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1. Titulo

“EL CAPITAL HUMANO Y LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y
COMUNICACION COMO FACTORES DE CRECIMIENTO ECONOMICO

DE ECUADOR, PERIODO 1999-2019.”
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2. Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo principal evaluar la incidencia del capital
humano y las tecnologias de la informacion y comunicacion como factores de crecimiento
econdmico del Ecuador en el periodo 1999-2019. Con las bases de datos del Banco
Mundial (2020), Barro-Lee data, Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y
Desarrollo (UNCTADstat) de la Organizacion Mundial de la Salud (ONU), Banco
Central del Ecuador (BCE) y Encuesta Nacional de Empleo, Desempleo y Subempleo
ENEMDU (2019) del Instituto Nacional de Encuesta y Censos (INEC 2019), se aplicé el
modelo econométrico de minimos cuadrados ordinarios (MCO) con el que se examino la
dinamica entre las variables. Los resultados principales revelaron una relacion positiva
entre el crecimiento econémico, el capital humano y el uso de las TIC’s, el cual mejora
si las personas cuentan con un mayor acceso e inversion en la formacion profesional y en
el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion. Se comprobd que cuando el
capital humano aumenta, el PIB crece en 0,46% y un aumento en el uso de las TIC’s, el
PIB aumenta en 0,47%. Se compara los resultados en Ecuador con otros paises de
América Latina y se evidencia también que en promedio estas economias se expandieron
anualmente influenciadas por los avances tecnolégicos y mejora del capital humano. Esto
refuerza la idea de que las decisiones de politica publica que aumenten la inversion en la
educacién en TIC’s, impactan de manera significativa en el crecimiento econémico del
pais; a través de programas publicos y proyectos de alfabetizacion digital potenciando asi
las capacidades intelectuales para reducir la brecha digital.

Palabras claves: Tecnologias de la Informacion y comunicacion, Capital humano.
Crecimiento economico, Inversion.

Codigo Jel: 047. J24. C8. E22. M15.
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2.1. Abstract

The main objective of this research is to evaluate the incidence of human capital and
information and communication technologies as factors of economic growth in Ecuador
in the period 1999-2019. With the databases of the World Bank (2020), Barro-Lee data,
United Nations Conference on Trade and Development (UNCTADstat) of the World
Health Organization (UN), Central Bank of Ecuador (BCE) and National Survey of
Employment, Unemployment and Underemployment ENEMDU (2019) of the National
Survey and Census Institute (INEC 2019), the econometric model of ordinary least
squares (OLS) was applied with which the dynamics between the variables were
examined. The main results revealed a positive relationship between economic growth,
human capital and the use of ICTs, which improves if people have greater access and
investment in professional training and in the use of information technologies.
Information and communication. It was found that when human capital increases, GDP
grows by 0.46% and an increase in the use of ICTs, GDP increases by 0.47%. The results
in Ecuador are compared with other Latin American countries and it is also evident that
on average these economies expanded annually influenced by technological advances and
improvement of human capital. This reinforces the idea that public policy decisions that
increase investment in ICT education have a significant impact on the country's economic
growth; through public programs and digital literacy projects, thus enhancing intellectual

capacities to reduce the digital divide.

Keywords: Information and Communication Technologies, Human Capital.
Economic growth, Investment.
Jel code: 047. J24. C8. E22. M15.
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3. Introduccion

El rol del Estado ecuatoriano es de vital importancia para permitir el desarrollo de las
tecnologias de la informacién y comunicacion lo cual se demuestra con el indice de
desarrollo de las TIC s aumentd en un 75% desde el 2007 hasta el 2015, colocando a
Ecuador como el segundo pais con mayor crecimiento en la region latinoamericana
en este tema (Carneiro et al., 2015). De acuerdo a los datos oficiales, desde 2009 hasta
2014, el porcentaje de Actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (ACTI) con
respecto al PIB tuvo un incremento del 1,63% al 1,88% (SENESCYT, 2015). Para el
afio 2018 de acuerdo a los datos proporcionados, el 50,5% de la poblacion ecuatoriana
utilizé internet y gracias al incremento de capacidad de cable submarino se aumento
la velocidad de navegacién en un 35%, lo que mejoro6 la productividad, las formas de

comunicacion y la competitividad del pais (SENESCYT, 2018).

Esta investigacion toma como referencia el crecimiento econémico propuesto por
Solow en el cual, el papel de la tecnologia forma parte de la funcién de produccion, y
ha sido la base analitica de los estudios vinculados al analisis de las TIC"s y su impacto
sobre el crecimiento econdmico. Al igual, Schumpeter (1971) que centraba la idea de
crecimiento econémico en las innovaciones, sostiene que la incidencia de la ciencia'y
la tecnologia es clave para el aumento de la produccion dado que los empresarios

implementan las mismas en el proceso productivo.

Los trabajos empiricos que se toman de referencia para esta investigacion son los de
Edwards (2001); Dedrick (2003); Mariotti (2019); Vu (2020), que relacionan al
capital humano y las TIC’s como factores de crecimiento econémico. Sin embargo,
no se encontré mayor evidencia de estudios a nivel nacional que detallen esta relacion,

y que esté ampliamente documentada, en Ecuador esta discusion apenas ha iniciado,

14



por ello este trabajo se diferencia de otros estudios ya que analiza al capital humano

y las TIC"s como factores de crecimiento econdmico en el Ecuador.

El presente estudio sustenta tres hipotesis: 1) Los altos niveles de inversion en capital
humano y TIC’s aumentan significativamente el crecimiento econdémico; 2) Existe
una relacion positiva entre el capital humano y las TIC s y el crecimiento econémico;
3) Estos factores inciden en el aumento del crecimiento econdémico en otros los paises
de América Latina. Para comprobar las hipdtesis y encontrar soluciones a la
problematica, se plantearon los siguientes objetivos especificos: 1) Analizar la
evolucion del capital humano, las tecnologias de informacion y comunicacion vy el
crecimiento economico en el Ecuador en el periodo 1999-2019; 2) Determinar la
incidencia del capital humano y las tecnologias de informacion y comunicacion en el
crecimiento economico de Ecuador en el periodo 1999-2019 a través de un modelo
de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO); y, 3) Realizar un andlisis comparativo del
crecimiento econémico de Ecuador en relacion a otros paises de América Latina en

el periodo 1999-2019, en base a las variables analizadas.

El anélisis abarca informacion desde 1999 hasta 2019, obtenida del Banco Mundial
(2020) y la encuesta ENENDU realizada por el INEC (2019). Se tom6 como variable
dependiente al crecimiento econdmico y como variables independientes al capital
humano y TIC’s. Para dar cumplimiento a los objetivos especificos planteados,
inicialmente se empleo graficas de evolucidn, matriz de coeficiente de correlacion y
andlisis. Consecutivamente, se utiliz6 el modelo de minimos cuadrados ordinarios
(MCO) para comprobar en este estudio la incidencia del capital humano y las TICs

en el crecimiento econémico de Ecuador, considerando distintos factores.
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La presente investigacion se encuentra estructurada de acuerdo a las siguientes
secciones: seccion 1) Titulo; en la seccion 2) Resumen - abstract.; seguidamente en la
seccion 3) Introduccidn; en la seccion 4) Marco Teorico se encuentra la revision de
literatura que permitio comprender el tema de investigacion de una manera méas
académica; en la seccion 5) Metodologia, donde se especifica el tratamiento de los
datos aspecto que fue esencial para la realizacion del trabajo al igual se muestra los
resultados, que se los abordo a través de gréficos, tablas, analisis e interpretaciones
para dar cumplimiento a cada uno de los objetivos especificos. Por otro lado, la
seccion 7) Discusion, con el objetivo de obtener mediante el debate académico nuevo
conocimiento acerca del tema investigado. Después, se presentd la seccion 8)
conclusiones, con la finalidad de manifestar un argumento de cada uno de los
objetivos la investigacion. Posteriormente, la seccion 9) recomendaciones, mediante
las cuales se sefialan ciertas implicaciones de politicas a la investigacion. Asimismo,

en la seccidn 10) se presento la bibliografia pertinente.

16



4. Marco teorico
4.1. Antecedentes

4.1.1. Crecimiento Econdmico

El crecimiento econdmico es el incremento de la renta o del valor de los bienes y
servicios que se generan en la economia de un pais o regién en un tiempo
determinado. EIl crecimiento econémico se expresa como porcentaje del aumento del
Producto Interno Bruto, siendo los factores determinantes del crecimiento econémico
la acumulacion de capital y de recursos humanos, el cambio tecnoldgico y la
innovacion.

La historia del crecimiento econémico es tan larga como la historia del
pensamiento econdémico. Ya los economistas clasicos como Adam Smith, David
Ricardo o Thomas Maltus estudiaron el tema del crecimiento o introdujeron
conceptos fundamentales como el de los rendimientos decrecientes y su relacion con
la acumulacion de capital fisico o humano, la relacion entre el progreso tecnolégico
y la especializacion del trabajo o el enfoque competitivo como instrumento de analisis
de equilibrio dindmico. Asimismo, en el siglo XX, Ramsey, Young, Knight y
Schumpeter contribuyeron de manera fundamental al conocimiento de los
determinantes del crecimiento y del progreso tecnolégico (Jiménez, 2014).

En lo referente a las teorias de crecimiento econdmico, Rostow, (1970) manifiesta
que el crecimiento es producto del aumento potencial que exista en el valor de los
bienes y servicios que se producen en la economia de un pais, y estos a su vez se
generan en su mayoria por herramientas tecnolédgicas. Destinobles & Hernandez,
(2001)(Asamblea Nacional del Ecuador, 2015) manifiestan la teoria de Solow quien
cre6 una funcion de produccion que tiene rendimientos crecientes a escala y

decrecientes para cada factor productivo dentro de la economia, incluye el supuesto
17



de mercados perfectamente competitivos y obtiene en esta situacion un equilibrio

sostenido en el largo plazo.

Meller, (2019) cita a Cantillon quien asumié a la economia como un todo
interrelacionado en el que convergen los agentes econdmicos y se arraigan en
estructuras sociales. En este contexto, Smith logré sintetizar un sistema teorico para
profundizar en la formulacion de una teoria objetiva del valor y en sustanciosas
reflexiones en torno al crecimiento econémico, argumenta que la riqueza de una
nacién estd en funcién de la distribucion del factor trabajo en el conjunto de las
actividades econdmicas, asi como del progreso técnico o de la eficacia con que son
desplegadas las actividades productivas; ambos son dinamizados por el grado de
especializacién y de division del trabajo en una sociedad.

Asimismo, Tobdn, (2009) centraba la idea de crecimiento econdémico en las
innovaciones que se dan en la economia indicando que la incidencia de la ciencia 'y la
tecnologia es clave, dado que los empresarios implementaran las mismas en el proceso
productivo. Por otra parte, (Gutiérrez, 2013) plantea que el crecimiento econémico es
friccionado por el comportamiento de la poblacion, que muestra un incremento
exponencial, asi como por el exceso de ahorro y el consumo escaso; de ahi que sea
preciso impulsar una mayor demanda, no como resultado de una mayor inversion,

sino del incremento de la oferta.

Para Carlos, (2005), el crecimiento econdmico canaliza su atencién a la relevancia
de la tecnologia, porque puede ser detonado por el progreso técnico, la mayor
investigacion y el incremento de la calidad de la educacion; la competitividad de la
economia; los salarios que si se alteran pueden generar inflacion, pero a su vez pueden

inducir la demanda en el conjunto de la economia; las expectativas derivadas del
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aprendizaje pasado en torno al stock de capital inicial; el financiamiento de la
inversion, que puede al disponerse o no estimular o inhibir la mejora del proceso
productivo en la industria en aras de aumentar su competitividad; y una politica

econdmica que privilegie la inversion para incrementar el empleo.

Por su parte, Aghion y Howitt (1992) inspirados también en las ideas de
Schumpeter, argumentan en su modelo que el crecimiento econdmico es resultado del
progreso técnico que deriva de la competencia entre las empresas que crean, a través
de la investigacion e innovaciones para generar patentes y producir bienes de capital
que incrementan la productividad y sustituyen a los antiguos. En tanto que Grossman
(1995) sefiala también las relaciones entre las innovaciones y el crecimiento,
argumentando que el conocimiento se acumula en el tiempo dentro del proceso de
investigacion y se aprovecha por otros agentes sin representar coste alguno tras
difundirse de manera gratuita y emprenderse labores de imitacion especialmente entre

los paises del Sur, que innovan poco.

Igualmente, Romer (1999) siguiendo el modelo Schumpeteriano dijo que el
mercado genera una serie de incentivos que motivan a los individuos maximizadores
de beneficios a realizar inversiones en 1+D, quiere decir que el mercado por si solo va
a presentar las oportunidades para que se realicen inversiones en ciencia y tecnologia
e incluso en todo lo referente a las comunicaciones y esto puede hacer que una
empresa alcance un cierto nivel monopolista en su ambito, por lo cual es relevante la

inversion en todo lo que tiene que ver con tecnologia y desarrollo de conocimientos.

Larrain & Sachs (2002) sostienen la idea que la innovacion tecnoldgica y el

desarrollo del capital humano pueden ser medido a través del Producto Interno Bruto
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(PIB) el cual reflejard las condiciones de vida de las personas, ya que su crecimiento

mejora el nivel de vida en promedio de los individuos (Borrell, 2002).

En ese sentido, Salawane (2005) analiz6 los determinantes de la productividad
incorporando la informacion tecnoldgica como un determinante adicional del
crecimiento del PIB. Seguidamente, Jorgenson (2006) demuestran empiricamente la
relevancia creciente de la informacion tecnoldgica dentro de la productividad; para
ello, analizaron distintas etapas del siglo XX, y es en la década 1995-2004 cuando el

capital tecnoldgico tiene mas influencia sobre el PIB..

4.1.2. Tecnologias e la Informacién y Comunicacion

La revolucion electronica iniciada en la década de los 70 constituye el punto de
partida para el desarrollo creciente de la era digital (Quiroz, 2021). Pero, las
investigaciones desarrolladas a principios de los afios 80 han permitido la
convergencia de la electrénica, la informatica y las telecomunicaciones posibilitando
la interconexién entre redes. De esta forma, las TIC se han convertido en un sector
estratégico para la Nueva Economia, desde entonces, los criterios de éxito para una
organizacion o empresa dependen cada vez en gran medida de su capacidad para
adaptarse a las innovaciones tecnolégicas y de su habilidad para saber explotarlas en
su propio beneficio (Solow, 2017). Siendo asi, las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion estiman la accesibilidad e integracion de los sistemas de comunicacion
en la poblacion. Incluye usuarios de telefonia fija y movil, accesibilidad a Internet y

seguridad del servidor.

En la interpretacion histérica de Freeman (1955), las instituciones nacionales han
influido poderosamente en las tasas relativas de cambio tecnologico de diferentes

paises. La nocion de sistemas nacionales de innovacion ha subrayado la importancia
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del contexto institucional nacional, motivando a los actores econdémicos y
configurando incentivos para la innovacion (Lundvall y Nelson,1993). El aprendizaje
tecnoldgico es destacadamente un proceso interactivo en el que las relaciones entre
diferentes participantes en el proceso de innovacién pueden verse afectadas por las
estructuras institucionales existentes (Diaz, 1993). La literatura al respecto también
ha hecho hincapié en la permanente variedad institucional de los paises, con diferentes
marcos institucionales y politicas nacionales, coexistentes en todo el mundo (Belloch,
2012). En lo regional, la naturaleza local del aprendizaje tecnolégico implica que el
desempefio innovador de una region estard muy influenciado por las caracteristicas
de las redes locales de produccion en términos de, por ejemplo, la medida de las
externalidades del conocimiento y el nivel de confianza mutua (Forte, 2012). De
acuerdo con las aseveraciones de Becerra, (2010), la innovacion y produccion se
tornan incluso méas importantes en un mundo globalizado, donde los paises desean
convertirse en centros atractivos dentro de las redes globales de produccion y

comercio.

Solow, (2017) incorpora el papel de la tecnologia en una funcién de produccion a
pesar de ser un modelo de crecimiento pues no explica las causas ni fuentes del
cambio tecnoldgico; la tecnologia, es aqui un concepto no observable, que se postula
de ordinario para inferirlo de los datos en forma marginal. Por lo que el modelo de
Solow ha sido la base analitica de los estudios vinculados al anélisis de las TIC y su
impacto sobre el crecimiento econdmico, estos estudios abarcan distintos niveles de

agregacion; a nivel de empresa, de industria y de economias en su conjunto.

Los primeros estudios desarrollados en este sentido en la década de los 80 del siglo

anterior, no encontraron una conexion directa entre las inversiones en TIC y el
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crecimiento de la productividad, tanto si se analizaba a nivel de empresa, de industria
o0 de la economia en su conjunto (Galindo, 1998). Esta aparente falta de conexion
entre las inversiones en TIC y el crecimiento de la productividad, dio origen a la
llamada paradoja de la productividad, que representd un estimulo para nuevas
investigaciones, entre las que destacan las realizadas por Brynjolfsson y Hitt (2000),
este conjunto de estudios revela la existencia de un cambio importante en la

productividad, generado por el uso de TIC.

Consecutivamente en los afios 90 se originG una enorme expectativa, cuando las
transformaciones de la economia mundial se focalizaron en las TIC y marcaron, como
menciona Stiglitz (2003), el fin de un ciclo econdmico y el comienzo de una nueva
etapa. Esta nueva etapa cargada de muchas esperanzas, se la denomind Nueva
Economia o Economia de la Sociedad de la Informacion o del Conocimiento. Es asi,
que todo lo referente a crecimiento econdmico por medio de las TIC nace a partir de
la Sociedad de la Informacién, puesto que este fue el punto de inflexion que
experimentaron las sociedades industrializadas méas maduras y el mundo, en el
momento que ingresaron estas tecnologias en la vida diaria de las personas,

convirtiéndose poco a poco en un fenémeno global (Torrent y Ficapal, 2009).

La acelerada evolucion de las sociedades hacia la economia digital fue posible
gracias a un conjunto de innovaciones tecnoldgicas convergentes, como la
computacion, semi conductores, circuitos integrados, computadoras personales,
sistemas operativos, etc., asi como la fibra optica y las tecnologias inalambricas que
viabilizaron el desarrollo de la estructura fisica de las telecomunicaciones
(Finquelievich, 2008). Las comunicaciones en red se desplegaron hacia la

implementacién de Internet y la World Wide Web, los cuales, a su vez, permitieron
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incluir una serie de aplicaciones innovadoras en las TIC, como: softwares para
empresas y gobiernos, el e-mail, el e-gobierno y el comercio electronico (Galindo,

2008).

Katz (2010), sostiene la idea de llevar a las sociedades a una evolucion por medio
de la economia de la informacidn, con especial énfasis en el estimulo de la adopcion
de TIC en la economia para fortalecer el crecimiento econémico y reducir la
desigualdad social. En este mismo sentido, Diaz (2013) indica que el acceso a las TIC
es la mas importante fuente de cambio que los paises puedan tenerlas a su disposicion,
pues a través del proceso de innovacion tecnoldgica se puede combinar las
capacidades técnicas, financieras, comerciales y administrativas y permiten el
lanzamiento al mercado de nuevos y mejorados recursos humanos e innovaciones
tecnoldgicas. Deduciendo que la tecnologia no es el Unico factor que determina la
competitividad, el cambio tecnoldgico figura como el mas destacado, ya que las
ventajas competitivas derivan hoy del conocimiento cientifico y la innovacion

convertidos en tecnologias.

La conferencia de Naciones Unidas para el Comercio y el Desarrollo (UNCTAD)
ha creado el indice de Capacidades Productivas, el indice es el primer intento integral
de medir las capacidades productivas en todas las economias y construir un indice
multidimensional que pueda proporcionar informacion y diagndsticos especificos de
cada pais sobre el desarrollo de la capacidad productiva. Mencionando a las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacidén estiman la accesibilidad e
integracion de los sistemas de comunicacién en la poblacion, por lo que incluye
usuarios de telefonia fija y movil, accesibilidad a Internet y seguridad del servidor. El

desarrollo de las capacidades productivas juega un papel central en la puesta en
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marcha del proceso de transformacion estructural a largo plazo, que es la columna
vertebral del desarrollo sostenible. La evidencia disponible muestra que ninguna
nacion se ha desarrollado sin fomentar las capacidades productivas y la

transformacion econdémica estructural (UNCTAD., 2020).

4.1.3. Capital Humano

La teoria del capital humano reconoce que, para la explicacién de ciertos
fendmenos macroecondémicos, como, por ejemplo, el crecimiento del ingreso
nacional, es necesario incluir, ademas de los factores: capital y trabajo, un tercer
factor, considera el conjunto de habilidades y capacidades de los trabajadores (Alberto

& Rios, 2007).

En este sentido, los estudios realizados por Fuentes, (2016) tuvieron mucho
impulso gracias a los desarrollos tedricos efectuados por Becker y Mincer. El capital
humano ha sido definido por la Organizacion para el Comercio y el Desarrollo
Econdmico como el conocimiento, las competencias y otros atributos que poseen los
individuos y que resultan relevantes en la actividad econémica (OCDE, 1998). Para
Ravier, (2006) la adquisicion de los elementos educativos que permiten el aprendizaje
complejo en grados crecientes, es el punto de partida de un proceso de acumulacion
de capital humano, donde la complejidad de los conocimientos y destrezas necesarios

evolucionan de acuerdo con los progresos tecnoldgicos.

En vista de estos planteamientos es necesario que el capital humano encuentre una
aplicabilidad economica a través del mercado, para que las personas, como
consecuencia, de una mayor formacion, encuentren las oportunidades que les
permitan, mejorar su desempefio en el trabajo, incrementar la productividad e

impulsen el crecimiento de la economia (Roorda, 1983) provocando que el progreso
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tecnoldgico y econdémico conduzcan hacia una dindmica de cambio acelerado de las
caracteristicas de empleabilidad, que retribuya sus capacidades laborales, las cuales,

se transforman cada vez que se completa un ciclo tecnoldgico en la economia.

En el mismo orden, Becker (1983) define el capital humano como el conjunto de
las capacidades productivas que un individuo adquiere por acopio de conocimientos
generales o especificos que pueden ser acumulados, o usarse. ES una opcion
individual, una inversion, se evalla por la diferencia entre el coste de los gastos de
educacion y los gastos correspondientes y el coste de productividad, es decir, el salario
que recibiria si estuviera inmerso en la vida activa, y sus rentas futuras actualizadas

(Becker, 1983).

Como resultado de ello Anzorena (2009), menciona que el individuo hace una
valoracion arbitrada entre trabajar y continuar una formacion que le permita en el
futuro percibir salarios mas elevados que los actuales, toma en cuenta también el
mantenimiento de su capital psiquico; optimizando sus capacidades y evitando que
no se deprecien demasiado, bien por la desvalorizacién de sus conocimientos
generales y especificos, bien por la degradacion de su salud fisica y mental, e

invirtiendo con miras a aumentar su productividad futura y sus rentas.

En este contexto, la teoria del capital humano distingue dos formas posibles de
formacion: a) La formacidon general, adquirida en el sistema educativo, formativo; vy,
b) La formacion especifica adquirida en el seno de una unidad de produccion que
permite desarrollar su productividad dentro de la empresa, pero nada, 0 muy poco,

fuera de ésta (OIT, 2004).

Para la OIT (2004), la teoria del capital humano y los posteriores estudios que se

han realizado han demostrado que la educacion es un bien imprescindible para el
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individuo y para la sociedad en su conjunto, ya que amplia las posibilidades de accién
y eleccion de los individuos y de la sociedad en general. El capital humano, en la
medida, que es un potencial econémico que se encuentra depositado en las
capacidades de las personas para realizar actos econdmicos, estd fuertemente
influenciado, por las caracteristicas economicas, del entorno de la persona, y en el

mercado especifico en el que la persona se desenvuelve (Trejo, 2007).

En este contexto, Joel (2011) concentra la importancia del capital humano en la
capacidad de operar las distintas TIC, de crear nuevas tecnologias mas eficientes que
puedan expandirse y alcanzar la comercializacion de diferentes bienes y servicios con
alto valor agregado; como las telecomunicaciones que han generado un cambio en la
transmision de la informacion con niveles de conectividad mucho mas eficientes.
Sanchez (2016) por su parte, menciona que el impacto de las tecnologias en la
sociedad se puede medir por medio de las industrias de la comunicacion, educacion,
servicios de informacion y equipamiento de informacion, puesto que generan un

impacto en el PIB del pais que invierte y las desarrolla con éxito.

Conceptualizando méas a fondo y con una vision moderna, el capital humano abarca
tres aspectos, todos ellos intimamente vinculados: a) los conocimientos y habilidades
adquiridos por un individuo a través del proceso de educacién formal en todos sus
niveles, b) los conocimientos y habilidades adquiridos en la préctica laboral y la
capacitacion pos-gradual, c) los factores del entorno o contexto que permiten llevar a
la préctica esos conocimientos y habilidades. A partir de esta definicion ampliada se
presenta entonces como un indicador multidimensional, incorporando elementos

directamente cuantificables y elementos cuya cuantia debe estimarse, es asi que la
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medicién representada en el ICH es macroeconomica, es decir, no aborda el capital

humano de un individuo sino de un pais en su conjunto (ADEN, 2019).

Seguidamente, el Banco Mundial, (2018) estudié la cantidad y calidad de
educacion que se ofrece a los nifios, asi como la tasa de mortalidad entre los menores
de 5 afios, el indice también considera la tasa de retraso en el crecimiento entre los
jovenes y las posibilidades de que alguien al cumplir los 15 afios viva hasta los 60. Al
reunir los datos se produjo una calificacion de entre 0 y 1, donde el O refleja que los
nifilos mueren antes de comenzar el colegio y 1 que todos los nifios estan recibiendo

un comienzo perfecto en los aspectos de educacién y salud en su vida.

El objetivo del ICH es ilustrar cuantitativamente las etapas clave de esta trayectoria
y sus consecuencias para la productividad de la proxima generacion de trabajadores,
con estos tres componentes: 1) Supervivencia. Este componente del indice refleja la
lamentable realidad de que no todos los nifios que nacen hoy sobreviviran hasta la
edad en que se inicie el proceso de acumulacion de capital humano a través de la
educacion formal. Se mide utilizando las tasas de mortalidad de menores de 5 afios.
2) Afos de escuela ajustados por aprendizaje esperado. Este componente del indice
combina informacion sobre la cantidad y la calidad de la educacién. La cantidad de
educacion se mide como el nimero de afios de escuela que un nifio puede esperar
obtener antes de los 18 afios, dado el patrén prevaleciente de las tasas de
matriculacién. 3) Salud. No existe una Unica métrica de salud ampliamente aceptada,
medida directamente y ampliamente disponible que sea andloga a los afios de escuela
como una métrica estandar de logro educativo. En ausencia de tal medida, se utilizan

dos sustitutos del entorno de salud general para poblar este componente del indice:
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tasas de supervivencia de adultos, definidas como la fraccion de personas de 15 afios

que sobreviven hasta los 60 afios (Banco Mundial, 2018).

Asimismo, la Conferencia de Naciones Unidas para el Comercio y el Desarrollo
(UNCTAD) ha creado el indice de Capacidades Productivas, el mismo que consta de
algunas dimensiones, entre las cuales esté el indice de Capital Humano que captura
la educacidn, las habilidades y las condiciones de salud que posee la poblacion, y la
integracion general de la investigacion y el desarrollo en la estructura de la sociedad
a través del nimero de investigadores y el gasto en actividades de investigacion. La
dimensién de género se refleja en la tasa de fecundidad que en cada aumento reduce

la puntuacion del capital humano(UNCTAD, 2020).

Se prevé que este indice ayudara a priorizar las inversiones transformativas en el
capital humano, el objetivo es avanzar rapidamente en el actual contexto de rapidos
cambios en la tecnologia y en el mercado laboral, la importancia de invertir en las
personas en su educacion, salud, nutricién y proteccion social y en empleos es la

manera de proceder mas eficaz y eficiente para alcanzar el desarrollo
4.2. Evidencia Empirica

Las TIC fomentan la difusién de tecnologia, aprendizaje e innovacion, fortalecen
la calidad de la toma de decisiones, y dan lugar a la reduccién de costes que mejoran
la demanda y curva de oferta (Vu, 2020), disminuyen considerablemente los costos
de transaccion en los servicios financieros (Hasbi & Dubus, 2020), mejoran las plazas
de trabajo, potencian el comercio electrénico, el capital humano, la difusién de

informacion y la creacion de redes externas (Adeleye, 2019).
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Mariotti (2019) estudio la contribucion de las TIC al crecimiento econémico en los
siete paises mas ricos de la OCDE en el afio 1996. Su principal resultado fue que las
TIC generan un impacto significativo sobre el crecimiento econdémico y es Estados
Unidos el pais que lidera el ranking. En esta misma linea, Jorgeson, Stiroh, Gordon y
Sichel (2006) consideraron una frontera de posibilidades de produccion para abordar
el impacto de las nuevas tecnologias sobre el crecimiento econémico en EEUU
durante el ultimo tercio del siglo XX. Paralelamente, Oliner y Sichel (2000) también
emplearon las tecnologias de la informacion como un input del crecimiento
econdmico; para ello, se inspiraron en Oliner (1994), desarrollaron el factor capital
en diversos inputs del crecimiento econdmico durante el periodo 1974-1999, y

obtuvieron el impacto de cada uno de ellos sobre la produccion agregada.

Asimismo, Nordhaus (2001) también realiz6 un analisis desagregado del
crecimiento de la productividad norteamericana, concluyendo que el subsector “nueva
economia” contribuia de forma positiva y creciente a la evolucion de la productividad.
Por su parte, Fandos (2003) sefiala que las TIC generan un impacto directo sobre
variables como el crecimiento econémico, la productividad total de los factores o la
eficiencia técnica del sector manufacturero. Estas afirmaciones fueron contrastadas
empiricamente utilizando datos de los paises mas avanzados de la OCDE. Asimismo,
Bresnahan (2002) estudi6 los componentes de la demanda de trabajo en EEUU en las
décadas de 1980 y 1990. Entre otros resultados, obtuvo importantes correlaciones
entre la informacion tecnoldgica utilizada por las empresas y la contratacion de
trabajadores con cualificacion elevada, pero no observaron un efecto directo sobre el

crecimiento economico (Bresnahan, 2002).
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Por su parte, Cortés (2006) se plantea la idea del progreso de las tecnologias de la
informacion y comunicacion, especulando sobre la importancia de la cultura y la
formacion educativa que se lleva a cabo en la actualidad. Ademas, el autor orienta en
este documento a una mejora en la comunicacion académica y generar una alianza
entre los diversos conocimientos para identificar los problemas que se presentan
constantemente en este contexto y buscar la solucion mas adecuada, con vistas a una
mejora en la aplicacion de tecnologias que podrén generar un buen impacto en la idea
de perfeccionar la formacién personal y profesional. No obstante, concluye que los
retos y expectativas que se plantean se cumpliran a medida que se de paso a las
concepciones modernas y permitan implementar las nuevas formas de desarrollo

nacional.

Como se discute en Earle y Church (2017), la evidencia relativa a paises miembros
de la OCDE indica aparentemente que la relacién entre actividades innovadoras y
niveles del PIB se ha vuelto méas estrecha con el paso del tiempo y es sumamente
significativa después de la Segunda Guerra Mundial. Ademaés, el dinamismo
innovador, medido por el incremento del registro de patentes de diferentes paises en
los Estados Unidos, siempre aparece positivamente correlacionado con el incremento

del PIB per cépita, aun si la relacion es muy notoria y especifica del periodo.

Dentro de este enfoque, Sosvilla y Meseguer (2003), que ampliaron el modelo de
MCO considera como inputs el capital fisico, el capital humano y los gastos en 1+D
de los paises de la OCDE; asimismo, Hernandez, Valencia y Montes (2017) replicaron
el trabajo con el modelo de MCO, Unicamente para la muestra de paises de la OCDE,
aunque en su andlisis econométrico realizaron diversas variantes de los modelos

iniciales. Dutta (2020) también replico empiricamente el modelo de MCO para
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regiones de la India, y destacaron el papel del capital intangible sobre el crecimiento
economico. Por su parte, Parra (2003) también contrasté empiricamente la ecuacion
propuesta por MCO, que amplié considerando el coeficiente intelectual de cada pais
(1Q) como factor productivo adicional; concluyé que existia una relacion intensa entre

éste y el crecimiento econémico.

Posteriormente, Fischer (2009) realiz6 una extension teorica del modelo MCO
hacia un enfoque que incorpora la econometria espacial, y estudié los efectos del
capital humano, y su consideracion como una externalidad. Parra (2003) también
contrastd empiricamente las hipotesis planteadas por MCO, considerando
fundamental los resultados de convergencia condicional, asi como del capital humano
de distintos grupos de paises; para ello, utilizaron datos de seccion cruzada de los afios
1960 y 2000 y obtuvieron unas tasas de convergencia condicionada comprendidas

entre el 1%y el 2%.

También, Maloney & Perry (2005) en su trabajo se cuestionan sobre temas
relacionados a la innovacion y su participacion en el desarrollo productivo de América
Latina, considerando la posibilidad que los paises en via de desarrollo adapten en su

gobierno elementos que impliquen una transformacion que mejore su rendimiento.

Aungue la evolucidn de la tecnologia es evidente al pasar de los afios, el autor
Menou (2004) considera que las estrategias que han utilizado los paises para el
perfeccionamiento de su uso y la posibilidad de entrar a conocerlas, son escasas y que
las grandes diferencias que existen son intimidantes. Teniendo en cuenta el continente
americano, identifica ciertos modelos o directrices que nos ensefian los
inconvenientes que han venido surgiendo a causa del uso del lenguaje informatico y
por ende los ordenadores; descubre que para disponer de nuevas tecnologias de esa
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manera y mejorar su viabilidad, se debe extender su trascendencia y conocimiento

formativo (Torrent y Ficapal, 2009).

En cuanto a Jiménez (2014) se puede apreciar en su escrito el nivel de importancia
que le asigna al tema de la innovacion, argumenta que la innovacion es la base para
el desarrollo econdmico. Ademas, reconoce el nivel de atraso de América Latina en
el tema, debido a la falta capital de riesgo y de financiamiento; esto conlleva a detener
el impulso innovador en el caso de la creacion de nuevos productos 0 procesos
convirtiéndose en una desventaja competitiva dentro del mercado o una sociedad

(Belloch, 2012).

En el afio 2012 los autores Cuichan y Marquez (2018) compararon datos sobre
ciencia, tecnologia e innovacién en un periodo de 5 afios, desde 2006 hasta 2010 en
donde evaluaron las ventajas del impacto logrado por esas variables sobre las TIC vy,
con respecto a los resultados, analizaron como se pueden mejorar las deficiencias
especificamente competitivas y de desarrollo en América Latina, para lo cual
propusieron que se debia incentivar el apoyo al sector privado e invertir mas en

investigacion y desarrollo desde el sector publico (Borrell y Otero, 2020).

En este contexto, Pohjola (2011) investigo los efectos de la inversidn en tecnologia
de la informacién en el crecimiento econémico, en una seccion transversal de 39
paises en el periodo 1980 -1995 mediante la aplicacion de un modelo explicito de
crecimiento econdmico. Los resultados indicaron que el capital fisico es un factor
clave en el crecimiento econdmico en los paises tanto desarrollados como en

desarrollo.

Edwards (2001) investigo el papel de la tecnologia de informacion de internet y

la nueva economia de Latinoamérica y analizo los canales por los que la tecnologia
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de internet y la informacion pueden ayudar a impulsar el crecimiento de la
productividad y el rendimiento econémico general. Edwards sostuvo que, para sacar
el méximo provecho de esta nueva tecnologia, los paises de América Latina necesitan
grandes inversiones en &reas complementarias, incluida la investigacion, el desarrollo,
la educacion y la infraestructura. También sustentd que, si los paises de la region no
implementan importantes reformas institucionales y economicas, la inversion en

tecnologia de la informacion tendria un efecto sobre el crecimiento.

Dedrick (2003) indicé una evidencia importante en el impacto de la inversion en
TIC de la productividad laboral y el crecimiento econémico. También demostraron
que la productividad del trabajo ha aumentado méas en industrias que utilizan mas
intensivamente las TIC. Asimismo, Versoza (2017) estudiéo el impacto del
crecimiento de capital digital en los EE.UU. y 15 paises de la Union Europea, desde
una perspectiva de largo plazo. Estimé la elasticidad de la produccion con respecto a
las TIC dentro de un marco de funcién de produccién, por medio de un analisis de
cointegracion. El resultado fue que el capital TIC impulsa significativamente el

crecimiento del PIB.

En esa misma linea los autores Castillo, Patricio y Joo (2018) evaluaron la
evolucion de la inversion que el gobierno de Brasil asigna al tema de capital humano,
y la eficacia del mismo. Para este analisis los autores realizaron estadisticas
descriptivas desde el afio 1980 para comparar el aporte de cada afio y como resultado

encontraron que el pais mejoré generalmente en el afio 2007.

Para el indice de 157 paises, el Banco Mundial estudio la cantidad y calidad de
educacion que se ofrece a los nifios, asi como la tasa de mortalidad entre los menores

de 5 afios, el indice también considera la tasa de retraso en el crecimiento entre los
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jévenes y las posibilidades de que alguien al cumplir los 15 afios viva hasta los 60. Al
reunir los datos se produjo una calificacion de entre 0 y 1, donde el O refleja que los
nifios mueren antes de comenzar el colegio y 1 que todos los nifios estan recibiendo

un comienzo perfecto en los aspectos de educacion y salud en su vida.
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5. Metodologia

5.1. Estrategia metodoldgica

El trabajo de investigacion se realiz6 mediante el uso de investigacion de caracter
descriptiva, cuantitativa, explicativa y correlacionada; las cuales se detallan a

continuacion.

La investigacion que se realiz6 encaja dentro del marco descriptivo, ya que se describid
y analizo los aspectos relativos a la evolucién mediante, gréaficos, tablas, correlacion, y
evidencia empirica del capital humano y las TIC's como factores de crecimiento.
Asimismo, se empled la investigacion cuantitativa, ya que las variables de estudio son
medibles, por ello, se puede analizar todos los datos numéricos, comprender relaciones y
obtener resultados generales del Ecuador. Asimismo, la investigacion esta estructura de
manera cronoldgica mediante la recopilacién y andlisis de fuentes de datos, también se
Ilevara a cabo el uso de herramientas estadisticas con el propdésito de cuantificar el efecto
del crecimiento econdémico con respecto a las variables independientes, ya que busca
especificar al capital humano y las tecnologias de informacion y comunicacion como

factores de crecimiento econdmico del Ecuador,

Por otro lado, la investigacion se caracteriza como un estudio descriptivo, dado que se
orient6 analizar al crecimiento econémico con respecto a las variables independientes las
cuales influyen como factores de crecimiento en el Ecuador para el periodo 1999-2019.
Seguidamente, se aplico el método econométrico y estadistico con el fin de procesar la
informacién, utilizando como herramienta programas estadisticos y economeétricos;
posteriormente se extrajo resultados para ser representados mediante tablas y graficos, lo

que permitié definir y cuantificar las relaciones entre las diferentes variables que se
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incluyeron en el modelo econométrico permitiendo realizar las conclusiones y

recomendaciones.
5.1.2. Tratamiento de datos

Para el analisis del tema se tomo en consideracion los datos del World Development
Indicators (WDI) del Banco Mundial (2020), Barro-Lee data, Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTADstat) de la Organizacién
Mundial de la Salud (ONU), Banco Central del Ecuador (BCE) y ENEMDU (2019) del
Instituto Nacional de Encuesta y Censos (INEC 2019). Las variables utilizadas en el
modelo econométrico se las presenta en la Tabla 1, la variable dependiente es el PIB como
proxi del crecimiento econémico, mientras que para las variables independientes se
utilizé indice de TIC's e Indice de Capital Humano de la UNCTADstat. Ademas, se
agrego dos variables de control: la inversion extranjera directa y gasto en educacion. Los
datos estan expresados en indices, porcentajes y dolares, ademas comprendidos en el

periodo 1999-2019 para Ecuador.

Tabla 1. Descripcion de las variables

Variable Simbolo Unidad Definicion Fuente de
de Medida Datos
Dependiente Valor monetario de los Banco
Crecimiento PIB Dolares bienes y servicios Central del
econémico (precios producidos en un pais Ecuador
constantes  durante un determinado (2020)
2007) tiempo (min. 1 afo).

Independiente

Tecnologia de la ) Estiman la ONU-
Informacion y TIC Indice accesibilidad e UNCTADstat
Comunicacion Entre0y integracion de los (2020)

100 sistemas de
comunicacion en la
poblacién.

36



Capital Humano

Control

Inversion
Extranjera
Directa

Gasto en
educacion

CH

INV

GE

Indice
EntreQy
100

Inversiones
como
porcentaje
de PIB

Porcentaje
del PIB
relativo a
gastos en
educacion

Captura la educacion,
las habilidades, las
condiciones de salud, la
integracion general de
la investigacion y el
desarrollo y la
dimension de género se
refleja en la tasa de
fecundidad que en cada
aumento  reduce la
puntuacion del capital
humano.

Proporcion del PIB
correspondiente al valor
de entrada neta de
inversiones de capital

Proporcion del PIB
correspondiente a
desembolsos para gasto
relacionado con la
educacion incluidos los
servicios auxiliares y la
investigacion y
desarrollo.

ONU-
UNCTADstat
(2020)

WDI
(2020)

WDI
(2020)

En la Tabla 2, se muestra los estadisticos descriptivos de las variables dependiente,

independientes y de control; tales como la media, desviacion estandar, valores maximos

y minimos, y el nimero de observaciones manejados para el desarrollo de la

investigacion. ElI nimero de observaciones es de 21 datos, los mismos que cuentan con

uno de los principales estadisticos mueéstrales que es la media, esta por su parte nos

menciona que el Ecuador en promedio ha tenido un PIB de 17,81% de crecimiento en el

periodo analizado, dando anotar que es una economia de renta media baja, asi también

muestra que el capital humano del pais en promedio ha sido de 3,8% en relacion al PIB,

indicando que el pais no tiene una gran inversion en su capital humano, de igual modo,

también se observa que las TIC's en promedio es de 1,98% en relacion al PIB, lo que
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denota la falta de implementacion en del pais de nuevos avances tecnolégicos de calidad
y focalizados a lo largo del periodo de analisis, pues esto de alguna forma perjudica a la
economia ecuatoriana. Ademas, se puede apreciar que la inversion extranjera directa es
un instrumento que impulsa el comercio internacional, permitiendo el financiamiento de
empresas y un mayor grado de productividad de todos los factores productivos, razén por
la cual, ha tenido un promedio de 0,01% en relacion al PIB, un relacion extremadamente
bajo por lo que se deberia tomar medidas ya que es un factor importante en la economia
ecuatoriana, asi mismo el gasto en educacion cuentan con 1,29% en relacion al PIB,

siendo los desembolsos que realiza el estado destinados a educacion.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos variables del modelo (stata)

Variable Media Std. Dev. Min Max
IPib 17.81 0.23 17.4 18.09
ICh 1.98 0.39 1.38 2.44
ITic 3.87 0.08 3.75 4.00
lled 0.01 0.71 -1.43 1.19
IGe 1.29 0.41 0.13 1.66

Estrategia econométrica
El presente trabajo investigativo tiene como finalidad analizar el capital humano y las
tecnologias de informacion y comunicacion como factores de crecimiento econémico de
Ecuador, periodo 1999-2019, por esa razdn se procedié a estructurar la estrategia
economeétrica con el proposito de dar cumplimiento al segundo objetivo planteado, ya que

el objetivo 1y 3 son de caracter descriptivo.

Objetivo especifico 1.

Analizar la evolucion del capital humano, las tecnologias de informacion y

comunicacion y el crecimiento econoémico en el Ecuador en el periodo 1999-2019.
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Para dar cumplimiento al primer objetivo se analizara la evolucién a través en el
tiempo del capital humano, TIC’s y el crecimiento econémico de Ecuador desde 1999
hasta 2019, para lo cual se utilizaran datos del BCE (2020), Barro-Lee data y la
UNCTADstat, fuentes bibliograficas, tablas y graficas de evolucion en el tiempo que
permitan explicar aquellos acontecimientos que incidieron en el crecimiento o

decrecimiento de las variables analizadas en ese periodo.

Objetivo especifico 2.

Determinar la incidencia del capital humano y las tecnologias de informacion y
comunicacion en el crecimiento econdémico de Ecuador en el periodo 1999-2019 a

través de un modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

Con la finalidad de cumplir el segundo objetivo, se empled la metodologia de
minimos cuadrados ordinarios (MCO), el propésito de esta metodologia es la
minimizacién de la suma de cuadrados de las diferencias ordenadas entre los puntos
que son generados por la funcion y los que corresponden a los datos, es decir,
minimiza los residuos Morales, (2011) esto permitié estimar la relacion de las

variables, por lo que se plante6 la siguiente ecuacion:

logPIBpt = B0 + flicht + f21tict+ €t Q)

Como se puede observar en la ecuacién (2), se tiene las variables principales a
analizar, donde logPIBt es el crecimiento economico, /ch es el capital humano vy Itic
son las tecnologias de informacién y comunicacion mientras que t nos indica el
periodo. Ademas, se ha incluido el error estocastico et, que representa aquellas

variables que se han omitido pero que afectana Y.

logPIBt = B0 + fFlicht + f2Itict+V Ct + €t (@)
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Para evaluar de una manera mas precisa el efecto de la variable independiente en
la dependiente, en la ecuacion (2) se ha procedido agregar algunas variables de control
que se encuentran en VCt, siendo la inflacion (/ied?) y el gasto publico (logget).
Luego se procedi6 a realizar las pruebas pertinentes para determinar la incidencia del

capital humano y las TIC'S como factores de crecimiento econdmico de Ecuador.

Multicolinealidad

En primer lugar, se realizo la prueba de multicolinealidad que segun Uriel, (2018)
es un problema muy comun, esta aparece cuando una o todas las variables
independientes y de control utilizadas en un modelo para estimar una regresion se
encuentran correlacionadas fuertemente entre si, lo que dificulta estimar el efecto real
de cada variable dentro de la regresion, en otras palabras, no existe independencia
lineal. Uno de los métodos mas empleados para detectar la multicolinealidad es el

factor de inflacién de la varianza (VIF), el cual se calcula de la siguiente manera:

VIFj=11-Rj 2 j=123,.p (©)

Donde, Rj 2 representa al coeficiente de determinacién de cada xj explicada por
las variables regresoras restantes del modelo. Para determinar la existencia de

multicolinealidad se plantean las siguientes hipétesis:

Ho = No existe multicolinealidad

H1 = Existe multicolinealidad

De esta forma, si los valores obtenidos en el VIF son superiores a 10 rechazamos
la hipdtesis nula, es asi, que todos aquellos valores inferiores a 10 nos indican que no
existe multicolinealidad, es decir, se rechaza la hipotesis alternativa. Al aplicar el

método del factor de inflacion de la varianza (VIF) para el modelo establecido en la
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ecuacion (2) se encontré que todos los valores no son inferiores a 10, por lo que no se
acepta la hipétesis nula, es decir, la existencia de multicolinealidad entre la variable
independiente y de control, por lo que se procedié a trasformar las variables

independientes en términos de PIB. (Anexo 1).

Heteroscedasticidad.

En segundo lugar, se analizd la heteroscedasticidad la cual se presenta cuando en
el modelo de regresion lineal estimado las perturbaciones no contienen una varianza
constante, lo que imposibilita la estimacién de resultados eficientes. Por lo que, la

heteroscedasticidad se expresa formalmente de la siguiente manera:

Ewi2)=o0i2 4)

Mientras que la homoscedasticidad se la expresa de la siguiente forma:

Ewi2)=02i=12,...,n (5)

Para determinar la existencia de heteroscedasticidad se procedio a realizar la
prueba de White, para determinar la existencia de heteroscedasticidad esta prueba

consideran las siguientes hipotesis:

Ho = Existe homoscedasticidad

H1 = Existe heteroscedasticidad

Por esa razon, si el valor de la probabilidad de chi 2 es mayor al 0.05 se acepta la
hipotesis nula, que indica que el modelo estimado no tiene problemas de
heteroscedasticidad, y a su vez, si el valor de chi 2 es menor al 0.05, aceptamos la

hipétesis alternativa (Gujarati & Dawn, 2010). Al proceder a realizar esta prueba en
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el modelo se encontro que los valores de probabilidad del ci 2 indican que no existe

heteroscedasticidad, ya que su valor es mayor al 0.05.

Normalidad

En tercer lugar, se procedié a realizar el andlisis de normalidad, dado que los
errores deben distribuirse de manera normal teniendo media cero y varianza
constante, ademas, de ser independientes de las variables explicativas, para que los

resultados obtenidos por la regresion sean eficientes, es decir:

ui~NID (0,0 2) (6)

Donde, NID hace referencia al término normal e independientemente distribuido
(Gujarati & Dawn, 2010). Con la finalidad de verificar la existencia de normalidad,
se empled la prueba de Skewness/Kurtosis, la cual indica si la manera de distribucion
de las observaciones muéstrales se encuentran lejanas de un modelo normal en
relacion a su asimetria y curtosis, Para determinar la existencia de normalidad se

plantean las siguientes hipétesis:

Ho = Existe normalidad en los residuos

H1 = No existe normalidad en los residuos

Dicho lo anterior, si los valores de la probabilidad del chi 2 (Skewness/kurtosis)
son mayores al 0.05 aceptamos la hipotesis nula y la rechazamos si son menores al
0.05 evidenciando que no existe normalidad en los residuos. Es importante mencionar
que, al realizar las pruebas para comprobar la normalidad en el presente trabajo
investigativo, se obtuvo valores mayores al 0.05 en los estadisticos, afirmando que el

modelo presenta normalidad en los residuos (Anexol).
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Para simplificar, después de haber realizado todas las pruebas pertinentes se
detect6 la existencia de multicolinealidad en el modelo a estimar, por lo que, se
procedié a transformar las variables independientes a términos del PIB, lo cual
corrigio este problema y permitié realizar las siguientes pruebas del modelo de

minimos cuadrados ordinarios (MCO).

Objetivo especifico 3.

Realizar un analisis comparativo del crecimiento econémico de Ecuador en
relacion a otros paises de América Latina en el periodo 1999-2019, en base a las

variables analizadas.

Para dar respuesta al tercer objetivo se realizara un andlisis comparativo basado en
revision de datos del BCE (2020), WDI (2020) y UNCTADstat, al igual que gréaficos
y tablas para conocer su desarrollo relativo con respecto a Ecuador y los paises de
América Latina como: Chile, Per(, Argentina, Brasil y Colombia ya que tienen en
comun caracteristicas culturales, poseen en general los mismos recursos naturales,
otros de vital importancia son la mineria y la agricultura, y sobre todo porque
comparten la vision respecto a las TIC’s, pues las consideran como herramientas para

el desarrollo social.

43



6. Resultados

Objetivo Especifico 1.

Analizar la evolucién del capital humano, las tecnologias de informacion y
comunicacion y el crecimiento econémico en el Ecuador en el periodo 1999-2019.

1.1. Evolucién del PIB de Ecuador en el periodo 1999-2019

En la Figura 1, se observa el PIB de Ecuador a precios constantes 2007 el mismo que
ha tenido una tendencia de crecimiento a lo largo del periodo de analisis, a pesar de los
problemas en su dinamica, pues en 1999 se produjo el Feriado Bancario, esta crisis se
profundiz6 con la caida de los precios del petroleo y la inestabilidad del sistema
financiero. Consecuentemente esta incertidumbre econdémico-politica provoco
movimientos cambiarios y ataques a la reserva internacional, generandose procesos de
quiebre de instituciones bancarias, devaluaciones del tipo de cambio, con la consecuente
pérdida de poder adquisitivo de los trabajadores y afectacion social en términos de empleo

y pobreza.
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Figura 1: Evolucidon de PIB de Ecuador, periodo 1999-2019 (miles de ddlares constantes de 2007)

Fuente: adaptada con informacion del Banco Central del Ecuador (BCE 2020)

Bajo el escenario de crisis en el afio 1999 y como medida de salvacién se implementa
el sistema de dolarizacién en enero del afio 2000 en el pais. A partir del afio 2000 la
economia ecuatoriana se ha logrado consolidar en gran medida, apoyada fuertemente por
condiciones externas favorables, como precio del petréleo, las remesas en divisas por
parte de los emigrantes y como fue en su momento, la construccion del Oleoducto de
Crudos Pesados, OCP.

El afio 2004 fue el de mayor crecimiento del periodo, esto se debi6 al incremento
significativo del valor agregado petrolero, VAP, a partir de la entrada en operacién del
OCP. Sin embargo, la carencia de nuevos proyectos de gran escala se tradujo en una
reduccion del nivel de crecimiento. A pesar de ello, el afio 2008 fue de gran actividad
econdmica debido al incremento del precio del petréleo exportado y a una politica de

fuerte inversion pablica. Pero, hasta ahora se requiere realizar mejoras considerables en
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los niveles de productividad, incrementos en el valor agregado de los bienes y servicios
producidos, los cuales conlleven a la creacion de empleos de calidad.

Seguidamente en la Tabla se analiz6 la evolucion del PIB por enfoque del gasto, y los
componentes mas influyentes: Formacion Bruta de capital, Importaciones,
Exportaciones, Gasto de Consumo final Gobierno General y Gasto de Consumo final,

periodo 1999-2019.
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Tabla 3: Componentes del PIB por enfoque del gasto de Ecuador, periodo 1999-2019 (en miles de dolares constantes

2007)
. Gasto d‘T: Gasto d? Exportaciones de Importaciones de  Variaciones de
Variables P.I.B. Consumo final FBK CO”S“’T‘O final bienes y servicios bienes y servicios  Existencias
Hogares (***) Gobierno y y
1999
2000 37.726.410 23.166.539 5.853.793 4.691.907 11.248.430 7.307.583 127.015
2001 39.241.363 24.899.399 7.039.554 4.535.972 11.069.900 9.187.268 73.324
2002 40.848.994 26.661.336 8.313.170 4.643.172 11.138.952 10.934.226 883.806
2003 41.961.262 27.461.589 8.344.508 4.696.702 11.942.090 10.490.331 1.026.590
2004 45.406.710 29.228.969 8.785.131 4.907.145 13.993.547 11.631.354 6.704
2005 47.809.319 30.523.141 9.728.992 5.081.390 15.201.615 13.305.727 123.272
2006 49.914.615 31.851.533 10.213.818 5.274.232 16.284.882 14.606.164 579.908
2007 51.007.777 33.201.278 10.593.947 5.574.209 16.287.685 15.636.623 896.314
2008 54.250.408 34.994.856 12.286.215 6.191.348 16.773.701 17.894.428 987.281
2009 54.557.732 34.648.396 11.843.329 6.910.254 15.970.518 16.119.428 1.898.716
2010 56.481.055 37.320.635 13.050.148 7.213.505 15.932.657 18.508.988 1.304.663
2011 60.925.064 39.234.629 14.920.791 7.840.882 16.835.682 19.183.903 1.473.098
2012 64.362.433 40.361.880 16.496.168 8.712.092 17.756.018 19.344.062 1.276.983
2013 67.546.128 41.942.278 18.214.094 9.609.763 18.210.280 20.691.563 380.337
2014 70.105.362 43.088.841 18.626.338 10.252.323 19.342.036 21.675.365 261.276
2015 70.174.677 43.049.246 17.465.280 10.471.797 19.218.768 19.907.351 471.189
2016 69.068.458 41.484.985 16.049.435 10.293.373 19.610.175 17.860.987 -123.063
2017 70.955.691 42.996.353 16.762.299 10.790.007 19.631.647 20.193.796 -568.186
2018 71.870.517 43.878.388 17.093.007 11.167.188 19.858.209 21.083.169 387.979
2019 71.879.217 43.993.185 16.528.750 10.945.324 20.582.165 21.151.365 358.750

Datos tomados del Banco Central del Ecuador (2020)
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eFormacion Bruta de Capital
Corresponde a la inversion del pais, es asi que en la Figura 2, se evidencia la tendencia
positiva de la FBK en el pais a pesar de las inestabilidades a lo largo del periodo en el
pais, en el afio 1999 la FBK fue de 5 853.793 millones de dolares, mientras que para el
afio 2019 fue de 16 528.750 millones de dodlares, demostrando un incremento

considerable.
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Figura 2:Evolucion de la FBK de Ecuador, periodo 1999-2019 (miles de délares constantes 2007)

Fuente: adaptada con informacion del Banco Central del Ecuador (BCE 2020)

e Importaciones de bienes y servicios
El acceso a mercados mas amplios es fundamental para economias pequefias, permite
la incorporacion de avances tecnologicos y cientificos, ademas acceso a productos de
mayor calidad y a menores precios. En la Figura 3, se evidencia el comportamiento de las
importaciones, las cuales han tenido una tendencia positiva, es asi que en el afio 2000 en
Ecuador fueron de 7 307.583 millones de dolares durante los Gltimos 20 afios este

indicador ha alcanzado una oscilacion de 21 151.365 délares en 2019.
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Figura 3: Evolucidn de las importaciones de bienes y servicios de Ecuador, periodo 1999-2019. (miles de
dolares a precios constantes 2007)

Fuente: adaptada con informacion del Banco Central del Ecuador (BCE 2020)

eEXxportaciones de bienes y servicios
Cumplen un papel preponderante en la economia del pais ya que evidencian la

capacidad de producir bienes de calidad o Utiles para otros. La siguiente Figura 4 muestra,
durante los Gltimos 20 afios este indicador ha alcanzado un valor maximo de 20 582.165

délares en 2019 y un valor minimo de 10 970.210 délares en 1999.

49



80.000.000

70.000.000
60.000.000
50.000.000
40.000.000
30.000.000

20.000.000 M
10.000.000
0

LTSS TSP

==@==P | B. ==@==Exportaciones de bienes y servicios (fob)

Figura 4: Evolucidn de las exportaciones de bienes y servicios de Ecuador, periodo 1999-2019. (miles de
ddlares a precios constantes 2007)

Fuente: adaptada con informacion del Banco Central del Ecuador (BCE 2020)

eGasto de Consumo final Gobierno General
Consiste en el gasto realizado por las unidades institucionales residentes en bienes y

servicios que se utilizan para satisfacer directamente las necesidades o carencias
individuales o las necesidades colectivas de los miembros de la comunidad. El valor de
Gasto de consumo final del gobierno general (a precios constantes) en Ecuador fue 4
511.268 millones de ddlares en 1999. Como la siguiente Figura 5 muestra, durante los
ultimos 20 afios este indicador ha fluctuado entre 10 945.324 millones de dolares en 2019

y 4.511,268 en 19909.
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Figura 5: Evolucion del gasto de consumo final del gobierno general del Ecuador, periodo 1999-2019. (miles de
ddlares a precios constantes 2007)

Fuente: adaptada con informacion del Banco Central del Ecuador (BCE 2020)
e Gasto de Consumo final Hogares
Gasto realizado por los hogares en bienes y servicios que se utilizan para satisfacer
directamente las necesidades o carencias de los miembros del hogar. El valor mas reciente
del indicador Gasto de consumo final de los hogares (a precios constantes) para Ecuador
es 43 993.185 millones de dolares para el afio 2019. Durante los Gltimos 20 afios, el valor
de este indicador ha fluctuado entre 43 993.185 dolares en 2019 y 22 981.750 en 1999.

Siendo el indicador de mayor participacion en el PIB.
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Figura 6: Evolucion del gasto de consumo final de los hogares de Ecuador, periodo 1999-2019 (En miles de ddlares
a precios constantes 2007)

Fuente: adaptada con informacion del Banco Central del Ecuador (BCE 2020)
1.2. Evolucidn del capital humano de Ecuador en el periodo 1999-2019

En la Figura 5, se muestra el indice de Capital humano de la UNCTAD en donde se
observa la evolucion del capital humano expresado con puntuaciones que oscilan entre 0
y 100. El indice presenta un crecimiento continuo a lo largo del tiempo, en el afio 1999
Ecuador se encontraba en el rango de 42,6 puntos, hasta el 2019 ha tenido un crecimiento
de 11,8 puntos; correspondientes a 55,4 para este afio respectivamente, esta tendencia se
produce debido a que en los ultimos afios se ha venido adoptando nuevos avances en la
tecnologia que han mejorado los patrones de produccion y consumo, a través del aumento

en el acceso al conocimiento a la informacion y la eficiencia en los procesos educativos.
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Figura 7: Evolucion del indice de Capital Humano de Ecuador, periodo 1999-2019

Fuente: adaptada con informacién del UNCTADstat

Seguidamente se analizo la evolucion de los componentes que forman al indice De
Capital Humano segun la UNCTAD, ya que captura la educacién, las habilidades y las
condiciones de salud que posee la poblacidn, y la integracion general de la investigacion
y el desarrollo en la estructura de la sociedad a través del nimero de investigadores y el
gasto en actividades de investigacion. La dimension de género se refleja en la tasa de
fecundidad que en cada aumento reduce la puntuacion del capital humano, siendo asi:
Afos de escolaridad, Esperanza de vida total, Numero de articulos en publicaciones

cientificas y técnicas y Tasa de fertilidad para Ecuador, periodo 1999-20109.
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Tabla 4: Componentes del indice de capital Humano UNCTAD, periodo 199-2019. (0 y 100)

Indice de Componentes
Afio Capital C1: Afios de C2: Esperanzade  |C3:Namero articulos | C4: Tasa de

Humano escolaridad vida total (afios) en publicaciones fertilidad
1999 42,6 7,01 72 - 3,166
2000 42,6 7,08 73 76 3,102
2001 43,3 7,14 73 61 3,037
2002 44,0 7,21 73 92 2,972
2003 45,4 7,27 74 96 2,911
2004 45,6 7,34 74 94 2,853
2005 45,5 7,41 74 132 2,8
2006 459 7,47 74 127 2,753
2007 46,1 7,54 75 143 2,711
2008 46,6 7,60 75 151 2,675
2009 474 7,63 75 182 2,643
2010 479 7,75 75 193 2,615
2011 48,0 7,82 75 170 2,59
2012 48,8 7,88 75 249 2,567
2013 50,2 7,94 76 265 2,544
2014 52,3 8,01 76 409 2,522
2015 52,8 8,07 76 669 2,499
2016 53,1 8,13 76 1162 2,475
2017 53,9 8,20 77 1604 2,451
2018 54,6 8,26 77 2142 2,427
2019 54,4 8,32 77 2150 2,403

Fuente: adaptada con informacién de UNCTADstat, WDI (2020) y ENEMDU (2019).



e Componente 1: Afios de escolaridad
Corresponde a los afios de la poblacion escolarizada en cada nivel de ensefianza, y

cuya edad coincida con la edad teorica del nivel que cursa, respecto del total de la
poblacién de ese grupo de edad. En la Figura 8 los afios de escolaridad han aumentado
durante el periodo 1999-2019 en 1,31 afios, pasando de los 7,01 afios de escolaridad en
1999 a los 8,32 afios en el 2019, evidenciando una tendencia positiva a lo largo de los
afios. Lo que provoca un incremento a la productividad laboral al generar capital humano
preparado y aumentando la innovacién mediante la creacion de nuevos conocimientos
sobre nuevas tecnologias, procesos y productos.
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Figura 8: Evolucion de los afios de escolaridad de Ecuador, como componente del indice de Capital
Humano, periodo 1999-2019.
Fuente: adaptada con informacion de WDI (2020) y Barro-Lee data.

e Componente 2: Esperanza de vida total
Es el nimero medio de afios que se espera que siga viviendo una persona, en la Figura

9 se muestra que en el afio 1999 la esperanza de vida fue de 72 afios, mientras que en
2019 corresponde a 77 afios, esto quiere decir que la esperanza de vida en el pais ha
crecido 5 afos en el periodo analizado, ya sea gracias a las reformas y la generalizacion

de la sanidad e higiene en la sociedad en general.
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Figura 9: Evolucion de la esperanza de vida total del Ecuador, como componente del indice de capital
humano, periodo 1999-20109.

Fuente: adaptada con informacién de WDI (2020) del Banco Mundial.

e Componente 3: Articulos en publicaciones cientificas y técnicas
Su proposito es comunicar los resultados de investigaciones, ideas y debates de una

manera clara, concisa y fidedigna contribuyendo a que otros investigadores avancen en
un campo especifico de investigacion. En la Figura 10 se muestra los articulos en
publicaciones cientificas y técnicas en el periodo de analisis1999-2019 de Ecuador, se
evidencia que a partir del afio 2000 se obtienen datos de dicha variable, es asi que Ecuador
para este afio tiene 26 articulos en publicaciones cientificas y técnicas, mientas el 2019
cuenta con 2150 articulos, lo que quiere decir que en el trascurso del periodo han
incrementado 2124 articulos en publicaciones cientificas y técnicas evidenciando un
considerable crecimiento a partir del afio 2011 en adelante. Permitiendo contribuir a la
construccion colectiva del conocimiento, ya que cuando se publica un articulo original en

una revista cientifica se hace un aporte a la generacion del conocimiento.
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Figura 10: Evolucion del nimero de articulos en publicaciones cientificas y técnicas del Ecuador, como
componente del Indice de Capital Humano, periodo 1999-2019.

Fuente: adaptada con informacion de WDI (2020) del Banco Mundial.

e Componente 4: Tasa de fertilidad
Es una variable demografica que muestra el nimero promedio de hijos que nacerian

por mujer si todas las mujeres vivieran hasta el final de sus afios fértiles y dieran a luz de
acuerdo con la tasa de fertilidad promedio para cada edad. Siendo asi, en la Figura 11 se
evidencia unatendencia negativa a lo largo del periodo analizado, ya que esta tasa a tenido

un decrecimiento del 1,2 desde el afio 1999 al 2019.
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Figura 11: Evolucion de la tasa de fertilidad de Ecuador, como componente del indice de Capital
Humano, periodo 1999-2019.

Fuente: adaptada con informacion de ENEMDU (2019).

1.3.  Evolucidn de las tecnologias de informacion y comunicacion de Ecuador en
el periodo 1999-20109.

Ecuador presenta atrasos en el acceso de TIC s y en infraestructura de comunicaciones,
situacion que afecta al desarrollo productivo nacional y a la creacion de puestos de
trabajo. En la Figura 12, se muestra la evolucién de las tecnologias de informacion y
comunicacion expresado con puntuaciones que oscilan entre 0 y 100, desde 1999 hasta el
2019, se evidencia el compromiso del gobierno por atender a la poblacién con servicios
de calidad, desde el afio 2000, se ha comprometido en buscar una mayor cohesion social
a fin de superar las dificultades que existen en las regiones y tener acceso a TIC's, se
evidencia que a partir de 1999 tiene 4 puntos, seguidamente 12,44 puntos para 2019, esto

quiere decir que en el lapso de ese periodo su incremento ha sido de 8,4 puntos.
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Figura 12: Evolucion del acceso de TIC's en Ecuador, periodo 1999-2019.

puntuacién de 0y 100

Fuente: adaptada con informacion de UNCTADstat

En 2002, se lanz6 una Agenda Nacional de Conectividad (ANC) que establecia
politicas, estrategias, programas y proyectos para desarrollar la infraestructura de acceso
y los servicios y aplicaciones relacionados con el uso de las TIC’s en el Ecuador. Se
buscaba satisfacer necesidades fundamentales como salud, educacion, trabajo, seguridad,
produccion y bienestar de la poblacion, mediante cinco programas especificos:
Infraestructura, Teleducacién, Telesalud, Gobierno en Linea y Comercio Electronico; el
objetivo es convertir en una oportunidad para todos, 1o que por hoy es un privilegio para
pocos, causando que el indice del desarrollo de las TIC’s, aumente.

Seguidamente se analiz6 los componentes que se utilizan en las TIC's para su
medicion segin UNCTANDstat, se incluye: usuarios de telefonia fija y movil,

accesibilidad a Internet y seguridad del servidor.
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Tabla 5. Componentes de las TIC"s de Ecuador, segin la UNCTAD, periodo 1999-20109.

Componentes
Afio TIC's C1:Ndmero de usuarios de C2:Namero de usuarios de C3:Personas que usan internet
telefonia movil telefonia fija (% de la poblacion)

1999 4,0 383.185 1.129.528 0,8
2000 4,0 482.213 1.224.431 1,4
2001 4,2 859.152 1.335.772 2,6
2002 4.4 1.560.861 1.411.055 4,2
2003 4,7 2.398.161 1.530.700 44
2004 4,9 3.544 174 1.590.755 4,8
2005 55 6.246.332 1.679.568 59
2006 6,0 8.485.050 1.775.232 7,2
2007 6,5 9.939.977 1.823.120 10,8
2008 7.3 11.684.479 1.906.478 18,8
2009 8,0 13.241.758 2.013.223 24,6
2010 8,4 14.780.730 2.085.659 29,0
2011 9,1 15.332.715 2.210.608 31,3
2012 9,7 16.456.740 2.308.672 35,1
2013 10,2 16.626.199 2.394.771 40,2
2014 10,8 16.605.737 2.441.690 45,5
2015 10,7 12.943.791 2.512.657 48,9
2016 11,0 13.882.280 2.451.623 54,0
2017 11,1 14.651.404 2.415.204 52,0
2018 11,5 15.772.838 2.360.581 55,3

1R 2R2 10N 2.195.840 58,6

Fuente: adaptada con informacion de UNCTADstat.
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e Componente 1: Usuarios de telefonia mavil
En la Figura 13 se evidencia la evolucion del nimero de usuarios de telefonia mavil,

el afio 1999 el nimero de usuarios de telefonia movil fue de 383.185, ademas en el afio
2014 hasta el afio 2015 existio un decrecimiento de 3.661.946 usuarios, ya que uno de los
factores que influyo en este acontecimiento fue las salvaguardias arancelarias a las
importaciones de productos; a pesar de esto, para el afio 2019 el total de usuarios

correspondio a 15.853.100.
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Figura 13: Evolucion del nimero de usuarios de telefonia mdvil de Ecuador, como componente de las
TIC’s, periodo 1999-2019.
Fuente: adaptada con informacion de WDI (2020) del Banco Mundial.

e Componente 2: Usuarios de Telefonia fija
Consecutivamente en la Figura 14 se muestra el nimero de usuarios de telefonia fija

de Ecuador en el periodo 1999-2019, donde se evidencia que el nuero de usuarios fue de
1 129,528 en el afio 1999, y el aumento de usuarios en el 2015 correspondiente a
2.512.657 siendo el mas alto en todo el periodo de analisis, desde ahi se ha evidenciado
un decrecimiento paulatino evidenciando para el afio 2019 un total de 2.195.840 usuarios

de telefonia fija en Ecuador.
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Figura 14: Evolucion del namero de usuarios de telefonia fija de Ecuador, como componente de las
TIC’s, periodo 1999-2019.

Fuente: adaptada con informacion de WDI (2020) del Banco Central. y ENEMDU (2019).

e Componente 3: Usuarios de internet
Seguidamente en la Figura 15 se muestra la evolucion de otro de los componentes de

las TIC’s, siendo las personas que usan internet en porcentaje de la poblacion, periodo
1999-2019, se evidencia que el afio 1999 solo el 0,8 % de la poblacion utilizaba internet,
a partir del afio 2009 se incrementd considerablemente el uso de internet entre la
poblacién en un 24,6%, a partir de ahi ha venido teniendo un crecimiento paulatino siendo

un 58,65% de la poblacion que usan internet para el afio 2019.
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Figura 15: Evolucion de personas que utilizan internet en Ecuador (% de la poblacion), como
componente de las TIC’s, periodo 1999-2019.

Fuente: adaptada con informacion de WDI (2020) del Banco Mundial.

2. Objetivo especifico 2
Determinar la incidencia del capital humano y las tecnologias de informacion

comunicacion en el crecimiento econémico de Ecuador en el periodo 1999-2019 a través
de un modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

Para dar respuesta al segundo objetivo especifico analizamos la incidencia de las
variables PIB, TIC’s y capital humano, al estimar el modelo de Mininos Cuadrados
Ordinarios. Adicional implementamos a nuestro modelo la correlacién de las variables lo
cual nos indica el grado de relacion entre el capital humano, TIC y el crecimiento

econdmico incluidas variables de control en el periodo 1999-2019.
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Figura 16: Correlacidn de las variables crecimiento econdmico, capital humano, TIC’s, inversion
extranjera directa y patentes en Ecuador en el periodo 1999-2019.

Fuente: Adaptado con informacion del Banco Mundial (2020) y UNCTADstat

La nube de puntos, representa la relacion de cada uno de los datos entre las variables.
La linea de tendencia existente muestra si el tipo de correlacion es positiva o negativa.
Las variables principales indican una correlacién positiva y estadisticamente significativa
en el pais, es decir, a medida que el acceso a las TIC’s y el progreso de capital humano
aumenta, también aumenta el crecimiento econdémico, lo que permite deducir que, el
capital humano y las TICs afectan de forma positiva en el crecimiento econdémico. Sin
embargo, pues pese a la relacion positiva entre las variables, se observa cierta dispersion,
debido a que existen provincias que tienen un casi nulo acceso a las TIC"s y mejora del
capital humano durante el periodo de estudio. Seguidamente estimamos el modelo de

Minimos Cuadrados Ordinarios para observar la relacion de las variables.
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Tabla 6. Regresion de las variables dependientes e independientes del modelo.

Ipib Coef. Std. Err. P>|t| 95% Interval
Conf.

Ich 0.49 0.189 0.018 0.091 0.890

Itic 0.49 0.039 0.00 0.408 0.574

cons 14.93

La Tabla 6, muestra la regresion MCO con cada variable expresada en logaritmo,
revelando que el capital humano y las TIC”s tienen efectos positivos y significativos sobre
el crecimiento econdmico, cuando el capital humano aumenta 1 unidad, el PIB aumenta
0,49% asimismo cuando las TIC's aumentan 1 unidad, el PIB aumenta 0,49%. Las
variaciones estan explicas en 99% por las variables independientes. Primero se analiza el
r2= 99, esto dice que las variaciones en la variable dependiente PIB son explicadas en
99% por las variaciones de las variables independientes, una gran fuerza de correlacion.
Cuando el capital humano y las TIC, son igual a 0, el PIB es igual a 14,9 de intercepto.
Esto concuerda con la tendencia de crecimiento a nivel nacional donde en la mayoria de
provincias estan incrementando la inversion en el acceso a las TIC con el fin de
incrementar el capital humano a lo largo del tiempo.

Los resultados muestran claramente la influencia del capital humano y acceso a las
TIC s en el crecimiento econdmico de Ecuador, atribuyendo la gran importancia que tiene
la industria tecnolégica en la estructura productiva de la economia. Una deduccién de
estos resultados es que, al invertir en tecnologia, aumentar el capital humano el pais es
capaz de crear productos con valor agregado, acelerar los procesos de comunicaciones,
reducir los gastos de transaccion, aumentar la transparencia del mercado y reducir los
costos del acceso a la informacién para que los individuos tomen decisiones mas

informadas y mejorar la eficiencia del mercado.
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Tabla 7. Regresion de las variables principales incluidas las de control al modelo.

Ipib Coef. Std. Err. P>|t| 95% Interval
Conf.
Ich 0.47 0.21 0.043 0.01 0.93
Itic 0.46 0.05 0.000 0.35 0.58
lied 0.01 0.01 0.216 -0.00 0.03
Ige 0.05 0.02 0.059 -0.00 0.11
_cons 14.96

Luego, en la Tabla 7 se estim6 una nueva regresion incluyendo dos variables de control
que fueron el logaritmo de la inversion extranjera directa y el logaritmo del gasto en
educacion, las mismas que se consideraron de acuerdo a la revision de literatura
previamente realizada como se indica en la seccion de datos, esta inclusion de dos
variables se la realizé con el objetivo de determinar de una manera mas precisa la relacién
existente entre las variables de estudio. Debido a que los coeficientes obtenidos por el
modelo de minimos cuadrados ordinarios (MCO) deben pasar ciertas condiciones para
ser los mejores estimadores lineales insesgados (MELI) y asi obtener resultados que
indiguen el efecto real de las variables independientes sobre la dependiente se procedio a
estimar las pruebas de multicolinealidad, normalidad, autocorrelacién vy
heteroscedasticidad las cuales se encuentran en el Anexo 4. No obstante, al realizar las
pruebas pertinentes se evidencio que el modelo presenta problemas de multicolinealidad,
por lo cual, se procedié a transformar las variables independientes en términos del PIB,
permitiendo tener mejores resultados para el modelo que se muestra en la tabla. Se
encontrd, al igual que en la regresion basica una relacion positiva entre PIB y las variables
independientes, sin embargo, su coeficiente cambio y ahora se evidencia que un aumento
del 1% del capital humano promueve un crecimiento de 0,47%. Por otro lado, se obtuvo
que las TIC’s tiene una relacion de 0,46% al crecimiento econémico, puesto que, un
aumento de 1% de la de inversién el crecimiento solo aumenta en 0,01%, seguidamente

para el gasto en educacidn nos sefiala que un incremento del 1% genera un aumento de
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0,05% en el crecimiento econdmico. Cabe recalcar que estas variables de control no son
estadisticamente significativas.

Tabla 8. Regresion modelo corregido sin multicolinealidad

Lpib M1
Lchp 0.47
Ltip 0.46
lied 0.01
Ige 0.05
_cons 14.96

Como se puede observar, en M1 se muestra coeficientes diferentes, reflejando con ello
el efecto real de cada una de las variables sobre el crecimiento econdémico, este resultado
va acorde con lo esperado, puesto que la economia ecuatoriana depende mucho de
factores externos, también esta influenciado por el hecho de que Ecuador a lo largo de los
afios ha experimentado cambios en cuanto al manejo de la politica, pasando del
proteccionismo (regulaciones a la banca privada, impuesto a la renta empresarial,
restricciones a la inversion extranjera directa, entre otras) a reformas mas liberalizadoras
(la ley de reforma arancelaria, liberalizacién de las tasa de interés, mayor liberalizacion
financiera, programas de privatizacién, etc.), aspectos que ain no han dado fruto en la
economia ecuatoriana pues todavia se sigue siendo un pais primario exportador que
depende en gran parte de sus recursos naturales, cabe recalcar que la tecnologia impacta
en el aumento del PIB, en el nivel de educacién de la poblacion y en la mejora de los tipos

de empleo a los que se puede acceder.

Objetivo especifico 3
Realizar un analisis comparativo del crecimiento econdmico de Ecuador en relacion
a otros paises de Ameérica Latina en el periodo 1999-2019, en base a las variables

analizadas.
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Para dar respuesta al tercer objetivo especifico a nivel latinoamericano, se analizé la
situacion del acceso de las TIC's y el capital humano, sin lugar a dudas, factores
estratégicos para mejorar la competitividad y crecimiento econdémico de un pais. A
continuacidn, se presenta una comparacion de la situacién del Ecuador y de sus paises
vecinos: Argentina, Colombia, Per(, Brasil y Chile ya que tienen en comun caracteristicas
culturales, poseen en general los mismos recursos naturales, otros de vital importancia
son la mineria y la agricultura, y sobre todo porque comparten la vision respecto a las
TIC’s. Pues que, en la mayor parte de las agendas nacionales, consideran a las TIC's
como herramientas para el desarrollo social. La formulacion de politicas evidencia en
buena medida una comprension del sentido y alcance de las TIC's para el desarrollo de
una sociedad de la informacion, que no considera a las tecnologias como un fin en si
mismo, sino mas bien como insumos que posibilitan desarrollos sectoriales (Ledn, 2012).

e Producto Interno Bruto (PIB) (en miles de millones de délares constantes
2010)

En la Tabla 9 y Figura 17 podemos observar, la economia de Brasil es la mayor
economia de América Latina en cuanto a PIB. Con un PIB en valor a precios constantes
2010 de 1.823,11 miles de millones al 2019. Se ha convertido en una de las principales
del mundo, a partir de 2003, propiciado por un incremento del volumen y precio de la
demanda internacional de materias primas, basicamente minerales, petroleo, carbon, y
carne que fue acompafiado de la entrada de nuevos capitales y un conjunto de reformas
estructurales. Ademas, la economia de Argentina es la segunda mas grande de América
del Sur con un PIB en valor a precios constantes 2010 de 571,30 miles de millones al
2019, solo superada por Brasil. La inflacion es uno de los problemas que ha enfrentado
la economia argentina. En el pais en el afio 2019 se registrd una inflacion anual de un

53,8%. Comparadas con la economia de Ecuador es considerada emergente, y su PIB esta
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conformado mayoritariamente por el sector servicios, aun asi, el pais tiene una alta
dependencia del petréleo y el sector minero, con un PIB en valor a precios constantes
2010 de 101,70 miles de millones al 2019. La economia del Peru cuenta con un PIB en
valor a precios constantes 2010 de 214,94 miles de millones al 2019, ya que su economia
estaba basada en la explotacion, procesamiento y exportacion de recursos naturales,
principalmente mineros, agricolas y pesqueros. Seguidamente, la economia chilena
ostenta indices remarcables en cuanto a competitividad, libertad econémica, ahorro,
desarrollo financiero, y se consagra como la economia mas dindmica de América Latina.
Ademas, se consolida como el tercer pais méas desarrollado de América, solo superado
por Canadd y los Estados Unidos, cuenta con un PIB en valor a precios constantes 2010
de 262,81 miles de millones al 2019. Pues la econdmica colombiana es de ingresos
medios, cuenta con un PIB en valor a precios constantes 2010 de 321,69 miles de millones
al 2019. Se destaca en el &mbito internacional por el importante crecimiento que ha
experimentado en la Ultima década en la exportacion de mercancia y por el atractivo que

ofrece a la inversion extranjera.
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Tabla 9. Evolucion del PIB de Ecuador y otros paises de América Latina, periodo 1999-2019. (en miles de millones de délares constantes 2010)

ARo Argentina Ecuador Perd Colombia Chile Brasil

1999 398,79 52,80 85,12 152,55 126,51 1.136,55
2000 395,64 53,37 87,41 157,01 133,25 1.186,42
2001 378,20 55,52 87,95 159,65 137,65 1.202,91
2002 336,99 57,79 92,75 163,64 141,93 1.239,64
2003 366,78 59,37 96,61 170,06 147,74 1.253,78
2004 399,89 64,24 101,40 179,12 158,38 1.325,99
2005 435,29 67,64 107,77 187,77 167,48 1.368,45
2006 470,32 70,62 115,89 200,38 178,06 1.422,68
2007 512,69 72,17 125,76 213,89 186,8 1.509,03
2008 533,49 76,75 137,24 220,91 193,39 1.585,90
2009 501,91 77,19 138,74 223,43 190,36 1.583,91
2010 552,73 79,91 150,30 233,47 201,49 1.703,15
2011 585,92 86,20 159,81 249,69 213,8 1.770,84
2012 579,91 91,06 169,62 259,46 225,17 1.804,86
2013 593,85 95,57 179,55 272,78 234,29 1.859,09
2014 578,93 99,19 183,83 285,06 238,43 1.868,46
2015 594,74 99,29 189,81 293,48 243,92 1.802,21
2016 582,37 98,07 197,31 299,61 248,09 1.743,17
2017 598,79 100,39 202,28 303,68 251,03 1.766,23
2018 583,11 101,68 210,31 311,47 260,35 1.797,73
2019 571,30 101,70 214,94 321,69 262,81 1.823,11

Fuente: adaptada con informacion del Banco Mundial (2020)
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Figura 17: Evolucién del PIB de Ecuador y otros paises de América Latina, periodo 1999-2019. (en
miles de millones de ddlares constantes 2010)

Fuente: adaptada con informacion del Banco Mundial (2020)

e Tasa de crecimiento econdémico (porcentaje %)
En la Tabla 10 y Figura 18 se evidencia la evolucidn de la tasa de crecimiento econémico
(porcentaje%), pues la economia ecuatoriana presentd altas tasas de crecimiento durante
la década de los 2000, debido al alza de precios de las materias primas y del petroleo,
alcanzando un pico del crecimiento del 8.2% en 2004; lo que le permitié ademas evitar
una contraccion de su economia durante la Gran Recesion de 2008, y lograr una
disminucion de la pobreza y la desigualdad. Al caer los precios del petréleo en 2014, la

economia entrd en recesion, contrayéndose un maximo de 1.2% en 2016 por causa del
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terremoto, seguidamente para el afio 2019 crece en 0,0197%. Argentina en 2019 ha caido

un 2,1% respecto al afio anterior. Esta tasa es 5 décimas superior a la publicada en 2018,

que fue del -2,6% y la comparada en 1999 que fue de -0,79%. Mientras Chile en 2019 ha

crecido un 0,9% respecto a 2018 debido al menor dinamismo de la demanda interna y

externa. Para Colombia la actividad econdmica se fortalecié y alcanzd ritmos de

crecimiento anual superiores a los que se venian registrando desde 2015 y consolidandose

con una tasa de crecimiento del 3,2% en 2019. En cambio, Brasil tiene una lenta

recuperacion del crecimiento en 2019 con una tasa de crecimiento del PIB del 1,0%,

levemente menor al 1,3% de expansion registrado en 2017 y en 2018. Posteriormente, la

tasa crecimiento econdémico de Perl experiment6 una desaceleraciéon en 2019 alcanzo un

2,2%.

Tabla 10. Evoluciodn de la tasa de crecimiento econémico de Ecuador y otros paises de
América latina, periodo 1999-2019 (en porcentaje %)

Afo Argentina  Ecuador Peru Colombia Chile Brasil

2000 -0,7899 1,0795 2,6903 2,9236 5,3276 4,3878
2001 -4,4080 4,0285 0,6178 1,6814 3,3021 1,3899
2002 -10,8964 4,0886 5,4576 2,4992 3,1093 3,0534
2003 8,8400 2,7340 4,1617 3,9232 4,0936 1,1407
2004 9,0272 8,2028 4,9581 5,3275 7,2018 5,7594
2005 8,8524 5,2927 6,2821 4,8292 5,7457 3,2021
2006 8,0475 4,4057 7,5346 6,7157 6,3172 3,9629
2007 9,0088 2,1948 8,5167 6,7422 4,9085 6,0695
2008 4,0570 6,3461 9,1285 3,2821 3,5278 5,0940
2009 -5,9195 0,5733 1,0930 1,1407 -1,5668 -0,1255
2010 10,1253 3,5238 8,3321 4,4936 5,8468 7,5282
2011 6,0047 7,8714 6,3273 6,9474 6,1095 3,9744
2012 -1,0257 5,6381 6,1385 3,9129 5,3181 1,9211
2013 2,4038 4,9528 5,8543 5,1337 4,0503 3,0047
2014 -2,5124 3,7878 2,3837 4,5018 1,7670 0,5040
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2015 2,7309 0,1008 3,2530 2,9538 2,3026 -3,5457

2016 -2,0799 -1,2287 3,9513 2,0887 1,7096 -3,2760
2017 2,8195 2,3657 2,5189 1,3584 1,1851 1,3229
2018 -2,6186 1,2850 3,9697 2,5652 3,7127 1,7835
2019 -2,0253 0,0197 2,2015 3,2812 0,9449 1,4118

Fuente: adaptada con informacion del Banco Mundial (2020)
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Figura 18: Evolucién de la tasa de crecimiento econémico de Ecuador y otros paises de América Latina,
periodo 1999-2019 (en porcentaje %)

Fuente: adaptada con informacion del Banco Mundial (2020)
« PIB per céapita (a precios constantes2010)
Continuamente en la Figura 19 se muestra la evolucion del PIB per capita de Ecuador
y los 5 paises de comparacion en la cual se evidencia que el pais con mayor PIB per capita
a lo largo del periodo de analisis 1999-2019 es Chile el cual cuenta con 13.866 ddlares
teniendo fluctuaciones similares a Argentina con 12.712 mil délares, provocando una
contribucion a impulsar la innovacion, el crecimiento econémico, generar fuentes de

empleo, aumentar la productividad, potenciar la competitividad y la calidad de vida de

73



los habitantes de esos paises es buena, mientras Ecuador con 5.952 mil dolares
correspondiente a su PIB per cépita, ha tenido un comportamiento lineal al igual que Peru
y Colombia. Interpretandose a la falta de crecimiento de la actividad productiva, bienestar
material de la poblacion, y de la capacidad gubernamental para realizar inversiones

sociales como las educativas y acceso a tecnologia en estos paises.
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Figura 19: Evolucién del PIB per cépita de Ecuador y otros paises de América Latina, periodo 1999-
2019. (a precios constantes de 2010)

Fuente: adaptada con informacion del Banco Mundial (2020)

e Indice de Capital Humano (entre 0 y 100)

En este mismo contexto comparativo aludiendo al capital humano, sabemos que la
educacion es el pilar que sustenta el desarrollo social y econdémico de los paises. Es por
eso que se compara el capital humano entre los paises de andlisis con respecto a Ecuador,
el capital humano se desglosa en la educacidn, las habilidades y las condiciones de salud
que posee la poblacién, y la integracion general de la investigacion y el desarrollo en la
estructura de la sociedad a través del niamero de investigadores y el gasto en actividades
de investigacion. La dimension de género se refleja en la tasa de fecundidad que en cada

aumento reduce la puntuacion del capital humano.
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En la Figura 20 se muestra que el indice de capital humano presenta una clara tendencia
a aumentar. Asimismo, observamos en el afio 1999 Ecuador tuvo una participacion del
53,9 comparado con Argentina que tuvo la mayor participacion de los 42,6 puntos,
posteriormente en el afio 2019 el pais con menor participacion fue Pert con 49,7; mientras
Brasil con 58,6 puntos siendo la mayor participacion en este afio, comparado con Ecuador
54,4 segun los datos recolectados para cada pais.

Asimismo, este déficit de un capital humano de calidad impide que la region crezca
con todo su potencial y, al mismo tiempo, limita las aspiraciones de movilidad social en
la poblacion. Las mejoras en el capital humano de la regién deberian producirse de forma
integral, apuntando al desarrollo de habilidades cognitivas, socioemocionales y fisicas de
las personas(Giménez, 2005). Las inversiones para lograr mas habilidades deben
canalizarse no solo a través del sistema educativo, sino también de la familia, del entorno
y del mercado laboral, con la finalidad de abarcar todos los ambitos que influyen en la
formacion a lo largo de la vida y garantizar el crecimiento econémico a largo plazo

(Balboni, 2016).
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Figura 20: Evolucion del indice de capital humano de Ecuador y otros paises de América Latina (UNCTAD), periodo 1999-2019.

Fuente: adantada con informacién del Banco Mundial (2020) v BCE (2020)
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e Indice de TICs (entre 0 y 100)

Continuamente en la Figura 20, se muestra la evolucion del acceso de las TIC s durante

el periodo 1999-2019 en comparacion con Ecuador, se evidencia que para el periodo 1999

el pais con mayor puntuacion en acceso a TIC’s es Argentina con 5,80; Ecuador con 4

puntos, lo que evidencia que esta sobre Perud 3,70 puntos; los paises han tenido un

crecimiento paulatino hasta el afio 2019 donde se evidencia que el pais con mayor

puntuacion es Argentina 17,97; pues sigue liderando la puntuacion, Ecuador con 12,44

puntos de uso de TIC’s correspondiente para este periodo.

Figura 21: indice de acceso TIC’s de Ecuador y otros paises de América Latina, periodo 1999-2019.
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proceso de cambio que la adopcion de estas tecnologias, evaluando el impacto de la
penetracion acceso de las TIC, asi como la calidad de uso y por ende las brechas existentes
en la propiedad y uso de las TIC. Con tal fin se fueron disefiado propuestas para la
cuantificacion de la penetracion de las herramientas TIC basicas (principalmente teléfono
fijo, mévil, computador e Internet) en las empresas, el gobierno, los centros educativos y
en los hogares. La demanda de estos datos plantea necesariamente cambios en las
estadisticas tradicionales instaladas en los sistemas nacionales de estadistica, lo que ha
obligado ya, en muchos paises, al redisefio de instrumentos de medicion y de disefios
muestrales de las encuestas tradicionales e incorporacion de médulos sobre TIC en los
censos de poblacion y vivienda, buscando una adecuada representatividad de los sectores
de actividad TIC o bien generando nuevas fuentes de datos que cubran las necesidades

del sector (Olaya, 2007).
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7. Discusién

1. Objetivo 1.
Analizar la evolucion del capital humano, las tecnologias de informacion y

comunicacion y el crecimiento econémico en el Ecuador en el periodo 1999-2019.

En lo referente al capital humano, a pesar de la importancia que tiene hay que recordar
que es un tema nuevo de estudio; por ende, los trabajos y estudios empiricos que se han
realizado hasta el momento son muy pocos y ain menos cuando se intenta identificar
indicadores que nos permitan medirlo de manera clara. En los pocos estudios encontrados
acerca de los indicadores para el capital humano identificamos los que resaltan en la
mayoria de ellos; como la educacion, las habilidades y las condiciones de salud que posee
la poblacion, y la integracion general de la investigacion y el desarrollo en la estructura
de la sociedad a través del numero de investigadores y el gasto en actividades de
investigacion. La dimensién de género se refleja en la tasa de fecundidad que en cada

aumento reduce la puntuacion del capital humano.

Asimismo, los afios escolaridad es una variable aceptada para medir el capital humano,
debido a que diversos trabajos empiricos han estimado un impacto significativo sobre el
crecimiento economico de los paises. Una interpretacion mas acertada de este efecto lo
proporciond el estudio denominado Los Vinculos del Capital Humano y la
Competitividad, en donde segin Roorda, (2016) dice que, una fuerza de trabajo educada
con niveles de secundaria y superior, facilita la absorcion de tecnologias superiores de los

paises foraneos mas avanzados.

En el presente estudio para el Ecuador, se encontré que los afios de escolaridad de la

poblacion, basado en los datos proporcionados por BARRO- LEE a nivel nacional oscila
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en 8,32. Estos datos denotan que ain queda mucho por hacer en cuanto a eliminar este

mal que por muchos afos se ha convertido en un indicador de pobreza.

Ademas, promedio de afios de estudio resume los avances que ha tenido el sistema
educativo y, por tanto, un promedio mas bajo en la poblacion refleja la inequidad de
acceso a este bien publico y evidencia la discriminacion estructural que afecta a los
pueblos. Lo que se asemeja a la investigacion de Schultz (1983), en su estudio indican
que el Ecuador se encontraba dentro del ranking mundial de nivel educativo, asi como

también la evolucidn de los salarios de acuerdo al nivel de estudios.

Con este analisis, se pudo decir que, dado que no todas las personas que inician su
proceso de alcanzan una educacion de tercer o cuarto nivel con buena salud para medir el
capital humano, se prescinde de la estadistica tradicional de cuanto capital humano se
forma en el territorio y se usa el enfoque de cuanto capital humano se pierde durante el
ciclo formativo. Por ello, se analizé la evolucidn de la realidad de la pérdida en formacién
de capital humano a nivel del pais, siempre que se tome en cuenta las dimensiones de

escolaridad y salud.

Hay que mencionar, ademas que, en el afio 1999, el PIB registr6 decrecimiento debido
al escenario de crisis. Y como se ha dicho, en el afio 2004, se registré la mayor tasa de
incremento anual presentado durante todo el periodo de andlisis, esto debido, al
funcionamiento del oleoducto de crudos pesados conjuntamente con el incremento del
precio del barril del petrdleo, que permitio incrementar sustancialmente la produccion del
crudo. Ademas, el incremento que se presentd en los afios 2008 y 2011 se debid al
aumento del precio del barril del petréleo, a politicas de inversion publica y una buena

recaudacion tributaria.
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Estos resultados se inclinan a que los principales determinantes en esta evolucion
economica, fueron los desastres naturales, la crisis financiera y la inestabilidad en el
precio del barril del petréleo; una sucesion de acontecimientos fortuitos que
desestabilizaron la actividad econdmica. Por lo tanto, se puede determinar que, desde el
boom petrolero en la época de 1970, Ecuador vio un incremento mas que significante en
sus ingresos, lo que provocd un crecimiento en su PIB de forma sustancial. Es asi que el
pais ha pasado de una economia exportadora de productos primarios como el cacao,
banano, entre otras, a una economia extractivista de recurso natural no renovable como
lo es el petroleo. Ya que el comportamiento del precio el barril del petréleo a lo largo de
este periodo de este estudio, ha sido decisivo en la evolucion del PIB, es por esto que, la
economia nacional depende de un solo producto que es el petroleo dado que, y es el mayor
contribuyente del incremento de esta variable, puesto que mayor ingreso genera al pais,

y como consecuencia de esto existe un incremento del gasto pablico.

Consecutivamente la evolucion de las TIC, se encontrd que la evolucion de la variable
ha sido creciente a lo largo del tiempo, a excepcion del 2012 donde el crecimiento del
acceso a los celulares e internet, sufrié una caida como consecuencia de las politicas de
reduccion de consumo de bienes importados. Contrastando estos hallazgos con la revision
de literatura expuesta en esta investigacion, se encontrd coincidencia con las afirmaciones
de los autores Martinez Dominguez, (2018), Echeverria, (2000) y Borrell, (2020) quienes
en sus estudios observaron una evolucion positiva en el crecimiento econémico vy el
acceso a celulares.

Era de esperar que con el tiempo el acceso a los celulares aumente, pues se ha
convertido en una herramienta indispensable, ya sea como medio de comunicacion o
instrumento de trabajo y educacion. Sumado al hecho de que sus costos han bajado

gradualmente, gracias a la amplia competencia en el mercado de estos dispositivos.
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Ademas, el factor cultural ha influido mucho en esta evolucién, ya que se ha instaurado
una cultura de consumo, casi obligatorio, de estos dispositivos, incluso desde edad
tempranas. Lo cual, a lo largo del tiempo, en muchos aspectos, ha influido de manera

positiva en el fortalecimiento econémico del pais.

La revolucidn de las nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion inicia
su despegue, surge el interés por dar seguimiento cuantitativo y cualitativo al acelerado
proceso de cambio que la adopcion de estas tecnologias, evaluando el impacto de la
penetracion acceso de las TIC, asi como la calidad de uso y por ende las brechas existentes
en la propiedad y uso de las TIC. La demanda de estos datos plantea necesariamente
cambios en las estadisticas tradicionales, al redisefio de instrumentos de medicién y de
disefios muestrales de las encuestas tradicionales e incorporacion de modulos sobre TIC
en los censos de poblacidn y vivienda, buscando una adecuada representatividad de los
sectores de actividad TIC o bien generando nuevas fuentes de datos que cubran las

necesidades del sector.

2. Objetivo especifico 2
Determinar la incidencia del capital humano y las tecnologias de informacion

comunicacion en el crecimiento econémico de Ecuador en el periodo 1999-2019 a través
de un modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO).

En cuanto a este objetivo, los resultados de la grafica de correlacién evidenciaron que
la incidencia de las TIC"s y capital humano en el crecimiento econdmico en Ecuador es
positiva. Este resultado va en concordancia con la mayoria de la teoria econdémica, dado
que algunos tedricos mencionan que la acumulacion de capital humano y progreso

tecnoldgico es fundamental, porque brinda la posibilidad de aprovechar la ventaja
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comparativa, usar eficientemente los recursos, expandir el mercado interno, siendo
factores esenciales que sin duda alguna se traducen en crecimiento econémico (Quiroga-
Parra et al., 2017).

Asi mismo, al estimar el modelo de minimos cuadrados ordinarios (MCO), denotando
que el aumento de 1% del capital humano genera un aumento del 0,47% en el crecimiento
econdmico, mientras que in incremento del 1% de las TIC"s conlleva a incrementarse un
0,46% al crecimiento econémico. Esta incidencia positiva, va en linea con el trabajo
investigativo de Torrent (2009) ya que constatd que para los paises del sudeste de Europa
el aumento tecnoldgico y mano de obra calificados si genera crecimiento econémico. De
igual manera, Pohjola, (2011) coincide con los resultados encontrados, ya que observo la
misma relacion en su investigacion, sin embargo, afirma que si bien en los periodos donde
se han implementado politicas con un grado proteccionista son entendibles, por el afan
de cuidar las divisas nacionales, esto no es lo mas recomendable.

Como consecuencia cuando se tiene un aumento del capital humano, el crecimiento
econdémico de Ecuador aumenta en un 0.47%, lo que implica que, si se prioriza la
inversion en alfabetizacion digital, se intensifica la introduccion de alta tecnologia en los
procesos educativos y de produccién, se potencia la innovacién y se mejora la
infraestructura, los ingresos aumentan, la desigualdad disminuye y, por lo tanto, el
crecimiento econdmico aumenta. Ademas, los resultados obtenidos mostraron un bajo
aumento de la inversion en TIC's y gasto en educacion en la linea de tecnologia, esto se
debe a diversos factores socioeconémicos que nuestro pais atraviesa siendo la alta brecha
digital. Las medidas de la tecnologia nacional indican que estan lentos en este campo; en
general, el pais gasta s6lo pequefias cantidades en investigacion y desarrollo (I&D). Los
articulos en publicaciones cientificas y técnicas es una medida clave de innovacion

tecnoldgica, las cifras para finales de los afios noventa indican que esta a la zaga de los
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principales paises industrializados, las razones primordiales consisten en la educacion
brindada por las universidades, por lo que las compafiias regionales no tienen trabajadores
calificados ni capacidad de investigacion para desarrollar nuevas ideas que conduzcan a
avances tecnoldgicos. Contrastando estos hallazgos con la revision de literatura expuesta
en esta investigacion, se encontrd coincidencia con las afirmaciones que los
conocimientos y habilidades de las personas mejoran sus oportunidades e incrementan
sus ingresos, lo que aumenta la productividad y el crecimiento economico Valencia,
(2021). El mejoramiento del acceso a la informacion, el aprendizaje y la comunicacion
vuelve més productivos y eficientes a los individuos (Vu et al., 2020), de igual manera,
indica la elevada influencia del efecto positivo del capital humano sobre el crecimiento
econoémico.

3. Objetivo especifico 3
Realizar un analisis comparativo del crecimiento econdmico de Ecuador en relacion

a otros paises de América Latina en el periodo 1999-2019, en base a las variables
analizadas.

El andlisis de discusion de este objetivo podemos constatar que el aprovechamiento de
las tecnologias de la Informacién y la comunicacion como factor de crecimiento
econdmico y como estrategia de modernizacién, sin duda, permite orientar nuestra
economia hacia nuevos modelos de crecimiento mas sostenible. Asi pues, parece
razonable pensar que generalizar el uso de las nuevas tecnologias de la informacién en
todos los ambitos se convierte en uno de los objetivos prioritarios, para lo cual seria
necesario impulsar el desarrollo de la Sociedad de la Informacion y fortalecer el sector de
las telecomunicaciones que constituyen los sectores que integran las denominadas TIC’s.

En lo referente al comportamiento del PIB, Brasil y Argentina se han mantenido como

las dos principales economias de América Latina en las Gltimas dos décadas. Desde 1999,
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el tablero econdmico de la region tiene a estos paises como los mercados mas grandes en
funcién de su Producto Interno Bruto (PIB) entre 2010 y 2016, Per( todavia se mantenia
en la quinta posicion por detrds de Colombia, aunque desde 2017 hasta la actualidad su
tamafio se redujo en comparacion con otros paises sudamericanos como Chile y Ecuador.
Los problemas mé&s serios en América Latina por lo que estos paises no tienen un
crecimiento econdémico adecuado son por la desigualdad, la degradacion ambiental y los
sistemas politicos disfuncionales pues estos desaceleran el crecimiento econémico.

Por otro lado, las TIC"s difieren mucho entre paises; siendo asi, el pais con mayor
puntuacion en acceso a TIC’s es Argentina con un indice de 5,80 comparado con Ecuador
con un indice de acceso a TIC"s de 4. Asi, el sector de las TIC"s se configura como un
sector maduro como lo muestra la poca dispersion existente en su tamafio relativo entre
paises. Aungue nuestro pais ha experimentado las mayores tasas de crecimiento en los
hogares con acceso y conexion a Internet, dichos valores todavia se encuentran por debajo
de la media en todos los indicadores de Internet. Entre las causas que pueden estar
frenando su expansion, aparece como principal la baja formacion de los usuarios en la
utilizacion de nuevas tecnologias.

Asimismo, la incorporacion de capital humano hace mas productivo el trabajo de las
personas para una determinada cantidad de factores dados, la productividad marginal del
trabajo sera mayor, incrementando el nivel salarial y el ingreso de la economia, es asi que
Brasil cuenta con 58,6 puntos siendo la mayor participacién de capital humano en los
paises de América Latina comparado con Ecuador 54,4 segun los datos recolectados para
cada pais, ya que forma parte de un importante enfoque econémico de la educacion, una
de cuyas presunciones subyacentes, consiste en considerar al alumno como un actor
racional en busca de una inversion que rentabilice sus posibilidades sociales y economicas

futuras.
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8. Conclusiones

Para culminar el presente trabajo de investigacion se concluye que la vinculacion
entre el capital humano, TIC’s y el crecimiento econdmico se considera en una fuerte
asociacion entre tecnologia y economia.

El modelo de Minimos Cuadrados Ordinarios permitiéo comprobar que el capital
humano y las TIC’s tienen una relacién positiva y estadisticamente significativa en el
crecimiento econémico de Ecuador durante el periodo de 1999-2019, siendo que por
cada aumento de estas variables el PIB crece en 0.47% por el capital humano y 0.46%
por las TIC’s. De esta manera, a través del avance tecnolégico y la capacitacion
provoca un dinamismo econdmico, mejores circunstancias con mejores productos y
servicios. Existen fundamentos para evidenciar como verdadera la hip6tesis sobre que
los altos niveles de inversion en capital humano y TIC s aumentan significativamente
el crecimiento econdmico.

De igual manera, el uso de las variables de control inversidn extranjera directa y
gasto en educacién, permitieron demostrar que son dos factores a tomar en cuenta
evidenciando como verdadera la hip6tesis que existe una relacion positiva entre el
capital humano, las TIC s y el crecimiento econémico, siendo que, un mayor aporte
a la inversion extranjera directa aumenta que las posibilidades de las personas puedan
acceder por cuenta propia a los insumos digitales, mejoren la comunicacién y el
acceso a la informacion, sumado a la avanzada infraestructura de telecomunicaciones
y capacitaciones.

El uso de las TICs esta cada vez esta mas presente en las actividades cotidianas
de las personas, empresas Yy gobiernos. Ecuador estd desaprovechando una
oportunidad de aumentar su productividad, su bienestar social y el aceleramiento de

la disminucién de las diversas brechas sociales que existen. Asimismo, las politicas
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activas y coordinadas que apoyen y promuevan el aprendizaje y la innovacion. Las
circunstancias exactas son diferentes para cada pais de la region, y las politicas
exitosas tal vez varien mucho también de un pais a otro, ya que los conocimientos
tecnoldgicos también se amplian cuando las compafiias extranjeras invierten
directamente en un pais.

Asimismo, los resultados del trabajo sefialan déficit de capital humano de calidad
impidiendo que la region crezca con todo su potencial y, al mismo tiempo, limita las
aspiraciones de movilidad social en la poblacién, hechos que afectan la calidad de

vida de la poblacion y en el crecimiento econdémico de la region latinoamericana.

87



9. Recomendaciones

En la presente investigacion, se sugieren ejecutar las siguientes recomendaciones:

Para que el pais logre un mayor crecimiento debe cumplirse lo que establece la
teoria econdmica: aumentar el capital fisico, promover el uso de la tecnologia, e
incrementar la inversion en capital humano. Por lo que es necesario que el gobierno
dinamice otros sectores de la produccion para no depender de los ingresos de
productos tradicionales como el petroleo, cacao y banano y con ello reactivar la
economia y generar mayores oportunidades laborales. En este sentido se recomienda
mejorar los procesos y herramientas tecnoldgicas, implementando una educacion
online y que abarque las carreras con mas demanda con el fin de facilitar la educacion
superior a personas que no cuentan con el tiempo ni los ingresos suficientes, lo que
mejoraria el desarrollo del pais.

Ademaés, el Gobierno Nacional del Ecuador considere como politica publica y
asigne al Ministerio de Educacién, el incrementar las asignaciones presupuestarias al
menos en dos veces mas de lo asignado para la educacion superior con la finalidad
de que el nivel de capital humano se mantenga en aumento y vaya cada vez mas alto,
tomando como referencia los méas altos niveles de capital humano de los paises

desarrollados.
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Anexo 2. Oficio de aprobacion del trabajo de integracion curricular
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Conforme |0 establecica en of Arl. 231 del Reglamento de Régimen Acodémico de la
Universidod Nocional de Loja vigenle, gue fexiuaimantie en su porte pedinente dice:
“Apredocide de lo Usidod de Mafegrocidn Cuvdiculy o de Tiwlocide. Lo Unidod oo
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En mi colicad de deeciorn dal riabao de nfegracitn cumcuar CERTIACO:

Que. i oo estudonte Erka Esterfilia Casuillo Espinosa con C.C.N" 1 T23120299 na
cuminaao EN UN 100%% o mabajo de titulacién denominodo EL CAPITAL HUMANO
Y LAS TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION COMO
FACTORES DE CRECIMIENTO ECONOMICO DE ECUADOR, PERIODO 1999.2019

s b qQue puedo certfiicar en hondr a ka verdad a fin o8 qQua, de ol conddenano
pertinenie, of sefy/c cocenie de 0 cagnotua Ge infegrocidn cumcular o obojo de
Thulaciin: proceda 0 o calfcaciin y aprabacion dal meme; y, conuniamente con ios
coificocione: lagradas an ¢ desancio de o csgnotuen, datermine ia ocreditocidn o N
de la Unidod de Infegracion Cumcuiar o de Thulocidn, del maencicnada estudionie.
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Anexo 3. Certificacion del Abstract.

CERTIFICACION

En calidad de traductor del resumen de la Tesis Gtulada “EL CAPITAL HUMANO Y LAS
TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION COMO FACTORES DE
CRECIMIENTO ECONOMICO DE ECUADOR, PERIODO 1999-2019." de autoria de la
sefiorita egresada de la carrera de Economia de la Universidad Nacional de Loja, ERIKA
ESTERFILIA CASTILLO ESPINOSA con C.I, 1723120299, autorizo su publicacidn ¥ difusion

deniro de la tesis.

Loja, 04 de septiembre de 2022

Atlentamente:

Lic. Sara Patricia Chanta Jiménez, Mgs

1105366841
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Anexo 4. Pruebas de diagnostico para el modelo MCO

e Prueba de multicolinealidad

Prueba de factor de inflacion de la varianza (VIF)

Variable VIF IIVIF
Capital Humano  12.48 0.054
TIC 18.27 0.080

IED 3.48 0.28

G. Educacion 2.48 0.40

Media vif 9.18

Debido a que los valores obtenidos, luego de aplicar la prueba de multicolinealidad

correspondiente no son inferiores a 10; por lo que, no se acepta la hipétesis nula de no

existencia de multicolinealidad, por lo que se puede indicar que el modelo por minimos

cuadrados ordinarios (MCO) presenta problemas de esta indole. A continuacion, se

procede a transformar las variables independientes en términos del PIB.

Variables: Ich/lpib ; Itic/lpib

Variable VIF IIVIF
Capital Humano 3.61 0.054
TIC 6.70 0.080

IED 3.07 0.28

G. Educacion 2.37 0.40

Media vif 3.93

Luego de aplicar la prueba de multicolinealidad con los datos corregidos, los resultados

correspondientes son inferiores a 10.

e Pruebas de heteroscedasticidad

Prueba de White

Prueba de White

chi2(14) = 19.45

Prob > chi2 = 0.1485
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Esta prueba nos sefiala que el modelo a estimar no presenta heteroscedasticidad, dado
que, los valores arrojados de la probabilidad de chi2 fueron mayor al 0.05, es asi, que no

se acepta la hipotesis alternativa.

e Pruebas de normalidad

Prueba de Skewness / Kurtosis

Variable Obs Pr(Skewness)  Pr(Kurtosis) adjchi2(2) Prob>chi2

Error 20 0.0854 0.6040 3.63 0.1632

De igual forma, también se realizo pruebas de normalidad, que nos indica que el modelo
tiene normalidad, es decir, se acepta la hipotesis nula, puesto que, el valor de probabilidad

chi2 es mayor al 0.05.

Prueba de Shapiro - Wilk

Variable Obs w \Y/ y4 Prob>z

Error 20 0.92424 1.793 1.177 0.11961

Simultaneamente, al aplicar la prueba de Shapiro — Wilk se obtuvo un valor de
probabilidad del estadistico z mayor al 0.05. Esto a su vez, nos permite convalidar el
resultado de que el error se distribuye normalmente. Por esa razén, se concluye que no

hay problemas de normalidad
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