de desarrollo con productos
de tecnologia media y baja, evidenciando que los paises desarrollados se centran en la
innovacion de procesos para obtener ventajas de costos y los paises en vias de desarrollo, en la
innovacion de productos para aumentar la capacidad de exportacion. A la par, se considera que
la innovacidn toma un papel altamente importante y su efecto no se produce precisamente por
la transicion de exportacion que presenten las empresas, sino también al desarrollo de la
capacidad exportadora, demostrando que, aquellas empresas que son capaces de exportar a
mercados extranjeros son mas competitivas que aquellas que se centran Unicamente a la

exportacion nacional (Gkypali et al., 2021).

Al mismo tiempo, Topleva (2018) menciona que los alcances tecnoldgicos de la
Industria y la digitalizacion de las relaciones econdmicas crean una cadena de valor agregado,
puesto que, las TIC inteligentes y los esfuerzos para extender el valor agregado generan
maodulos inteligentes de creacion del valor entrelazado que optimizan la asignacion efectiva de
recursos y el desempefio ambiental a través de la cadena de suministro y combinacion de la
cadena de valor, destacando que, la creacion de redes de valor complejas transforma el entorno
competitivo y las relaciones de asociacion de las empresas. De esta manera, el tema de la
digitalizacion comercial toma relevancia en este aspecto, ya que esta ayuda a las Pymes a ser
mas productivas y crecer en el fomento de una mayor participacién de las Pyme en una

economia globalmente integrada (Sun, 2021).

En la segunda linea de investigacion se relacionan las demas variables consideradas en
el estudio que inciden en la competitividad comercial. Como primer estudio se tiene el
presentado por Anwar y Sun (2018), que mediante un estudio para China durante el periodo
2005-2007 comprueban que la presencia de empresas extranjeras (IED), el aumento de la
industria y el salario promedio impactan positivamente a la economia, contribuyendo a la
calidad de las exportaciones. En un entorno parecido, Kim y Xin (2021), menciona que la

adhesion de China a la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), como los derrames de
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IED de los paises miembros de la Organizacion para la cooperacion y el desarrollo econémicos
(OCDE) posterior a la era de la OMC, afectaron positivamente a la exportacion de las empresas
nacionales del pais, lo cual ha generado mayor informacion industrial y difusion de
conocimientos a las empresas. Por otra parte, Zhang (2021) menciona que los beneficios de la
IED dependeran mucho de la capacidad de absorcion del pais receptor, asi como la calidad del

capital humano y la infraestructura que posea.

Igualmente, Arvin et al., (2021) al tratar de explicar el nexo causal a corto y largo plazo
entre las TIC, el comercio internacional y la inversion extranjera directa (IED) en el
crecimiento econémico, mediante la aplicacion de pruebas como DOLS, FMOLS vy causalidad
de Granger, destacan que tanto a corto como a largo plazo existe un fuerte nexo enddgeno entre
las variables, asi como la existencia de causalidad bidireccional en cualquier combinacion
posible de las variables. Ademas, Contratista et al., (2020) menciona que aquellos paises que
dan un cumplimiento mas estricto y eficiente a contratos y regulaciones comerciales
internacionales atraen en mayor medida la IED. También consideran que la eficiencia de
puertos e infraestructuras y la facilidad de comercio son factores importantes para la atraccion
de IED, asi como temas de proteccionismo mediante patentes o ejecucion legal de contratos,
lo cual conlleva a mayores costos, de modo que se reducen las ganancias prospectivas, por

ende, es menos probable que exista entrada de IED en estos paises (Contratista et al., 2020).

Seguidamente, Arteaga et al., (2020) considerando un modelo de crecimiento
impulsado por las exportaciones y los efectos sobre el crecimiento econdmico a través de la
productividad, mediante técnicas de datos panel durante el periodo 1990-2017, sefialan que las
exportaciones a China presentan un efecto diferente al de las exportaciones mundiales en el
crecimiento econdmico a las economias de Ameérica Latina por medio de la productividad, es
decir, en el caso de América del Sur, las exportaciones a China presenta un impacto positivo
pero un efecto negativo para los casos de México, América Central y el Caribe para el periodo
posterior al que China ingresé en la Organizacion Mundial del Comercio (OMC), lo cual
comprueba de forma general que el crecimiento de las exportaciones a China permite

intensificar el caracter exportador primario de los paises sudamericanos.

En la misma linea, Cieslik y Perteka (2021) siguiendo el modelo Ricardiano, prueban
las medidas relativas de variedad de exportaciones basadas en datos comerciales a nivel de
producto utilizando un panel de 132 paises, incluyendo a 53 economias de ingresos bajos,

demostrando que, un aumento de una unidad porcentual en la productividad relativa con
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respecto al resto del mundo, se produce un aumento del 0.50% en el nimero de lineas de
exportacion activas. Al igual que Felipe y Lanzafame (2020) al tratar de explicar la evolucion
de las exportaciones de China durante las Ultimas tres décadas mediante un modelo de
crecimiento impulsado por las exportaciones (ELG), demuestran que, el notorio crecimiento
de China desde que surgieron las reformas se ha asociado igualmente a una tasa significativa

de las exportaciones.

Finalmente, Depaz et al., (2019) mediante una metodologia Bayesian Moving Average
estudian los factores idiosincraticos de cada economia y como explican su diversificacion
exportadora a largo plazo, en donde de un total de 22 variables, Unicamente 5 son las mas
relevantes para impulsar politicas de diversificacion de exportaciones del pais y su incremento,
las cuales son: renta de recursos naturales; poblacion, relacionada a la oferta laboral; la
formacion bruta de capital, que considera al incremento del stock de capital fisico, quien da
paso a una mayor especializacion en las canastas exportadoras de las economias; asi como la
ensefianza secundaria; el credito al sector privado y el capital humano. Por ende, es necesario
mencionar que la diversificacion exportadora de los paises es relevante porque dan paso a una
adecuada formulacion a la creacion e implementacién de politicas econdmicas tanto para el

corto como mediano y largo plazo orientado al fomento de la competitividad.

Por otro lado, Jara y Rodriguez (2021) mediante la aplicacion del modelo Cobb Douglas
demuestran que la variable formacion bruta de capital es la Unica variable realmente
significativa para el crecimiento de la economia, ya que, en el caso de Brasil para el afio 2017,
este presenta un mayor PIB real de América Latina, seguido de México y Argentina, debido al
mayor nimero de importacion y exportaciones, pero para el siguiente afio este comportamiento
cambio para el caso de Brasil y Argentina dado el desempleo y la disminucion de la tasa de
inflacion lo cual provoco un déficit en la balanza comercial. Asimismo, Freire (2020)
considerando la teoria de crecimiento econémico de Solow, sefiala que la eficiencia con la que
se emplee el capital (FBK) y el trabajo produce un efecto directo en la produccién, en el caso
de Ecuador cuando los factores toman un valor de 1% por trabajador la economia mejora en
0,69%. Ademas, Moreno et al. (2019) al pretender identificar los determinantes de las
exportaciones de servicios de telecomunicaciones, informatica y de informacion para los paises
de la OCDE mediante un modelo de datos panel para el periodo 2006-2014, considera a la

formacion bruta de capital como principal determinante del incremento de las exportaciones.
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5. Metodologia
5.1. Tratamiento de los datos

5.1.1. Andlisis de los datos

En la presente seccidn, es necesario mencionar aquellos materiales que fueron
empleados en el desarrollo de la presente investigacion, como primero se encuentra el
programa estadistico Stata manejado para procesar y analizar los datos, con el propdsito de
transformarlos en informacion y extraer conclusiones congruentes. Conjuntamente, una
computadora, una memoria USB, CD, carpetas. Asimismo, para el desarrollo de la presente
investigacion se utilizé informacion estadistica recopilada de la base de datos World
Development Indicators (WDI) proporcionada por el Banco Mundial (2021). Y de acuerdo a
la disponibilidad de datos de las variables consideradas, el presente estudio se delimité para 13
paises de Ameérica Latina, entre ellos se encuentran: Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica,
Chile, Ecuador, El Salvador, Guatemala, México, Perud, Paraguay, Nicaragua y Uruguay. Asi
mismo, los datos se encuentran distribuidos de forma anual que cubren un periodo de 20 afios
que parte desde 2000 hasta 2019.

Asi mismo, las variables empleadas en la investigacion fueron: como variable
dependiente, la competitividad comercial y para su representacion se han considero los datos
de las exportaciones de bienes y servicios presentada en dolares a precios constantes de 2010,
la cual requerira una transformacion logaritmica para un mejor andlisis. Asi mismo, como
variable independiente las tecnologias de la informacion y comunicacion y para ampliar el
andlisis se incluyeron variables de control como: la entrada de inversion extranjera directa
(IED), productividad en su forma logaritmica, representada por el PIB per capita y finalmente
la formacidn bruta de capital. En la Tabla 1 se encuentra detallada cada una de las variables

mencionadas.

Tabla 1. Descripcion de Variables

Tipo de Variable y I o
variable Notacion Medicion Definicién
Exportaciones
de bienesy US$ a precios Mide el valor de todos los bienes y demas
Dependiente servicios constantes de 2010  servicios de mercado prestados al resto
(COMP) del mundo.
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Independiente

Tecnologias de

la informacion y

la comunicacién
(TIC)

Porcentaje del total
de importaciones de
bienes tecnoldgicos

Equipos de telecomunicaciones, audio y
video; informético y afines; los
componentes electronicos; y demas
bienes de la tecnologia de la informacion
y las comunicaciones. Se excluyen los
programas informaticos.

Control

Inversion
Extranjera
Directa, entrada
neta de capital
(IED)

Porcentaje del PIB

US$ a precios

PIB percapita . i ontes de 2010

(PROD)

Formacion bruta

de capital (FBK) Porcentaje del PIB

Entrada neta de inversiones para obtener
un control de gestion duradero de una
empresa que funciona en un pais que no
es el del inversionista.

Es el producto interno bruto dividido por
la poblacion a mitad de afio. EI PIB es la
suma del valor agregado bruto de todos
los productores residentes en la
economia mas todo impuesto a los
productos, menos todo subsidio no
incluido en el valor de los productos.

Mejoramientos de terrenos;
adquisiciones de planta, maquinaria y
equipo, y la construccion de carreteras,
ferrocarriles y obras afines, incluidas las
escuelas, oficinas, hospitales, viviendas

residenciales privadas, y los edificios
comerciales e industriales.
Nota. Elaboracion propia.

El Banco Mundial (2020) establece una clasificacion de las economias del mundo en
cuatro grupos de acuerdo a su nivel de ingresos: alto, medio alto, medio bajo, y bajo. En este
caso, Unicamente se ha considerado a tres de estos grupos de acuerdo a la muestra de paises
tomada, aquellos paises que cuentan con un INB per capita mayor a $12 535 corresponden al
umbral de ingresos altos, asi mismo aquellos que cuenten con un INB per capita entre $4 046
y $12 535 forman parte de los paises con ingresos medios altos y, finalmente, aquellos que
presentan un INB per cépita entre $1 036 y $4 045 cuentan con un ingreso medio bajo, tal como
se lo demuestra en la Tabla 2. Esta clasificacion se basa en el ingreso nacional bruto (INB) per
capita calculado mediante el método Atlas. Dicha clasificacion se encuentra determinada por
dos factores, por un lado, el ingreso nacional bruto (INB) per céapita del pais, que puede cambiar
de acuerdo al crecimiento economico, la inflacion, los tipos de cambio y la poblacion y, por
otro lado, el umbral de clasificacion los cuales se ajustan anualmente segun la inflacion usando

el deflactor de los derechos especiales de giro (DEG).
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Tabla 2. Clasificacion Atlas

INB per capita, Julio

2019/USD Palses

Umbral

Ingreso alto mas de 12 535 Chile, Uruguay.
Argentina, Brasil, Colombia, Costa
Ingreso medio alto entre 4046y 12535 Rica, Ecuador, Guatemala, México,
Per0, Paraguay.

Ingreso medio bajo entre 1 036 y 4 045 Nicaragua, El Salvador.

Nota. La Tabla 2 representa los intervalos de ingreso nacional bruto que cada pais alcanzay como
este permite catalogarlos en los tres tipos de umbrales.

La Tabla 3 reporta el resumen de los estadisticos descriptivos correspondientes a las
variables incluidas en el modelo para 13 economias de América Latina en el periodo 2000-
2019, mostrando los valores de la media, la desviacion estandar, los valores minimos y
méaximos y el total de las observaciones tanto individuales (N), grupales (n) y temporales (T),
observando un modelo de datos panel perfectamente balanceado con la informacion obtenida
para todos los afios y paises, con un total de 260 observaciones para todas las variables, 13
datos temporales que representan al nimero de paises y una dimension de 20 secciones

transversales, que refleja el namero de afios considerados en la investigacion.

La competitividad comercial, presentd una media de 6,680 y una mayor desviacion
estandar entre paises (9,97 e+10) que en manera general (1,000 e+11) y dentro de cada pais
(2,900 e+10), ademas, se sugiere su aplicacién logaritmica para un mejor analisis. En cuanto a
las tecnologias de la informacién y comunicacién, estas presentaron una media de 9,611 y una
mayor desviacion estandar a nivel general (5,165) que entre paises (4,546) y dentro de los
paises (2,744). Para el caso de la inversion extranjera directa se cuenta con una media de 3,369;
una desviacion estandar mayor a nivel general (2,481) que entre paises (1,916) y dentro de
paises (1,659). Asimismo, la productividad con una media de 1,917; con una desviacién
estandar mayor a nivel general (2,991) que entre paises (0,796) y dentro de paises (2,891).
Finalmente, la formacién bruta de capital con una media de 20,711 y con una desviacion

estandar mayor a nivel general (3,911) que entre paises (3,116) y dentro de paises (2,509).
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Tabla 3. Estadisticos Descriptivos

Variable Promedio Desviacion Minimo Maximo  Observaciones
Estandar
e . General 6,68e+10 1,00e+11 1,60e+09 4,.92e+11 N =260
Competitivida gy 9,97e+10 3,49e+09  3,30e+11 n= 13
d comercial Dentro 2,90e+10 -4.2e+10 2,29e+11 T= 20
Tecnologias de  General  9,6106 5,16506 2,4201 31,8190 N =260
lainformacion  Entre 4,54591 45416 17,5875 n= 13
y Dentro 2,74381 0,3266 23,8422 T= 20
comunicacion
Inversion General 3,3694 2,48152 -5,0072 11,7897 N =260
extranjera Entre 1,91666 0,8489 6,68223 n= 13
directa Dentro 1,65948 -2,4867 10,9510 T= 20
General 1,9174 2,99083 -11,8548 9,64864 N =260
Productividad  Entre 0,79569 0,7173 3,6231 n= 13
Dentro 2,89109 -10,8610 10,2939 T= 20
Formacién General 20,7114 3,91072 10,8539 33,6017 N =260
bruta de Entre 3,11570 16,7890 27,2106 n= 13
capital Dentro 2,50964 10,6358 27,1025 T= 20

Nota. Elaboracién propia con datos del Banco Mundial (2021).

5.1.2. Estrategia econométrica

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la relacion entre las tecnologias
de la informacion y comunicacion y la competitividad comercial en 13 paises de América
Latina, empleando datos de panel en el periodo 2000-2019. En este sentido, la estrategia
economeétrica esta clasificada en tres partes para dar cumplimiento a cada objetivo especifico

planteado.

Obijetivo especifico 1: Analizar la evolucion y correlacion de la incorporacion de las
tecnologias de la informacion y comunicacion sobre la competitividad comercial en los paises

de América Latina durante el periodo 2000-2019, mediante analisis grafico.

Para dar cumplimiento al objetivo 1 se realizaron graficos de evolucién y correlacion,
mediante el uso de datos del Banco Mundial (2021) tales como la incorporacién de las
tecnologias de la informacion y comunicacion como variable independiente, las variables de
control como la inversion extranjera directa, la productividad y la formacion bruta de capital,
respecto a la competitividad comercial, variable dependiente, la misma que viene representada
por las exportaciones de bienes y servicios, esta requerird de una transformacién logaritmica
para un mejor analisis, todo ello para los paises de América Latina en el periodo 2000-2019
con el fin de medir su grado de asociacion. Para ello, se calcularon los valores promedio de la
serie historica de los paises, considerando su nivel de ingresos para su correcta representacion.

Las tecnologias de la informacién y comunicacion se encuentran ubicadas en el eje de las
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abscisas (X) de los graficos y la competitividad comercial se encuentran situadas en el eje de

las ordenadas (Y).

Obijetivo especifico 2: Estimar la relacion de largo plazo entre las tecnologias de la
informacion y comunicacion y la competitividad comercial en los paises de América Latina

durante el periodo 2000-2019, mediante la prueba de cointegracion de Westerlund.

Para dar cumplimiento al objetivo especifico 2, se emple6 una metodologia
econométrica detallada de la siguiente manera: Primero, se estimd una regresion base entre las
variables tecnologias de la informacion y comunicacion y competitividad comercial. La
regresion base también fue aplicada por Rodriguez (2019) y Lemus et al., (2020). La relacion
que se presenta se encuentra detallada en la ecuacion (1).

Log (competitividad comercial);; = (ag + o) +
(tecnologias de la informacién y comunicacion)qj; + (Ut + Vi) (@H)

En donde Log (competitividad comercial);; representa la competitividad comercial,
siendo la variable dependiente expresada en su forma logaritmica, (ay + B,) como intercepto
del modelo con datos de panel, el mismo que refleja el valor que adquiere Y cuando el valor
de todas las demaés variables es 0, (tecnologias de la informacién y comunicaciéon),;; coOmo
la variable independiente que y (U;; + Vj;) es el término de error del modelo con datos panel.
Ademas, para ampliar el analisis se plantea la ecuacion (2) incluyendo las variables de control

a la ecuacion (1), observandose de la siguiente manera:

Log (competitividad comercial);; = (ay + By) +
(tecnologias de la informacién y comunicacién),;; + (inversion extranjera directa),;, +

Log (productividad)s;j; + (formacion bruta de capital) 4i; + (Ujr + Vip) (2)

Las variables incluidas denotan como: inversion extranjera directa, productividad en su
forma logaritmica y la formacion bruta de capital y &; es el termino de error del modelo con
datos panel que representa a todas las variables que afectan a la competitividad comercial pero
que no han sido incluidas en el modelo. Asi mismo, la “i” que se encuentra como subindice en
cada variable, tanto para la ecuacion (1) y (2), representa la i-ésima unidad transversal (pais) y
t subindice a la unidad temporal (afios). Esta formulacion permite la combinacion de multiples
parametros individuales y temporales, dichas variables también fueron consideradas en los
trabajos de Arvin et al., (2021); Arteaga et al., (2020); Cancelo y Vazques (2020).
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Posteriormente, se aplicé el test de Haussman (1978) para determinar el uso de efectos
fijos o aleatorios, obsérvese en la Tabla 9, ubicada en Anexo 1, obteniendo en este caso efectos
aleatorios. Dicha prueba ha sido empleada en la investigacion de (Contratista et al., 2021).
Seguidamente, se aplica la prueba de colinealidad y multicolinealidad de los factores de
inflacion de la varianza (VIF) las mismas que dan paso a verificar que las variables
independientes del modelo no se encuentren relacionados entre si. Para ello, los valores de las
variables consideradas en el modelo deben tomar un valor inferior a 0,80; lo cual indica que no
existe multicolinealidad, asi como los valores de los coeficientes del VIF de las mismas deben
ser inferiores a 10 y su tolerancia lejana a 0 para considerar que no existe problema de
multicolinealidad. En este caso, no se presentan problemas de colinealidad ni multicolinealidad
entre las variables consideradas, obsérvese en las Tabla 10 y Tabla 11, respectivamente,

ubicadas en el Anexo 1.

Consecutivamente, para comprobar si existen problemas de autocorrelacion y
heterocedasticidad en las variables se utilizo el test de Wald (2000) y Wooldridge (2002). En
cuanto a la prueba de Wald, se establece que, la hipotesis nula se muestra como ¢ = o para
todo i=1...N, en donde N representa a todos los paises considerados en el estudio. Asimismo,
si se cuenta con autocorrelacion y heterocedasticidad, es necesario estimar un modelo de
minimos cuadrados generalizados (GLS), incluyendo los efectos fijos y aleatorios con la
finalidad de eliminar estos problemas, en este caso existio Unicamente problemas de
autocorrelacion. En cuanto a la prueba de Wooldridge se indica el nivel de autocorrelacion que
presenta el modelo, rechazando la hipétesis nula de no autocorrelacion de primer orden, dado
que los resultados de Prob>Chi2 es 0.0000, inferior al 5%, por ende, el modelo no cuenta con
problemas de autocorrelacion, obsérvese en la Tabla 12 y Tabla 13, ubicadas en el Anexo 1.
Dichas pruebas también fueron aplicadas en investigaciones desarrolladas por Davila et al.,
(2014) y Chiatchohua et al., (2020).

Por otro lado, para cumplir con la condicion de homogeneidad, es decir, demostrar si
las pendientes son rectas o paralelas se empled la prueba de homogeneidad de Pesaran y
Yamagata (2008), en este caso se demuestra la existencia de homogeneidad dado su valor de p
menor al 5%. Seguidamente, se utiliz6 la prueba de dependencia de las secciones transversales
(CD) de (Pesaran, 2004) y (Pesaran, 2015) lo cual evitara que los resultados a obtenerse sean
sesgados e inconsistentes y sobre todo a determinar si los valores de las unidades transversales
dependen de otras unidades transversales, para ello, se establece la ecuacion (3) y (4):

El estadistico CD de Pesaran (2004) se presenta de la siguiente manera:
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2T _ R
¢D :\/N(N—l) [t iabiy] = N(01) (3)

Mientras que el estadistico CD de Pesaran (2015) presenta un ligero cambio,

observandose de la siguiente manera:

¢h = \/N(I\f—l) [ZE T VThy] - N (0,1) (4)

Tanto para la ecuacion (3) y (4), se establece que N representa el nimero de secciones
transversales (paises) considerados en el modelo, T el periodo y p;; indica la correlacion por
pares ordenados que pertenecen a las secciones transversales en cada periodo, obsérvese en la

siguiente ecuacion (5):
pij = T_12?=15it3jt (5)

En donde, ¢;. &;; representan los residuales escalados de las regresiones especificas por

Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) por cada seccion transversal (pais), i, tomara valores
delaN,(i=1,2,3... N).

Asimismo, para comprobar la existencia de raiz unitaria en el modelo, se debe
considerar la existencia de dependencia en las secciones transversales y homogeneidad de la
pendiente se debe elegir las pruebas de raiz unitaria de segunda generacion, de no ser el caso,
se aplica las pruebas de raiz unitaria de primera generacién. En este caso, se consideraron tres
pruebas de segunda generacion para lo cual se emplean las pruebas de Herwartz y Sredenburg
(2008), la prueba de Pesaran (2007) y de Breitung (2000) para las cuales se incluyen la
dependencia de las secciones transversales. Ademas, se plantea que la hipotesis nula se rechaza
si p-valor es inferior a 0,05, es decir, la serie no es estacionaria, mientras que si p-valor toma
un valor superior a 0,05 se acepta la hipdtesis nula, es decir, la serie es estacionaria y se
considera que al menos uno de los paneles presenta raiz unitaria. Para su representacion se

establece la siguiente ecuacion:
Ve =Xo+ Aye_q +o¢; t+ Z?:zﬁjyt—i—l + & (6)

En donde, y, simboliza la serie que contiene raiz unitaria, t es la interseccion que
captura el efecto de la tendencia del tiempo, p la longitud del desfase y &, el error gaussiano.
Posteriormente, se uso el test de cointegracion de Westerlund (2007) con enfoque bootstrap

para comprobar el equilibrio a largo plazo, el cual toma en cuenta la posible dependencia entre
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las secciones transversales y cualquier ruptura estructural existente en la relacion de largo
plazo. Para ello, se considera que, si el valor de p es menor a 0.05 se rechaza la hipétesis nula
de no existencia de cointegracion, si es mayor a 0.05 se acepta la hipotesis nula, y con primeras

o0 segundas diferencias se corrige el modelo aceptando la hipotesis alternativa de cointegracion.

La hipdtesis nula y alternativa de esta prueba se divide en cuatro estadisticos como son
los de media grupal y los de todo el panel. Los de media grupal (Gty Ga,) prueban si las series
estan cointegradas o no en al menos un pais; y, los de todo el panel (Pt y Pa) prueban si las
series estan cointegradas o no en todos los paises. Este enfoque ha sido empleado para estimar
la relacién de largo plazo entre las variables, en los trabajos investigativos desarrollados por
Landa (2019) y Ja (2022).

Log(competitividad comercial);; = 6;d; + a;(Log(competitividad comercial);;_, —
B;(tecnologias de la informaciéon y comunicacion); ._,) + Z’;i:l ap—; +

?l:_qi vij(tecnologias de la informacion y comunicacion);._; + & (7)

De acuerdo a la ecuacion (7), didt representa la trayectoria de la variable en el tiempo,
ai el término constante, t=1, ..., T representa los periodos de tiempo, i=1, ..., N el numero de
paises y el término d; es el componente determinista. Se supone que el vector k-dimensional
de tecn;, es aleatorio e independiente de ¢; ., por lo que se admite que estos errores son
independientes a través de i y t. Asimismo, tomando en cuenta la presencia de dependencia

transversal, se ajusta la regresién de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO):
Ay = Y54y oAy + X5L_ iy Axy_j + 6y (8)

Despues de formar el vector w, = (é; ....Ax;), en donde é, y Ax, representan los
vectores de observacion sobre é;; y Ax; ;. ; respectivamente. Asimismo, se obtuvieron muestras
de bootstrap W;* = (W;*, Ax;), muestreado con sustitucion el vector residual centrado.

~ 1 T ~
Wy =W ——— Lj= W )
Ademas, se formd la muestra de bootstrap Ay;;, obteniendo la construccion de la

version bootstrap del error u;., demostrada en la siguiente ecuacion:

Ui = Zfio 1?'ij Axlikt—j + ej (10)
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Seguidamente, se generd Ax;; de manera recursiva de u;;, asi como lo indica la

siguiente ecuacion:

Ay; = Zﬁo &ij Ayikt—j + u (11)
Y finalmente, se cred y;; y x;; con la hipotesis nula impuesta, obteniendo la siguiente

ecuacion:

Yie = Yio + Z§=1A3’i*t Y Xi = xjo+ Z§'=1 Axiy (12)

Dada la muestra de bootstrap y;; ¥ X;; se obtuvo el bootstrapped de la prueba de errores.
Una vez comprobada la relacion de cointegracién entre las variables, se procede a obtener el
valor del vector de cointegracion de las mismas mediante los estimadores FMOLS de media
grupal propuestos por Pedroni (2001), los cuales determinan el tamafio de cointegracion del
vector. EI mismo enfoque también fue utilizado por Cortés (2021); Alcarraz (2020) y Ortiz
(2019). Ademas, permite eliminar los problemas de autocorrelacion, es decir, las estimaciones

logran ser mas confiables. La ecuacion (13) plantea dicha relacion:

Log (competitividad comercial);; = a; +
8;(tecnologias de la informacion y comunicacion); . +

5-’=p Y; j A(tecnologias de la informacidon y comunicacion);;—j + Uit (13)
Donde lcomp;; representa la competitividad comercial, T simboliza los periodos de
tiempo, i=1, ..., N el nimero de paises y, p=1 es el nimero de retardos y avances en la regresion
FMOLS, mientras §; mide el cambio de la competitividad comercial cuando las tecnologias
cambian. De los coeficientes 6 y los valores t se obtienen los valores promedio en todo el panel

utilizando el método de los promedios grupales.

Objetivo especifico 3:
Examinar la causalidad entre las tecnologias de informacion y comunicacién y la
competitividad comercial en los paises de América Latina durante el periodo 2000-2019,

mediante la prueba de causalidad de Granger.

Para dar cumplimiento al objetivo 3 se utilizd la prueba de causalidad de Granger
(1988) desarrollada por Dumitrescu & Hurlin (2012), para probar la causalidad en conjuntos
de datos de panel, la misma que permitird determinar la hip6tesis nula de no causalidad en el
sentido de Granger para datos en panel, la cual se pueden presentar dos situaciones, la primera

ser unidireccional, donde una variable causa a la otra, o ser bidireccional, donde las dos
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variables se causan mutuamente. Dicha metodologia también fue empleada en varios trabajos
investigativos como en los desarrollados por Sener y Delican (2019); Salinas (2021); y

Caibellote (2021). Para su representacion, se establece la siguiente ecuacion (14):

(Log (competitividad comercial));; =«;+
x_,yi® (Log(competitividad comercial));_y +

Yk _, Bi® (tecnologias de la informacién y comunicacion) _,+&i; (14)

Donde, Bi=Bi™, ..., Bi™; ai denota los efectos que se corregiran en las dimensiones
de tiempo; k representa drdenes de retraso, ademas ser igual para cada una de las unidades de
la seccion transversal, donde el panel se encuentra equilibrado, yi ® y i (¥) son los parametros
de retraso y pendiente que se diferencian entre grupos, de igual manera se supone que los

parametros son constantes en el tiempo.
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6. Resultados

6.1. Objetivo especifico 1
Analizar la evolucion y correlacion de la incorporacion de las tecnologias de la
informacion y comunicacion sobre la competitividad comercial en los paises de América

Latina durante el periodo 2000-2019, mediante analisis grafico.
6.1.1. Anélisis de la evolucidn de las variables

La Figura 1 ilustra la evolucién de las tecnologias de la informacién y comunicacion
medida por las TIC (% del total de importacion de bienes) y la competitividad comercial
estimado por las exportaciones de bienes y servicios (US$ a precios constantes de 2010) cuyos
datos fueron obtenidos del Banco Mundial (2021) para 13 paises de América Latina, periodo
2000-2019. Para ello, se obtuvieron datos promedio de la serie historica de los paises, logrando
asi una nueva base de datos promedios, lo cual permitio realizar las figuras. Observando que,
las tecnologias de la informacién y comunicacién presentan notables fluctuaciones a lo largo
del periodo tomando un valor promedio de 24,75 en el afio 2000 y un valor maximo en el afio

2005 siendo este de 25,30 y finalmente para el afio 2019 presenta un valor promedio de 24,57.

Sin embargo, en el periodo 2002-2006 presenta una notable mejora pasando de un
promedio de 24,60 a 25,30 puntos esto debido al incremento en inversién de tecnologias de la
informacion y comunicacion que presentaban los paises, esto a causa de la Red
Latinoamericana de Portales Educativos (RELPES) creada en 2004 como un acuerdo de
cooperacion regional en politicas de informética educativa, mediante el uso de TIC en la
educacion. Pero para los siguientes 3 afios (2007-2008) se produce una caida de 0,52 puntos,
pasando de 25,30 a 24,78 producto de un avance poco homogéneo de los paises puesto que, la
incorporacion de TIC ha sido baja en ciertas economias. Asimismo, se puede evidenciar que
para los proximos afios 2009-2010 existen leves incrementos de 0,12 puntos para seguidamente
presentar reducciones parecidas en los siguientes afios, evidenciando que la adquisicion de
tecnologias de la informacidén y comunicacién en dicho periodo fue en decremento por los

paises de Ameérica Latina.

Por otro lado, respecto a la competitividad comercial se observa que ha existido un
comportamiento creciente a lo largo del periodo de estudio pasando de un promedio de 24,50
puntos del afio 2000 a 25,25 puntos al afio 2019, en donde unicamente entre el afio 2008-2009
presenta una ligera reduccion de 0,10 puntos pasando de 24,90 a 24,80 puntos a causa de la

crisis financiera mundial, destacando que generalmente las exportaciones de los paises ha ido

28



en constante incremento debido a la participacidn de los productos primarios en la exportacion

de América Latina hacia el mundo principalmente en la primera década del periodo de estudio.
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Figura 1. Evolucion de la competitividad comercial y las tecnologias de la informacion y la
comunicacion de América Latina, periodo 2000-2019.

Seguidamente, la Figura 2 muestra la evolucion de las variables de control consideradas
(inversion extranjera directa, productividad medida por el PIB per cépita y la formacion bruta
de capital) para 13 economias de América Latina que fueron empleadas para medir de mejor
manera el modelo. Por un lado, se observa que todas las variables presentan grandes
fluctuaciones con el paso del tiempo, destacando que tanto la inversidn extranjera directa (IED)

como la formacion bruta de capital (FBK) presentan un comportamiento similar.

En lo que respecta a la inversidn extranjera directa, panel (a), registra una variacion
aproximada de 0,40 puntos porcentuales en el periodo 2000-2019 pasando de 2,50% a 2,90%,
dicho comportamiento se explica por el hecho que los paises de América Latina poseen
recursos naturales en abundancia tanto en el sector minero como de hidrocarburos, esto en el
caso de Brasil, Colombia y Ecuador, siendo el mayor atractivo para los inversores. Para los
primeros 3 afios 2000-2003 se presenta una reduccion de la IED esto a causa de la crisis politica
y econdmica en Argentina y su efecto en toda la regién.

Consecutivamente, pasado el afio 2003, surge su elevado crecimiento llegando a 4,80%

en 2008 motivado por el sector manufacturero, el sector servicios y especialmente por el sector
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recursos naturales que estaban en manos de empresas privadas. Posteriormente, para el periodo
2009-2012 su crecimiento es aun mas notorio logrando su punto maximo de 4,95% puesto que
existio una recuperacion de las economias desarrolladas, asi como el impulso del sector
recursos naturales, sector manufacturero y automotriz. Caso contrario ocurre en los siguientes
afios, dado su notoria reduccion llegando a 2,80% en el afio 2019 causada por las reducciones
de la inversion en los sectores naturales, como el caso del sector minero a consecuencia de la
caida de los precios de los minerales.

En cuanto a la productividad, panel (b), presenta un comportamiento poco variado
durante el periodo 2000-2019, puesto que se obtiene un cambio minimo creciente de 0,02
pasando de 8,88 a 8,90 puntos, esto puede deberse a la gran brecha productiva existente entre
paises, puesto gque ciertas economias presentan valores considerables positivos, mientras que
otros toman valores contrarios, esto da paso a que existan grandes diferencias entre los paises
de América Latina y principalmente en comparacion con otros paises no pertenecientes al
grupo en mencion.

Por otro lado, se destaca que para los primeros 3 afios se presenta una reduccion de 0,06
obteniendo un valor aproximado de 8,82 puntos, siendo este el valor més bajo que toma a lo
largo del periodo de estudio. Ademas, en los siguientes afios ha ido presentando leves
fluctuaciones alcanzando un méaximo aproximado de 8,91 puntos, pero para el afio 2015 toma
un valor menor, siendo de 8,85 puntos y finalmente ha ido presentando leves fluctuaciones
condicionadas a grandes desigualdades en la region relacionadas principalmente con lo
socioeconomico, localizacion geografica, bajos niveles educativos, empleos informales asi
como la ausencia de cambios estructurales encaminados a la innovacién y a una produccién
mas intensiva en conocimiento.

Asimismo, la formacion bruta de capital, panel (c), presenta notables cambios durante
todo el periodo 2000-2019 pasando de 19 a 17 puntos porcentuales. En los primeros 8 afios ha
ido en constante incremento llegando a un punto méaximo de 23,90% para seguidamente en el
afio 2009 disminuir en 4, 40% tomando un valor de 19,50% debido a la crisis internacional
conocida como la Gran Recesion. Mientras que, para los dos siguientes afios 2010-2011 esta
presentd mejoras debido a un incremento de las inversiones privadas correspondientes al sector
construccion, productos metélicos y a maquinaria y equipo. Finalmente, para 2012-2019

presenta constantes decrementos dada las disminuciones de inversiones de capital.
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Figura 2. Evolucion de las variables de control en América Latina, periodo 2000-2019.

6.1.2. Andlisis de correlacion de las variables

Después de haber analizado el comportamiento de las tecnologias de la informacion y
comunicacion y la competitividad comercial para América Latina, periodo 200-2019, se da
paso a la representacion de la correlacion de las variables con la finalidad de analizar el ajuste
y direccion de las mismas usando graficos de dispersién con la finalidad de cumplir con la
segunda parte del objetivo. En la Figura 3 se muestra la correlacion entre la competitividad
comercial en su forma logaritmicay las tecnologias de la informacién y comunicacion en forma
porcentual, en 13 paises de América Latina periodo 2000-2019. La competitividad comercial
se encuentra representado en el eje de las ordenadas (YY), mientras que las tecnologias de la

informacion y comunicacion en el eje de las abscisas (X).

En este sentido, se videncia que el ajuste de las variables presenta una pendiente
negativa, lo que implica, que existe una correlacion negativa poco ajustada, es decir, a medida
que las tecnologias de la informacion y comunicacion aumentan, la competitividad comercial
disminuye, lo cual puede ser explicado por los bajos niveles de tecnologia adquiridos, asi como

la amplia brecha tecnoldgica existente entre paises, la ineficiente aplicacion de las mismas en
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los sistemas productivos y la existencia de otros factores que han permitido explicar de mejor
manera la competitividad comercial como el aumento de la demanda internacional de materias

primas como es el caso de China.
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Figura 3. Correlacion de la competitividad comercial y las tecnologias de la informacion y la
comunicacion de América Latina, periodo 2000-2019.

Seguidamente, en la Figura 4, se presenta en el panel (a) que la inversion extranjera
directa (IED) y la competitividad comercial presentan una correlacion positiva y significativa,
medianamente ajustada, es decir, a medida que la IED incrementa la competitividad comercial
tiende a aumentar, esto se puede explicar porque las exportaciones de los paises
latinoamericanos dependen en gran medida de la inversidn extranjera directa para poder ser
incrementadas. La entrada de la inversion extranjera directa (IED) a los paises ha promovido
su actividad econdmica con mayor intensidad en las variables de crecimiento de los mismos,
en este caso se ve reflejado en las exportaciones. Ademas, los beneficios que las economias
receptoras de IED puedan presentar se encuentra condicionados a su nivel de desarrollo,
especialmente en sus mercados financieros, es decir, los impactos resultan mucho mas visibles
en las economias desarrolladas que en las economias en vias de desarrollo, el mismo que ha
permitido que aquellos paises receptores logren absorber las tecnologias que las empresas
extranjeras invierten.

Por otra parte, en el panel (b) se encuentra la representacion de la productividad y la
competitividad comercial, observando que existe una correlacion positiva y significativa,

medianamente ajustada, puesto que a medida que la productividad incrementa la
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competitividad comercial también lo hace, esto se debe principalmente a una mejora en la
utilizacion de recursos en la produccion logrando un mayor nivel de eficacia. Asimismo, se
espera que la naturaleza de los empleos cambie notoriamente para continuar con el crecimiento
econémico mediante las exportaciones de bienes y servicios, ya que las respuestas
institucionales son claves como es el caso de las inversiones en competencias, para fomentar
la productividad de los trabajadores, asi como la conciliacion a empleos formales y asi obtener
un mayor nivel competitivo.

Finalmente, en el panel (c) se representa la formacién bruta de capital (FBK) y la
competitividad comercial, las cuales muestran una correlacion positiva y significativa poco
ajustada, es decir, a medida que la FBK incrementa la competitividad comercial tienden a
aumentar puesto que, se comprueba el hecho que para obtener una mejora en las economias
mediante las exportaciones suplen las necesidades de subsistir a una economia abierta a la
competencia internacional mediante una mayor asignacion de inversion a los sistemas de

produccion ya sea mediante infraestructura o maquinaria.
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Figura 4. Correlacién de la competitividad comercial con la inversion extranjera directa, el PIB per
capita y la formacion bruta de capital de América Latina, periodo 2000-2019.
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6.2.  Objetivo especifico 2

Estimar la relacion de largo plazo entre las tecnologias de la informacion vy
comunicacion y la competitividad comercial en los paises de América Latina durante el

periodo 2000-2019, mediante la prueba de cointegracion de Westerlund.

Para dar cumplimiento al segundo objetivo, primeramente, se aplico el Test de
Hausman (1978) para determinar la aplicacion de un modelo de efectos fijos (FE) o efectos
aleatorios (RE), cuando se habla de efectos fijos se hace referencia al efecto especifico
individual correlacionado con las variables independientes, mientras que los efectos aleatorios
son los efectos especificos individuales que no estan correlacionados con las variables
independientes. En este caso, dados los resultados presentados en la Tabla 9, ubicada en el
Anexo 1, dada la probabilidad de chi2 de 0,89 (mayor a 0,05) se acepta la hipdtesis nula y se
asume una estimacion de efectos aleatorios, los mismos que tienden a presentar consistencia y
proporcionar una mejor relacién entre la competitividad comercial, las tecnologias de la
informacion y comunicacion, la inversion extranjera directa, la productividad y la formacion

bruta de capital.

Seguidamente, se realizaron algunas pruebas basicas para identificar y corregir posibles
problemas que pueda presentar la base de datos de Panel, como colinealidad, multicolinealidad,
autocorrelacion y heterocedasticidad, dichos resultados se encuentran presentados en el Anexo
1. Una vez corregidos los problemas presentados en la base de datos mediante la aplicacion de
un modelo de Minimos Cuadrados Generalizados (GLS) se procede a determinar las demas

pruebas necesarias para el cumplimiento del presente objetivo.

Por una parte, al considerar que la interaccion entre paises mediante distintas
conexiones en una red econdémico-social pueden generar una dependencia transversal entre
paises, es necesario detectar si se presenta dependencia transversal en el panel de datos con el
fin de evitar insesgades e inconsistencia en los mismos. Para ello se realizd la prueba de
dependencia transversal en los sectores transversales CD de Pesaran (2004) para determinar si
una unidad de analisis (pais) depende del comportamiento de otro. Es asi que de acuerdo a los
resultados presentados en la Tabla 4, la competitividad comercial, las tecnologias de la
informacion y comunicacion, la inversion extranjera directa, la productividad y la formacion
bruta de capital muestran un valor probabilistico p inferior al 5% lo cual indica que se rechaza
la hipotesis nula de interdependencia transversal de las secciones transversales, afirmando que

un cambio que presente un pais repercute en el resto de paises considerados en la muestra.
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Dicha dependencia entre los paises de la region de América Latina, se explica por la
existencia de acuerdos e intereses en comin como region, lo cual hace que los paises que la
conforman se encuentren intimamente relacionados, ya sea por temas culturales, religiosos,
econdmicos o politicos, lo cual conlleva a que dicha interaccion sea cada vez mas fuerte entre
paises, lo cual ha logrado mejoras tanto econémicas, sociales y tecnoldgica. Segiin Held y
McGrew, 2003 el tema de la globalizacion manifiesta una transformacion en la escala de la
organizacion humana que enlaza comunidades distantes y expande el alcance de las relaciones
de poder a través de regiones y continentes de todo el mundo. Asi como Stiglitz (2010) quien
afirma que el tema de la globalizacion ha permitido reforzar el uso de los avances tecnolégicos
que han permitido la disminucion de los costes de transporte y de la comunicacion, asi como
la mejora de los flujos de bienes y servicios, capitales e informacion, dadas las reducciones de

las barreras comerciales.

Tabla 4. Prueba de Dependencia Transversal en las Secciones Transversales CD-test (2004)

Variables CD-test P-Value AverageJointT Meanp Mean Abs (p)
Competitividad 36856 0,000 20,00 0,02 0,93
comercial

Tecnologias de la
informacion y 2,134 0,033 20,00 0,05 0,32
comunicacion

Inversion Extranjera

. 3251 0,001 20,00 0,08 028
Directa

Productividad 3197 0,001 20,00 20,08 028
Formacion bruta de 12162 0,000 2000 031 0.42

capital

Nota. Elaboracion propia con datos del Banco Mundial (2021).

Una vez comprobado que todas las variables incluidas en el modelo presentan
dependencia transversal, se da paso a la estimacion de las pruebas de raiz unitaria de segunda
generacion como la prueba de Herwartz y Siedenburg (2008), Pesaran (2007) y Breitung (2000)
con la finalidad de analizar la estacionariedad de las variables, estableciendo que las variables
no son estacionarias por niveles, existiendo la presencia de raiz unitaria, por ello fue necesario
dar paso a un cuarto orden de integracion a un nivel de significancia del 1% para los 13 paises
de América Latina con el fin de lograr eliminar el efecto tendencial a través del tiempo,
estableciendo que los resultados obtenidos son consistentes al aplicar cuartas diferencias.

Dichos resultados se encuentran representados en la Tabla 5.
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Tabla 5. Resultados de las Pruebas de Raiz Unitaria de Segunda Generacion

Herwartz y Siedenburg Pesaran (2007) Breitung (2000)
(2008)
Grupo Variables
Niveles _Cuartq Niveles Quartq Niveles _Cuarta_
diferencia diferencia diferencia
Competitividad , g4 1759%  -1845%  -15119% 0929  -6460*
comercial
Tecnologias de
la informacién -0,812 -1,719* -2,630* -15,513* -1,884* -5,991*
. y comunicacion
America Inversion
Latina extranjera -1971*  -2261*  -6455*  -15695* 0,746  -6,295*
directa
Productividad -2,551* -2,733* -7,734* -15,695* 0,156 -5,295*
Formacion 11,041 1,758%  -1,923*  -14,804* 1014  -6575*

bruta de capital

Nota. ***, ** * denotan significancia estadistica al 1%, 5%y 10%.

Posteriormente, una vez aplicadas las pruebas de raiz unitaria de segunda generacion
con un cuarto orden de integracion, determinamos la relacion de equilibrio de largo plazo de
las variables mediante un modelo autorregresivo de correccion de errores (VEC) calculado
mediante la prueba de cointegracion de Westerlund (2007) en presencia de dependencia
transversal de datos panel con enfoque bootstrap. En este sentido, en la Tabla 6 se reporta los
resultados de dicha prueba, la cual muestra los estadisticos de las pruebas Gty Ga gque se basan
en que al menos una unidad transversal (pais) esta cointegrada mientras que las pruebas Pty
Pa indican que todo el panel estd cointegrado, es decir, agrupan la informacién de todas las

unidades transversales.

Por lo cual, considerando los valores absolutos de P-valor de Gt, Pty Pa inferiores al
5% permiten afirmar que se rechaza la hipdtesis nula de no cointegracion, demostrando que
existe una fuerte cointegracion y equilibrio a largo plazo entre las variables consideradas, es
decir, tanto las tecnologias de la informacion y comunicacion, la inversion extranjera directa
(IED), la productividad y la formacién bruta de capital (FBK) generan cambios directos en la
competitividad a largo plazo en las economias de América Latina. Lo cual da paso a afirmar
que la insercion de tecnologias de la informacion y comunicacion en las economias
latinoamericanas contribuye a impulsar la innovacién, el crecimiento econémico, generar
fuentes de empleo, aumentar la productividad, potenciar la competitividad, entre otros

beneficios.
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Tabla 6. Resultados de la Prueba de Cointegraciéon de Westerlund (2007)

Estadistico Valor Z-valor P-valor
Global Gt -8,991*** -24,585 0,000
Ga -9,459 0,212 0,584
Pt -28,257*** -17,702 0,000
Pa -10,146*** -1,988 0,023

Nota. *** denotan significancia estadistica al 1%, 5% y 10%.

Posteriormente, una vez demostrada la existencia de una relacion de equilibrio a largo
plazo entre las tecnologias de la informacion y comunicacion, la inversion extranjera directa
(IED), la productividad y la formacion bruta de capital (FBK) con la competitividad comercial
en los 13 paises de América Latina, se realiza el método de los FMOLS propuesto por Pedroni
(2001) el cual indica que si el vector de cointegracion tiende a infinito tanto positivo o negativo,
la contundencia del vector es mayor y si la tendencia se acerca a cero esta sera menor. Ademas,
dicha prueba causa estimaciones imparciales de elasticidades en el largo plazo, convirtiendo a
las variables en las mas eficientes con la finalidad de obtener estimadores Optimos de

cointegracion.

En la Tabla 7 se proporcionan los resultados de la prueba FMOLS, que de acuerdo al
valor beta, todas las variables presentan significancia estadistica, dado su valor estadistico t
superior a 2. En cuanto a las tecnologias de la informacion y comunicacion se evidencia que
esta relacionado positivamente con la competitividad comercial a largo plazo, lo que involucra
que una mejora de una unidad de tecnologias de la informacién y comunicacién conlleva a un
aumento de 12,25% en la competitividad comercial a largo plazo. Esto implica que las
tecnologias de la informacidn y comunicacion juegan un papel importante en la mejora de la
competitividad comercial porque aquellas empresas latinoamericanas que adoptaron mayores
tecnologias en sus procesos productivos han logrado incrementar su nivel competitivo en los
mercados internacionales dado su evolucion significativa de innovacion, incorporacion de

redes digitales, cambios en sus modelos de negocios, entre otros.

Del mismo modo, ocurre con las variables de control inversion extranjera directa,
productividad y formacion bruta de capital, las mismas que estan relacionadas positivamente
con la competitividad comercial a un nivel de significancia del 5%. En concreto un crecimiento
en una unidad de inversion extranjera directa conduce a una mejora de 4,30% en la
competitividad comercial a largo plazo en los paises latinoamericanos. Este resultado se debe
principalmente a que los sectores de manufacturas, servicios y recursos naturales presentaron

mayores niveles de entradas de inversion extranjera directa.
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Por su parte, la productividad al presentar una mejora de 1% conlleva a que la
competitividad comercial lo haga en 1,89% a largo plazo en América Latina, debido a que, las
mejoras en la productividad han permitido aumentar los rendimientos de las empresas,
combatir crisis, desempleo, inflacion y la obtencién de productos altamente competitivos.
Finalmente, al incrementarse la formacion bruta de capital en una unidad permite que la
competitividad comercial aumente en 4,83% a largo plazo, lo que indica que entre mayor
infraestructura (FBK) cuentan las empresas, los paises de Latinoamérica alcanzan mejores
niveles competitivos, por ende, la inversion en infraestructura desempefia un rol decisivo en el
establecimiento de condiciones bésicas para el crecimiento de largo plazo mediante el aumento

de las exportaciones, los cuales permiten alcanzar mejores niveles competitivos.

Tabla 7. Resultados de la Prueba de los Modelos FMOLS de Pedroni (2001)

Direccion Beta  Estadistico-t
Tecnologias de la informacion y comunicacion—> Competitividad
comercial 0,09 12,25***
Inversion Extranjera Directa—> Competitividad comercial 0,02 4,30***
Productividad-> Competitividad comercial 0,03 1,89*
Formacion bruta de capital - Competitividad comercial 0,01 4,83***

Nota. *** denotan significancia estadistica al 1%, 5%y 10%. Todas las variables cuentan con diferencia
de cuarto grado.

6.3. Objetivo especifico 3
Examinar la causalidad entre las tecnologias de informacion y comunicacion y la
competitividad comercial en los paises de América Latina durante el periodo 2000-2019,

mediante la prueba de causalidad de Granger.

Finalmente, luego de haber obtenido las relaciones a largo plazo y poder dar
cumplimiento al tercer objetivo especifico se utiliza el test de causalidad de Granger (1969)
para datos panel desarrollado por Dumitrescu & Hurlin (2012) para asegurar robustez,
considerando la dependencia transversal se introduce el bootstrap que permite determinar los
datos estacionarios a través del uso de herramientas de cada seccidn transversal de cada panel.
Bajo este criterio, se pueden presentar dos escenarios, el primero puede ser de tipo
unidireccional, es decir, una variable explica a la otra, o el segundo escenario que puede ser
bidireccional en donde ambas variables logran explicarse mutuamente, es decir, la variable

dependiente logra explicar a la independiente y la variable independiente a la dependiente. Se
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rechaza la hipdtesis nula cuando P-valor es inferior a 0,05 de que no existe causalidad y se

acepta la hipotesis alternativa de que existe causalidad.

En cuanto a la aplicacion economica, la causalidad es considerada como un supuesto
inherente a toda politica o decision econdmica ya que se pretende definir politicas 0 modelos
de acuerdo a los resultados obtenidos a favor de las economias (Lorente, 2018). En este caso,
el test permite evidenciar si los comportamientos tanto de las tecnologias de la informacion y
competitividad como la competitividad comercial a lo largo del periodo considerado en el
andlisis pueden predecir una a la otra. Por tanto, segun los resultados, representados en la Tabla
8, se demuestran que, se rechaza la hipdtesis nula, aceptando la hipétesis alternativa de
causalidad dado su valor de P inferior al 5%, por tanto, se comprueba que existe causalidad

bidireccional entre las variables, por tanto, ambas variables se causan mutuamente.

En este sentido, se permite afirmar que la competitividad comercial da paso a la
incorporacion de tecnologias de la informacién y comunicacién en los paises de América
Latina, en el periodo 2000-2019, asi como las tecnologias de la informacion y comunicacion
causan la competitividad comercial. En cuanto a la implicacion econdémica, se puede afirmar
que la inclusion de las tecnologias representa un alto dinamismo exportador de las naciones
permitiendo situarlas en un mejor nivel competitivo en los mercados mundiales dado el
aumento de oportunidades, capacidades y eficiencia obtenida en la produccion. Por otro lado,
el incremento de las exportaciones permite que las economias mejoren y capten mayores
recursos para lograr adquirir e implementar mayor cantidad de tecnologias y asi convertirse en

economias cada vez mas globalizadas.

Casas et. al, (2014) mencionan que, en algunos paises, especialmente en los paises
sudamericanos, los cambios de regimenes politicos en el siglo XXI y los procesos de
democratizacién que se han experimentado, han permitido un nuevo posicionamiento del
Estado y un cambio de discurso respecto a la importancia de la ciencia, la tecnologia e
innovacion para los proyectos nacionales de desarrollo, lo cual dado paso a que diversos
organismos internacionales continden ejerciendo una decisiva influencia en los paises,
difundiendo y generando recomendaciones para la formulacion y disefio de politicas que

contribuyan a su incorporacion.

Asimismo, respecto a las variables de control se determina la existencia unidireccional

que va desde la inversion extranjera directa a la competitividad comercial, por lo cual se
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rechaza la hipdtesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa de causalidad, esto se explica
porque la inversion extranjera directa constituye un factor importante para el desarrollo de las
economias puesto que da paso a una mejor dinamizacion de las mismas con el resto del mundo.
Ademas, se conoce que para aquellos paises que reciben este tipo de financiamiento se
convierte en un elemento sustancial para el mejoramiento de las capacidades productivas lo
cual se ve reflejado en el aumento de la competitividad comercial, ya que se cuenta con mayor

capital para la explotacion de recursos.

Mientras que la competitividad comercial y la productividad y viceversa no presentan
una relacion causal dado su valor de P superior al 5% al igual que las exportaciones con la
formacion bruta de capital e inversamente, esto puede deberse a que la productividad puede ser
causada por factores externos a las exportaciones como los factores de produccion (tierra,
capital y trabajo), asi como el caso de las exportaciones que esta dependen principalmente del
tipo de cambio, inflacion, aranceles, entre otros, méas no de la productividad como tal, al menos

esto no sucede para el caso de América Latina.

Tabla 8. Causalidad de Granger

Direccion W-bar Z-bar P-valor Conclusion
Competitividad comercial> Tecnologias de la 8,7317 12,1358  0,0000 Existe relacion
informacion y comunicacion causal
Tecnologias de la informacion y comunicacion—> 6,0019 7,2146  0,0000 Existe relacion
Competitividad comercial causal
Competitividad comercial> Inversion Extranjera 3,5144  2,7302  0,3000 No existe
Directa relacién causal
Inversion Extranjera Directa—> Competitividad 3,9554 3,5251 0,0000 Existe relacion
comercial causal
. . .. 41392 3,8566 0,2000 No existe
Competitividad comercial - Productividad relacion causal
Productividad->Competitividad comercial 42394 40372 0,2000 N(?,eX'Ste
relacién causal
Competitividad comercial> Formacién bruta de 29300 1,6765 0,7000 No existe
capital relacion causal
Formacion bruta de capital> Competitividad 43502 4,2368 0,1000 No existe

comercial

relacién causal

Nota. P-valor >0,05 sefiala el rechazo de la hip6tesis nulay P-valor <0,05 indica la hipétesis alternativa.

Todas las variables cuentan con cuarta diferencia.
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7. Discusién

7.1.0bjetivo especifico 1
Analizar la evolucion y correlacion de la incorporacion de las tecnologias de la
informacion y comunicacion sobre la competitividad comercial en los paises de América

Latina durante el periodo 2000-2019, mediante analisis grafico.

En las ultimas décadas las tecnologias de la informacion y comunicacion han
presentado un comportamiento ciclico en América Latina dado a que los paises en
consideracién presentan diferentes comportamientos a causa del poco desarrollo homogéneo y
la baja incorporacion de tecnologias en los procesos productivos, lo cual no ha permitido una
correcta automatizacion de procesos para mejorar la productividad afectando asi su
competitividad comercial. Estos resultados son respaldados por el informe de la Comision
Econdmica de América Latinay el Caribe (2021) que sostiene que la regién de estudio presenta
una amplia heterogeneidad entre los paises y entre grupo de individuos dada su condicién
econdmica, demogréafica y geografica, demostrando que, la adopcion de tecnologias
emergentes y la digitalizacion de produccion sigue presentando retos a mejorar la

productividad y una mejor posicion de la region en la economia digital.

Dichos resultados concuerdan con Ahmed et al., (2021) puesto que afirman que en las
Gltimas décadas los paises en desarrollo de América Latina y el Caribe cuentan con una
incorporacion de TIC menor, especialmente en aquellas economias con falta de educacion, lo
cual ha permitido sugerir la inversion masiva en infraestructura en TIC e incentivos fiscales y
subsidios lucrativos a los inversores en dicho sector. Asimismo, Bravi y Murmura (2021)
destacan que la inversién en tecnologias tiene un impacto econdmicamente relevante, puesto
que la transformacion digital es un factor critico de éxito para aquellas empresas que operan en
un sector tradicional y asi lograr una mejor posicién competitiva en los mercados. Asimismo,
Nayak et al., (2021) sefialan que las tecnologias emergentes han entrado en la gama de recursos
que las empresas necesitan para pronosticar y administrar activamente y asi lograr una ventaja

competitiva.

Ademas, Rodriguez (2019) afirma que el desconocimiento de los multiples beneficios
que genera la incorporacion de las TIC en las empresas y la incertidumbre ha generado que
estas no logren ser competitivas en un medio que se exige la optimizacion de procesos, la
satisfaccion de clientes en menor tiempo y sobre todo el incremento de ventas. Es asi que, si

tan solo se comprendiera que las tecnologias dan paso a la eficiencia de las estructuras
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organizacionales, se lograria una reduccién de la brecha digital existente por el poco

aprovechamiento de las mismas.

En cuanto a la competitividad comercial se demuestra que con el paso del tiempo las
economias de América Latina consideradas, han ido en constante crecimiento gracias a la
participacion de los productos primarios en las exportaciones, y el incremento de demanda por
parte de China, evidenciando que los paises de la region dependen econdmicamente de las
exportaciones de sus materias primas. Ademas, de que aquellos paises que cuentan con
tecnologia avanzada logran mayores rendimientos lo cual produce que sus niveles de
exportacion sean mayores, por ende, es necesario que las economias vayan a la par cuando a

tecnologias se refiere con la finalidad de reducir la brecha tecnoldgica y exportadora.

En este sentido, dichos resultados difieren con los de Edo et al., (2020) quienes afirman
que en el caso de los paises de Africa subsahariana, los ingresos totales de exportacion han ido
en constante decremento durante la Gltima década debido a la tendencia a la baja de los precios
en los mercados mundiales de los productos primarios exportados por estos paises. Asi mismo
lo evidencian Franke et al., (2021) y Feenstra y Sasahara (2018) quienes mencionan que los
paises latinoamericanos no muestran fortalecimiento en su papel como exportadores dada la
amenaza competitiva de China lo cual generé desplazamiento de ventas internacionales de
Brasil y México durante el periodo 2001-2016, lo cual ha dado paso a que los paises
latinoamericanos pierdan participacion en el mercado con sus socios comerciales a lo largo del

tiempo.

Asimismo, respecto a las variables de control como la inversion extranjera directa
(IED), la productividad y la formacion bruta de capital (FBK) se obtiene un comportamiento
ciclico para los paises de América Latina a lo largo del periodo de estudio. Por un lado, la IED
registra relevantes fluctuaciones ocasionadas por la ampliacion de la demanda de paises
asiaticos, principalmente de China, incentivando a muchas empresas, especialmente al sector
extractivo a invertir en nuevos proyectos dentro de la region, asi como el auge de precios de
los recursos naturales, la crisis financiera mundial y las reducciones de flujos en el sector
minero. Por tanto, se afirma que, la IED de América Latina ha presentado cambios
significativos con el paso del tiempo lo cual ha permitido que las economias sean cada vez mas

competitivas, pese a las condiciones presentadas en los ultimos periodos.

En este sentido, los resultados concuerdan con los que presentan Kuznetsov et al.,

(2020) quienes afirman que mediante datos del Fondo Monetario Internacional (FMI) se
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muestra que la participacion espafiola en el stock total de IED es alta en muchos paises de
América Latina, en el caso de Bolivia se cuenta con 23,6% de estas, asi como 17,30%; 16,90%
y 10,90% para Argentina, Uruguay y México, respectivamente. Asimismo, Zhang (2021)
evidencia que los efectos de promocion de la IED en el caso de China hacia Africa son
superiores principalmente en exportaciones e industrializacion, por tanto, el tema de la
inversion produce que los paises anfitriones logren obtener redes de produccion internacionales

y enfrentar dificultades como la falta de capital.

En cuanto a la productividad, se muestra un comportamiento variado a lo largo del
tiempo, dado el desempefio heterogéneo de las economias, causado por una elevada demanda
de sus principales productos a mercados financieros internacionales y a un bajo dinamismo en
las economias debido a la reduccidn de la demanda interna, la baja demanda agregada externa
y la fragilidad de los mercados financieros internacionales, pero de forma general esta ha sido
positiva para las economias de estudio, lo cual refleja que la productividad de los paises
conlleva a que las economias sean cada vez mas eficientes y con ello lograr un mayor

crecimiento.

Dichos resultados son contrarios a lo que demuestran Garone et al., (2020) ya que
evidencian que en las Ultimas décadas la productividad a nivel empresa en América Latinay el
Caribe ha sido relativamente baja. La falta de informacion de alta calidad y mas completa a
nivel micro ha limitado la posibilidad de identificar los factores que contribuyen a la baja
productividad, que principalmente proviene de intervenciones a pequefia escala. Por ende, se
destaca la importancia que adopta la productividad para el crecimiento econémico, puesto que,
en la actualidad la productividad es conocido como un impulsor clave de la productividad

agregada.

Por su parte, la formacidn bruta de capital (FBK) muestra significativas fluctuaciones
explicado por los leves incrementos de la inversion en el sector construccion y la diferencia de
los niveles de inversion en FBK en los paises, ya que si bien es cierto, la construccién se
muestra como el componente prevaleciente de la inversién, lo cual dio paso al incremento de
la participacion del componente maquinaria y equipo, permitiendo una mayor incorporacion
de contenido tecnoldgico en la inversion, lo cual fue favorable para dinamizar la productividad

y el crecimiento econdmico como tal.

Dichos resultados coinciden con los obtenidos por Suarez et al., (2019) respecto a la

dotacion de infraestructura (FBK), ya que sefiala que a pesar de los bajos niveles de inversion,
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el acceso a los servicios de infraestructura mejord en gran medida en América Latina y el
Caribe entre el periodo 2000-2015, sin embargo, la region se mantiene rezagada con respecto
a los paises desarrollados, aunque existan mayores niveles de acceso en el sur de Asia y Africa.
Asimismo, Hickey et al., (2020) mencionan que el tema del gasto en capital juega un papel
importante en muchas pequefias economias, ya que, si este es menor, conduce a disminuciones
del stock de capital publico lo cual produce un efecto negativo en la competitividad de las

economias.

Respecto a los resultados de correlacion, se muestra que existe una correlacion negativa
entre las tecnologias de la informacion y comunicacion y la competitividad comercial en los
paises de América Latina, dadas las reducciones de inversion en TIC, por ende, la
implementacion de estos procesos practicos no han sido posibles, ya que, la competitividad de
las empresas se fundamenta principalmente por la optimizacion de procesos, la misma que
suele darse con la mejora en las condiciones de produccion (TIC) para la mejora en procesos

susceptibles de ser automatizados o simplificados.

Los resultados difieren a los obtenidos por Elia et al., (2021) ya que demuestran que
tanto las tecnologias digitalizables y las capacidades digitales favorecen la mejora de las
exportaciones de las empresas. En este sentido, Pikhart (2020) menciona que la competitividad
de las empresas en la actualidad se encuentra relacionada de manera crucial con la manera en
la que se comunican con sus socios comerciales tanto interna como externamente. Asimismo,
Huaman (2020) concuerda con lo mencionado anteriormente, sefialando que el uso de las redes
sociales (TIC) incide significativamente en el incremento de las exportaciones de las empresas.
Ademas, Topleva (2018) afirma que los alcances tecnoldgicos de la industria y la digitalizacion
de las relaciones econdmicas crean una cadena de valor agregado, puesto que, las TIC
inteligentes y los esfuerzos para extender el valor agregado generan modulos inteligentes de

creacion del valor entrelazado que optimizan la asignacion efectiva de recursos.

Seguidamente, en relacion a los resultados obtenidos de correlacion de las variables de
control y la competitividad comercial se evidencié que la entrada de IED a las economias de
estudio ha promovido su crecimiento mediante las exportaciones ya que, para economias en
desarrollo e integradas a la dindmica comercial internacional, la IED a representado un factor
importante porque han permitido la formulacion de estrategias que fomentan el spillover, que
no es mas que el efecto positivo que ciertas economias reciben gracias al desarrollo o

crecimiento de otras, por ende las economias latinoamericanas dependen en gran medida a las
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inversiones extranjeras para mejorar su nivel competitivo. Dichos resultados concuerdan con
los obtenidos por Zaman et al., (2021) quienes demuestran que la inversion extranjera directa,
la formacion bruta de capital se correlacionan positivamente con el crecimiento econémico de
las economias de la BRICS. Asi como Contratista et al., (2020) quienes menciona que gracias
al ingreso de inversién extranjera directa mediante reformas regulatorias se dio paso a la
entrada y establecimiento de empresas en las economias emergentes contribuyendo asi al

mejoramiento del comercio.

Asimismo, respecto a la correlacion entre la productividad representada por el
crecimiento del PIB per céapita y la competitividad comercial se mostré que a medida que las
economias son mas productivas alcanzan un mejor nivel competitivo, puesto que las mismas
son capaces de vender en los mercados internacionales en mejores niveles lo cual constituye
un factor fundamental en las posibilidades de crecimiento econémico mediante exportaciones
en los paises de América Latina. Dichos resultados concuerdan con los de Cieslik y Perteka
(2021) quienes evidencian que, un aumento de una unidad porcentual en la productividad
relativa con respecto al resto del mundo, se produce un aumento del 0.5% en el nimero de

lineas de exportacion activas.

Igualmente, Gkypali et al., (2021) menciona que existe relacion entre la productividad
de las empresas y las estrategias de internacionalizacion, es decir, las empresas exportadoras
mantienen claramente su camino de internacionalizacién ajustando sus niveles de
productividad en los procesos de produccidn. Caso contario se demuestra para el caso de Brasil,
ya que respecto al mercado del cacao se presentaron grandes disminuciones de productividad
en el periodo 1990-2016, evidenciando que, la reduccién de las plantaciones de cacao ha
reducido la importancia del pais en el mercado internacional revelando una pérdida de

competitividad (Da Conceicao et al., 2020).

Finalmente, se obtuvo que la variable formacion bruta de capital incrementa las
exportaciones de bienesy servicios lo cual da paso a que los paises de América Latina alcancen
un mejor nivel de competitividad comercial ya que las mejoras de capital garantizan la
eficiencia industrial, es decir, entre mayores niveles de inversion en capital las economias
cuentan con los factores de produccidn necesarios para incrementar y optimizar los procesos
productivos y con ello incrementar la posibilidad de alcanzar un mejor nivel competitivo en los

mercados mundiales.
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Dichos resultados son similares a los que presenta Khan y col. (2019) quienes
demuestran que la formacion de capital afecta positivamente al crecimiento de las economias
durante el periodo 1990-2017, considerandose como determinante primordial que fomenta y
promueve el desarrollo financiero de los paises. En el mismo sentido, Rahman y Velayutham
(2020) evidencian que la formacién de capital fijo afecta positivamente a cinco economias del
sur de Asia durante 1990-2014, es decir, un aumento del 1% de capital genera un aumento de
0,58% de sus economias comprobando que a medida que existe una mayor acumulacién de
capital las economias alcanzan un mayor crecimiento, lo cual permitira que su influencia en

los mercados internacionales mejore.

7.2. Objetivo especifico 2
Estimar la relacion de largo plazo entre las tecnologias de la informacion y
comunicacion y la competitividad comercial en los paises de América Latina durante el

periodo 2000-2019, mediante la prueba de cointegracion de Westerlund.

Mediante las pruebas de Westerlund (2007) y Minimos Cuadrados Totalmente
Modificados (FMOLS) de Pedroni (2001) reflejados en la Tabla 6 y Tabla 7, se dio paso a la
obtencion de vectores de cointegracion de largo plazo y la correccion del sesgo de
endogeneidad y correccion serial, con el fin de obtener vectores heterogéneos en el panel de
datos. En este sentido, se verifico la existencia de cointegracion, lo que indica que las
tecnologias de la informacién y comunicacion generan cambios directos y simultaneos en la
competitividad comercial a largo plazo en las 13 economias de América Latina, que de acuerdo
al informe de la Comision Economica de América Latina y el Caribe (CEPAL) una accion
intensa y breve en inversion en tecnologias logra generar ventajas comparativas a mediano y
largo plazo dada la generacion de nuevas oportunidades de diversificacion productiva
(Bielschowsky y CEPAL, 2018).

Dichos resultados concuerdan con los obtenidos por Delican y Hobikoglu (2018)
quienes mediante la aplicacién de una prueba causal para paises desarrollados y paises en
desarrollo evidencian la existencia de causalidad de largo plazo entre el indice de produccion
de industria manufacturera, el indice de desarrollo de las TIC, el indice de competitividad
global e indice de innovacion global. Evidenciando asi que con la implementacion de nuevas
tecnologias es posible poner en practica un proceso de simplificacién en la produccion, mejoras

en su rendimiento y dar una nueva forma a los atributos clasicos del pasado.
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En este sentido, Moeuf et al., (2018) destacan que los principales beneficios que se
obtienen de la implementacion de tecnologias Industria 4.0. como la reduccion de costos en las
diferentes etapas del proceso productivo, las mejoras de calidad y la reduccion de tiempos de
entrega. Por ende, en la actualidad el tema tecnoldgico se ha convertido en un factor
fundamental para los gobiernos, ya que garantiza que los ciudadanos de un pais cuenten con
un nivel estandar de acceso a las TIC y logren alcanzar cada vez mas condiciones similares a
las economias del mundo (Torkayesh & Torkayesh, 2021). Los resultados difieren a los
obtenidos por Carcano y Lojacono (2019) quienes justifican que, para el caso italiano, la
artesania superior y las expectativas de calidad que presentan los clientes exigen que las
empresas “Made In Italy” conserven las técnicas tradicionales de fabricacion artesanal,
mientras se mantiene a la vanguardia la incorporacion de nuevas tecnologias para garantizar

que dichas empresas se conserven exitosas a largo plazo.

Respecto a las estimaciones obtenidas de minimos cuadrados totalmente modificados
(FMOLS), representadas en la Tabla 7, dado su vector de cointegracion contundente y
significativo, se comprueba que las tecnologias adquiridas por las economias de América
Latina si son consideradas como promotoras del crecimiento de la competitividad comercial a
largo plazo, es decir, a medida que las tecnologias de la informacion y comunicacién mejoren,
la competitividad comercial de los paises también lo hacen con el paso del tiempo. Los
resultados concuerdan con los de Fernandes et al., (2019) quienes demuestran que el
lanzamiento de internet a lo largo del tiempo ha impulsado las exportaciones de fabricacién de
las empresas, evidenciando que no solamente existieron mejoras en el comercio sino también
mejoras en el desempefio empresarial en las provincias de China durante 1999-2007. Asi como
Bianchi et al., (2019) quienes afirman que la innovacion tecnoldgica, las redes digitales, los
cambios en los escenarios empresariales nacionales, han dado paso a transformaciones
significativas en los modelos de negocios, a los procesos de innovacién, a la estrategia

corporativa y a la estrategia global de América Latina.

Asimismo, respecto a la inversion extranjera directa (IED) y la competitividad
comercial se evidencia que estan asociadas positivamente para las economias de América
Latina, debido a que la inversion extranjera directa contribuye al crecimiento econémico de los
paises mediante exportaciones, ya que, a mayor infraestructura se crea un canal que permite
que dicha inversion influya positivamente en las economias y su integracion a mercados
internacionales dado su nivel competitivo. En este contexto, estudios similares concuerdan con

los resultados obtenidos, Li et al., (2021) demuestran que el incremento de inversion extranjera
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directa (IED) promueve la mejora de las industrias de un pais, puesto que, las empresas que
cuenta con inversores extranjeros han experimentado un aumento en las exportaciones a
expensas de las empresas estatales y del comercio ordinario. Asimismo, Mert y Boluk (2016)
y Newman et al., (2015) plantean que un incremento de inversién extranjera directa ofrece
beneficios a través de la disponibilidad de capital, habilidades, transferencias de tecnologias y
accesibilidad al mercado para lograr un crecimiento econémico a largo plazo y con ello mejorar

la competitividad de las empresas.

Igualmente, respecto a la productividad se obtiene una asociacion positiva con la
competitividad comercial, lo cual evidencia que, para los paises de América Latina, el
aprovechar eficientemente los recursos para la produccién conlleva a que los paises exporten
mayores cantidades de bienes a nuevos mercados, es decir, las capacidades tanto productivas
como tecnoldgicas contribuyen a la insercion de los paises en desarrollo en los mercados
internacionales. En este contexto, los resultados que se asemejan a los de América Latina son
los estudios de Cieslik y Parteka (2021) quienes demuestran que un aumento de la
productividad relativa de una economia se traduce a una mayor diversificacion de las

exportaciones.

Caso contrario demuestra Mania y Rieber (2019) ya que, para los paises en desarrollo
se evidencia que las exportaciones se determinan por niveles relativamente bajos de ingreso,
baja productividad y altas fluctuaciones de precios, afirmando que la volatilidad de ingresos de
exportacion y dado el deterioro en términos de intercambio condenan a las economias a un
desmesurado crecimiento, por ello, recomiendan la diversificacion de las exportaciones, ya que
reduce la vulnerabilidad de los choques de la demanda externa y favorece los efectos de

contagio tecnoldgico que son fundamentales para el crecimiento econémico.

Finalmente, la formacidn bruta de capital (FBK) se encuentra asociada positivamente
con la competitividad comercial, lo cual determina que la FBK ha permitido identificar los
sectores econdmicos que incrementan la capacidad productiva de los paises de América Latina
provocando mayores fuentes de empleo, impulsando el crecimiento de empresas tanto publicas
como privadas dado su influencia en la produccion, es asi que, a medida que las instituciones
cuentan con los recursos en infraestructura logran mejores condiciones de produccion y una

mayor capacidad exportadora.
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En este sentido, los resultados concuerdan con los de Zaman et al., (2021) quienes
afirman que la formacion de capital ha sido conocida como un aspecto significativo que decide
la evolucion de cualquier economia, ya que es la fraccion de los ingresos actuales que se gasta
para mejorar la produccion e ingresos futuros, enfocado principalmente a la adquisicion de
nueva fabrica, maquinaria y equipos de capital productivo. Asimismo, Moreno et al. (2019)
evidenciaron que para los paises de la OCDE periodo 2006-2014, la formacion bruta de capital
fue considerada como principal determinante dado el considerable incremento de las
exportaciones en estas economias. En este sentido, Ganguly y Acharyya (2021) sefialan que
cuando el objetivo principal es incentivar la mejora de la calidad y el aumento de las
exportaciones, la mejor politica para conseguirlo es mediante la financiacion presupuestaria

equilibrada del desarrollo de infraestructura.

7.3. Objetivo especifico 3
Examinar la causalidad entre las tecnologias de informacion y comunicacion y la
competitividad comercial en los paises de America Latina durante el periodo 2000-2019,

mediante la prueba de causalidad de Granger.

La prueba de Granger permite describir el funcionamiento de las economias con el fin
de proponer politicas acordes a las realidades de las mismas, es por ello que, considerando lo
planteado por Schwert (1983) se menciona que la necesidad de distinguir entre la causalidad e
incremento de la capacidad predictiva tiene que ver con el interés de los economistas por las
relaciones de causa y efecto de las variables involucradas y asi dar paso a la formulacion de
politicas (Garcia, 2019). Por ende, el tema de causalidad este inherente a toda politica o
decision econdmica, ya que, se logra conocer cuales son los factores que ocasionan los
multiples problemas sociales, dando paso a que los encargados de politica, conozcan, afronten
y contrarresten de mejor manera sus efectos en la sociedad mediante la correcta aplicacion de

politica.

Es asi que, en este caso la prueba de causalidad de Granger (1968) desarrollada por
Dumitrescu y Hurlin (2012), nos permitio comprobar la existencia de una relacion causal
bidireccional entre las tecnologias de la informacion y comunicacién y la competitividad
comercial para las 13 economias de América Latina. Este efecto se sustenta, dado que, gracias
a la inclusion de tecnologias, las economias latinoamericanas presentan un alto dinamismo
exportador, permitiendo situarlas en un mejor nivel competitivo en los mercados mundiales

dado el aumento de oportunidades, capacidades y eficiencia en la produccion y viceversa. Es

49



decir, gracias al incremento de la competitividad comercial medida por las exportaciones de
bienes y servicios se logra incrementar los recursos de las economias, los mismos que son
necesarios para la obtencion de mayor nivel de tecnologias de la informacion y comunicacion

mediante la inversion en dicho sector.

Estos resultados son similares a los que muestra Hao et al., (2019) quienes destacan la
relevancia del fenémeno y existencia de relacién bidireccional entre la Industria 4.0 (TIC) y
los negocios internacionales, destacando que actualmente las naciones compiten activamente a
nivel mundial por la comercializacion de sus productos y servicios, asi como la captacion de
inversion extranjera e incorporacion tecnolégica. Asimismo, Maldonado et al., (2020)
evidencian que la adopcion de las TIC por parte de las pequefias empresas permite que estas
alcancen un mayor nivel de crecimiento, sugiriendo que si las empresas estan interesadas en
obtener un nivel de crecimiento significativo, deberan incorporar las tecnologias de la
informacidn y comunicacion a sus actividades empresariales y dar uso eficiente y eficaz de las
mismas, ya que de eso dependera que las pymes logren un aumento positivo y significativo en
su nivel de crecimiento, y a medida en que aumente el uso de TIC en las organizaciones también

lo haran sus economias en cuanto a crecimiento econémico.

Por otro lado, Sener y Delican (2019) quienes evidencian la existencia de relacion
causal unidireccional entre las exportaciones y la innovacion y las tecnologias de la
informacion y comunicacion en los paises desarrollados y en los paises en vias de desarrollo
periodo 2007-2017, por ende, si los paises pretenden desempefiar un papel activo en los
mercados internacionales seré necesario incrementar su productividad. Ademas, dicha relacién
evidencia que los paises desarrollados se centran en la innovacién de procesos para obtener
ventajas de costos y los paises en desarrollo se centran en la innovacion de productos para
aumentar su capacidad exportadora. En este sentido, Banga (2019) afirma que el futuro del

comercio internacional se orienta en el intercambio de conocimientos.

En la misma linea, Dam et al., (2019) plantea que no solo esta basado en el intercambio
de conocimientos sino también en el intercambio de bienes. En este sentido, Trinugroho et al.,
(2021) argumentan que la inclusion de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en
cuanto a telefonia mavil e internet, ha dado paso a un conjunto de posibilidades de innovacion
para mejorar el proceso comercial de las micro y pequefias empresas mediante la tecnologia
habilitadora, es decir, las empresas con mayores ingresos y ventas adoptaron en su mayoria

tecnologias digitales en su actividad comercial, por ende, esto ha impulsado un mayor
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crecimiento econdmico, siendo indispensable considerar los pasos a tomar para abordar las
barreras a laadopcion digital en las empresas, asi como la ampliacién de la cobertura de internet

para acelerar la adopcion tecnoldgica en actividades comerciales.

Ademas, respecto a las variables de control se evidencia causalidad unidireccional entre
la inversién extranjera directa (IED) hacia las exportaciones, esto se explica porque la IED
constituye un factor importante para el desarrollo de las economias puesto que da paso a una
mejor dinamizacion de las mismas con el resto del mundo, en donde las empresas
transnacionales al realizar parte importante de la produccion de bienes avanzados, la inversion
en investigacion y desarrollo tecnoldgico y el comercio internacional como tal permiten el
cumplimiento relevante tanto en la mejora del nivel de exportaciones de la region como en la
produccion de bienes duraderos avanzados. Dichos resultados son similares a los presentados
por Arvin et al., (2021) ya que evidencia por medio de pruebas DOLS, FMOLS y causalidad
de Granger la existencia de causalidad bidireccional en todas las posibles combinaciones de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion, la inversion extranjera directa (IED), la
apertura comercial y el crecimiento econdémico, esto para el caso de los paises de G-20, por lo
cual, la implicacién politica clave para dichos resultados es que el crecimiento a largo plazo
depende de un mayor crecimiento conjunto y armonizacion de politicas sobre TIC, IED y

apertura comercial.

Caso contrario ocurre con la productividad y las exportaciones y viceversa, ya que no
se evidencia la existencia de relacién causal para el caso de las 13 economias de América Latina
consideradas debido a que este nivel de productividad no es suficiente para alcanzar un nivel
exportador significativo en las economias. Si bien es cierto, la productividad se ha desacelerado
a partir del afio 2000, incluso antes de la crisis, en parte como consecuencia de una ralentizacién
en la difusion de las innovaciones punteras mundiales a otras empresas, es por ello necesario
mencionar que, temas como reformas en la politica pueden contribuir a reactivar maquinarias
de difusién con la finalidad de optimizar el uso de recursos escasos especialmente las
competencias y lograr incrementar la productividad. Dichos resultados concuerdan con los
obtenidos por Argafiaraz (2018) ya que, mediante un modelo tedrico y empirico demuestra que
en el caso de Argentina se evidencia que las firmas mas productivas no son las que
precisamente exportan, debido a que la decision de exportar también depende de cuan efectivas
sean las firmas que son llevadas a cabo en el conjunto de practicas administrativas para adaptar

sus productos a la demanda interna.
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Asimismo, no se presenta una relacion causal entre la formacion bruta de capital y las
exportaciones de bienesy servicios ni viceversa, puesto que, el hecho de contar con cierto nivel
de formacion bruta de capital no garantiza la buena utilizacion de esta capacidad o el hecho de
contar con cierto grado de obsolescencia de los activos. Ademas, los niveles de FBK han ido
en decremento, es por ello que existen factores ajenos a este que dan paso a que los paises de
América Latina presenten mejoras en su competitividad comercial. Caso contrario demuestran
Topcu et al., (2020) tras evidenciar la existencia de causalidad unidireccional entre la FBK y
el crecimiento econdmico en los paises del mundo que cuentan con ingreso alto e ingresos
medios. Por su parte, Freire (2020), afirma que, la eficiencia con la que se emplee el capital
(FBK) y el trabajo como tal, se produce un efecto positivo directo en la produccion. En este
sentido, se puede evidenciar que, para el caso de América Latina, los gobiernos de turno no
han obtenido resultados satisfactorios en cuanto a politicas de adopcién de formacion bruta de

capital, lo cual ha impedido que estas economias alcancen mejores niveles competitivos.
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8. Conclusiones

En base a las estimaciones realizadas y a los resultados obtenidos se presentan las

siguientes conclusiones:

En primera instancia, los datos empleados en la presente investigacion demuestran que
la competitividad comercial en América Latina ha presentado cambios significativos a lo largo
del periodo de estudio, lo cual viene ligado en gran parte por el constante aporte de los bienes
primarios en las exportaciones de la region con las demas economias, puesto que los paises que
la conforman se caracterizan por ser proveedores importantes de productos basicos en los
mercados mundiales, lo cual ha permitido que los paises presenten multiples beneficios como
incrementar el ingreso de divisas, la creacién de fuentes de empleo y sobre todo una mayor

participacion internacional.

En cuanto a las tecnologias de la informacion y comunicacion, estas han ido en total
decremento a lo largo del periodo, esto a causa de la disparidad del nivel de incorporacién
tecnoldgica de los paises y al uso ineficiente en los procesos productivos de las empresas, lo
que produce que los paises se encuentren tecnoldgicamente atrasados afectando su
productividad, convirtiéndola en ineficiente. Es por ello que surge la necesidad de los
encargados de politica, a la busqueda de soluciones eficientes para la obtencion de umbrales
minimos de tecnologias entre las economias con el fin de obtener etapas mas estandarizadas y
avanzadas, tanto de progreso como de productividad, ya que mediante las mismas se obtiene

un mayor nivel competitivo en los mercados mundiales.

En lo que respecta a la correlacion, se deduce que un aumento de las tecnologias de la
informacion y comunicacion no estimula la competitividad comercial, por tanto, no se da
cumplimiento a la primera hipétesis planteada que las tecnologias de la informacién y
comunicacion se relacionan de manera positiva con la competitividad comercial de los paises
de América Latina, dicho comportamiento se atribuye a que las tecnologias no son
determinantes para elevar la competitividad comercial de estas economias, ya que existen
factores ajenos que si lo hacen, como la elevada demanda de materias primas por parte de
China, la inversion extranjera directa, la productividad y la formacion bruta de capital, esto
gracias al alto grado de significancia, ratificando asi el valor presente de las variables objetas

de anélisis de estudio.
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Por otro lado, se evidencié que la incorporacion de tecnologias de la informacion y
comunicacion, es beneficiosa a largo plazo para las economias de América Latina, ya que
gracias a que varios paises han destinado e incorporado tecnologias mediante inversiones en
este sector, asi como en capital para la produccién y comercializacion, han permitido que las
economias latinoamericanas logren insertarse en los mercados competitivos y obtener cambios
positivos en las exportaciones. En este sentido, se da cumplimiento a la segunda hipotesis
planteada, que afirma una relacion de largo plazo entre las variables. Ademas, la IED
contribuye al crecimiento econémico de las mismas puesto que permite el incremento de capital
e interactuar con mas economias del mundo. Es por ello importante que los gobiernos
latinoamericanos continden haciendo esfuerzos por disefiar politicas de atraccion de IED mas
efectivas, tales como contar con estabilidad politica y social, la infraestructura o la
disponibilidad de recursos humanos calificados, ya que todo ello, hacen atractivos a los paises

para atraer inversion extranjera.

Asimismo, se afirma el cumplimiento del tercer objetivo sobre la existencia de
causalidad bidireccional entre las tecnologias de la informacién y comunicacion y la
competitividad comercial, por ende, la inclusion de tecnologias de la informacion vy
comunicacion en las economias de América Latina representan un alto dinamismo exportador
en las naciones, situdndolas en un mejor nivel competitivo en los mercados mundiales. Asi
como el incremento de las exportaciones da paso a que las economias mejoren y capten
mayores recursos para lograr adquirir e implementar mayor cantidad de tecnologias en los
procesos de produccion. Lo mencionado da validez a la tercera hipotesis que establece la
existencia de causalidad bidireccional entre las variables. En este sentido, dicho fenémeno de
bidireccionalidad afirma que la inversidn extranjera directa y la competitividad comercial son

un factor esencial para el desarrollo de las economias latinoamericanas.

Finalmente, los resultados obtenidos en la presente investigacion aportan a la escasa
evidencia existente entre la incorporacion de tecnologias de la informacion y comunicacion y
la competitividad comercial para las economias consideradas de América Latina. Respecto a
las variables de control: inversion extranjera directa, productividad y formacion bruta de capital
tienen un elevado impacto sobre la competitividad comercial, por ende, si deben ser
consideradas como elementos claves a la hora de analizar los factores que influyen en el
comportamiento competitivo de las economias. Igualmente, cabe mencionar la existencia de

limitantes en el desarrollo del presente trabajo, tanto para la ampliacion del modelo, dada la
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poca disponibilidad de datos para algunos paises de América Latina, como al momento de

encontrar estudios relacionados con el tema.
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9. Recomendaciones

Una vez culminado el presente trabajo investigativo, y de acuerdo a las conclusiones

establecidas, se plantean las siguientes recomendaciones:

Considerando la importancia actual que presentan las tecnologias de la informacién y
comunicacion a nivel mundial es indispensable para la region de América Latina crear maneras
eficientes de integrarse tecnolégicamente para obtener una mayor influencia en los mercados
competitivos, para ello se recomienda la intervencion de los gobiernos mediante la aceleracion
de politicas publicas, como el aumento en inversion de capital, infraestructura, innovacion en
las condiciones comerciales en las empresas, para intensificar el uso de TIC, siendo necesario
capacitar a los empleados de las empresas y a la colectividad en general sobre la importancia
y uso de las mismas para obtener una aplicacion eficiente y sean utilizadas acorde a la necesidad
de las empresas y de la sociedad. También se recomienda la creacion de una red y sinergias
positivas entre empresas, universidades y centros de investigacion, asi como el proceso
continuo de formacion de recursos humanos, con la finalidad de mantenerlos tecnolégicamente

al dia.

Por otro lado, los gobiernos de turno, deben establecer y ejecutar politicas encaminadas
al incentivo de las exportaciones mediante la reduccion de aranceles en el sistema productivo,
dada la importante participacion que tiene la demanda externa de materias primas de las
economias latinoamericanas, una politica adecuada es la implementacion de politica de
sustitucion de importaciones que de paso a modificar la estructura industrial, con la finalidad
de consolidar un crecimiento equilibrado y sostenible a largo plazo de las exportaciones a nivel
internacional, ya que, estas medidas de caracter econémico incentivan la produccion local
frente a la alternativa de importacion, revitalizando el empleo en torno a nuevos proyectos de
trabajo con empresas emergentes que traen nuevas vias de esperanza en las naciones en cuanto

a la competitividad.

Asimismo, la participacién del Estado juega un rol importante, ya que este debe
impulsar la creacion de incentivos en la entrada de inversion extranjera directa en las
economias, ya que esta impulsa significativamente la competitividad comercial de las mismas
en el largo plazo, por ende, mediante politica plblica se sugiere que estos recursos sean
destinados a productos con valor afiadido y mediante redes de colaboracidn que potencien la

ciencia y las tecnologias, asi como brindar acceso a financiamiento a pequefias y medianas
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empresas. Ademas, es necesaria la creacion de garantias de proteccion de las inversiones
realizadas en los paises receptores con el fin de retener y ampliar los flujos a largo plazo en
todo tipo de inversiones de IED y con ello respaldar el dinero que serd invertido en dichas
economias, asi como incentivos mediante reduccion de impuestos a los negocios e incrementos
en porcentajes de ganancias y la creacion de acuerdos comerciales y servicios de agencias de

promocion de inversiones.

Finalmente, para futuras lineas de investigacion se recomienda un analisis mas
profundo mediante la inclusion de nuevas variables explicativas que incorporen de mejor
manera los determinantes de la competitividad comercial de los paises de estudio con el
propdsito de implementar politicas econdémicas que fomenten las exportaciones, las mismas
que permitiran que las economias de América Latina alcancen un mejor nivel competitivo

frente a las economias del mundo.
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11. Anexos

Anexo 1: Pruebas econométricas

Tabla 9. Test de Haussman

Ho: difference in coefficients not systematic
Chi2(4) = 1,12
Prob>chi2 = 0,8891
Nota. En el presente test se considera el valor de Chi2 para determinar una estimacion de efectos fijos

0 aleatorios. Se opta por efectos fijos cuando su valor es inferior al 5% Y si es superior se asume una
estimacion de efectos aleatorios.

Tabla 10. Test de Colinealidad

Variable VIF SQRT VIF  Tolerance R-Squared
Comepetitividad comercial 1,11 1,05 0,9005 0,0995
Tecnologias de la informacion y 1,10 1,05 0,9055 0,0945
comunicacion

Inversion extranjera directa 1,16 1,08 0,8642 0,1358
Productividad 1,01 1,00 0,9913 0,0087
Formacion bruta de capital 1,16 1,08 0,8632 0,1368
Mean VIF 1,11

Nota. Los resultados de las variables consideradas obtenidos mediante el test de colinealidad tienen un
VIF menor a 10, por ende, el modelo demuestra que no existen problemas de colinealidad.

Tabla 11. Test de Multicolinealidad

Competitivi  Tecnologiasde  Inversion  Producti  Formacion
dad la informacion  extranjera vidad bruta de
comercial y comunicacion directa capital
Competitividad comercial 1,0000
Tecnologias de la informacion 0,2944 1,0000
y comunicacion
Inversion extranjera directa 0,0261 -0,0332 1,0000
Productividad -0,0836 0,0094 0,0167 1,0000
Formacion bruta de capital -0,0345 0,0408 0,3608 0,0152 1,0000

Nota. En el presente test, todas las variables consideradas en el modelo toman un valor inferior a 0,80;
lo cual indica que no existe multicolinealidad.
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Tabla 12. Test de Autocorrelacién de Wooldridge

Wooldridge test for autocorrelation in panel data

HO: no first order autocorrelation
F(1,12)=171276
Prob>F=0,0000
Nota. El test de Wooldridge permite detectar el nivel de autocorrelacion que presenta el modelo, los
resultados de Prob>Chi2 es 0,0000, siendo inferior al 5%, por ende, se rechaza la hip6tesis nula de no
autocorrelacion de primer orden, por ende, el modelo no cuenta con problemas de autocorrelacion.

Tabla 13. Test de Heterocedasticidad de Wald

Wald chi2 (4) 8,290
Prob>chi2 0,082
Nota. Dada la Prob>Chi2 es 0,082; superior al 5% se acepta la hip6tesis nula de homocedasticidad en
el modelo.
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