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1. Titulo
El analfabetismo digital en Ecuador a nivel sociodemografico: Un enfoque estadistico y

economeétrico, afio 2023.



2. Resumen

El acceso a internet y a nuevas tecnologias, permite mejorar el capital humano, y por ello
alcanzar un estilo de vida superior, gozando de mejores plazas de trabajo, mayor calidad educativa
y productividad en cuanto se pueda otorgar la inclusion digital, en contraposicion a los sectores
vulnerables y con limitaciones econdmicas (UNESCO, 2016). En el caso de Ecuador, en julio de
2022, solo 6 de cada 10 hogares ecuatorianos tuvieron acceso a internet (INEC, 2022). Por lo tanto,
esta investigacion tiene como objetivo evaluar si el nivel sociodemografico afecta al Analfabetismo
digital en Ecuador, afio 2023. Para el presente estudio, se procesé informacion de 21 provincias del
Ecuador, de la Encuesta Nacional de Empleo, Subempleo y Desempleo (ENEMDU, 2023) y la
Encuesta Tecnoldgica (TIC, 2023) publicadas por el INEC (2023). Se utilizaron técnicas
econométricas de regresion multiple, modelo probabilistico (Probit) y Efectos marginales. Los
resultados principales indican una relacion positiva entre el nivel sociodemogréafico y el
analfabetismo digital (tener acceso a internet), cuya relacion mejora si las personas cuentan con un
mayor grado de escolaridad, mayor edad, son mestizos y viven en el area urbana, es importante
mencionar que en la variable sexo arrojo un efecto marginal negativo de -0,0901, es decir, que por
el hecho de ser mujer reduce su probabilidad en -9,01% de acceder a internet respecto a los
hombres. Esto refuerza la idea que es necesario politicas que reduzcan la brecha digital, no solo
mediante el fortalecimiento en infraestructura digital, sino también a través de iniciativas que
promuevan la educacion digital. Para ello, es fundamental la consolidacion de un modelo de

innovacion tecnologica que incluya alianzas publico-privadas y sociedad civil.

Palabras clave: Ingreso salarial, TIC, Educacion, Desigualdad, Habilidad.
Caodigo JEL: 118, M10, 128, D31, J31



Abstract

Access to the Internet and new technologies allows improving human capital, and therefore
achieving a higher lifestyle, enjoying better jobs, higher quality education and productivity as soon
as digital inclusion can be granted, as opposed to vulnerable sectors and those with economic
limitations (UNESCO, 2016). In the case of Ecuador, in July 2022, only 6 out of 10 Ecuadorian
households had internet access (INEC, 2022). Therefore, this research aims to assess whether the
sociodemographic level affects Digital Illiteracy in Ecuador, year 2023. For the present study,
information was processed from 21 provinces of Ecuador, from the National Survey of
Employment, Underemployment and Unemployment (ENEMDU, 2023) and the Technological
Survey (TIC, 2023) published by INEC (2023). Econometric techniques of multiple regression,
probabilistic model (Probit) and marginal effects were used. The main results indicate a positive
relationship between socio-demographic level and digital illiteracy (having access to the Internet),
whose relationship improves if people have a higher level of schooling, are older, are mestizo and
live in urban areas. It is important to mention that the gender variable showed a negative marginal
effect of -0.0901, that is, being a woman reduces her probability of accessing the Internet by -
9.01% with respect to men. This reinforces the idea that policies are necessary to reduce the digital
divide, not only by strengthening digital infrastructure, but also through initiatives that promote
digital education. Therefore, it is essential to consolidate a technological innovation model that

includes public-private partnerships and civil society.

Key words: Wage income, ICT, Education, Inequality, Ability.
JEL Code: 118, M10, 128, D31, J31



3. Introduccion.

En Ecuador, el analfabetismo digital ain sigue presente, que de acuerdo con Marcayata
(2023), este fendmeno ha disminuido significativamente, pasando de 14,4% en 2014 al 8,2% en
julio de 2022. Un bajo nivel de educacion digital limita las oportunidades de acceso y aprendizaje
en la era de la digitalizacion, en donde los hogares del area rural son aproximadamente cinco veces

mas propensos a ser analfabetos digitales en comparacion con las zonas urbanas (Alvarez, 2017).

Para julio de 2022, se registr6 una disminucion en la tasa de analfabetismo digital en el &rea
urbana, pasando de 7,5% en 2020 a 3,6% para 2022, sin embargo, en las areas rurales aumento del
16,8% en 2020 al 19% en 2022 (INEC, 2023). Donde el analfabetismo digital es evidente al
observar las cifras de hogares sin acceso a internet ni equipamiento tecnoldgico, como es

computadora de escritorio, laptop o tableta (INEC, 2023).

Por lo cual, a este estudio se lo trato desde un enfoque exploratorio y explicativo, buscando
analizar como las condiciones sociodemograficas influyen en el acceso, uso y aprovechamiento de
las tecnologias de la informacion y comunicacién (TIC) en Ecuador. La hipotesis central plantea
que el analfabetismo digital esta significativamente relacionado con variables como el nivel de
ingresos, el area, el sexo, la escolaridad, la edad, la etnia y la rama de actividad, siendo estas
barreras estructurales que perpetdan la desigualdad y limitan las oportunidades de desarrollo. En
este sentido, comprender estas relaciones es crucial para disefiar estrategias que mitiguen la

exclusion digital y promuevan una inclusion mas equitativa.

La importancia de este trabajo radica en los beneficios que puede generar para la sociedad
ecuatoriana. Reducir el analfabetismo digital no solo amplia las posibilidades educativas y
laborales de los individuos, sino que también fomenta la innovacion, mejora la productividad y
promueve la participacion activa en la economia del conocimiento (Becker, 1964; Aronson, 2007).
Este analisis ofrece herramientas valiosas para los responsables de politicas publicas, instituciones
educativas y organizaciones sociales, quienes pueden utilizar estos hallazgos para implementar

medidas mas efectivas y focalizadas.

Este estudio no se desarrollé en un vacio, sino que esta anclado en una sélida revision de
investigaciones previas que han explorado la relacion entre los factores sociodemograficos y la
alfabetizacion digital. Estudios internacionales y regionales como: El realizado por la Comisién

Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2022) revela que el 81% de los hogares con
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ingresos més altos en la regidn tiene conexidn a internet, en comparacion con el 38% los hogares
con menores ingresos; asi como, el estudio realizado por la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo (OECD) identifican que la tecnologia cambia la vida de las personas, empresas y
gobiernos, inducida como un mecanismo para mejorar la calidad de vida y productividad, teniendo
efectos directos en la educacion, la salud y el ingreso (OECD, 2019); y asi también, el que realizo
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO)
indica que los grupos étnicos marginados como comunidades indigenas y afrodescendientes,
enfrentan barreras para acceder a internet y tecnologias debido a su localizacion geogréafica y su

exclusion de los procesos de digitalizacion (UNESCO, 2019).

Para alcanzar estos fines, el estudio se estructurd en torno a tres objetivos especificos tales
como: describir las variables sociodemograficas a través de analisis estadisticos y graficos,
identificar las principales influencias sobre el analfabetismo digital mediante modelos
econométricos, y realizar pruebas de consistencia para validar los resultados. Estos objetivos
proporcionan un marco claro y robusto que permite abordar la complejidad del fendmeno de

manera sistematica.

El alcance de esta investigacion se limita a los datos recopilados durante el afio 2023, lo
que permitié identificar la persistencia de este problema en la actualidad. No obstante, como en
toda investigacion, se enfrentaron limitaciones, principalmente relacionadas con la calidad y
cobertura de los datos, asi como con la diversidad de contextos locales en un pais marcado por la
heterogeneidad social y econdémica. A pesar de estas restricciones, el trabajo logra ofrecer
conclusiones fundamentadas y propone un punto de partida para futuras investigaciones y acciones

concretas que impulsen la equidad digital en Ecuador.

La estructura del presente estudio se organiza en nueve apartados: el primero presenta la
Introduccion. El segundo apartado desarrolla el Marco Tedrico, compuesto por antecedentes y
evidencia empirica. En el tercer apartado se detalla la Metodologia, describiendo el tratamiento de
los datos y la estrategia econométrica utilizada. Los Resultados, estructurados segun los tres
objetivos especificos, se exponen en el cuarto apartado, mientras que en el quito se realiza la
Discusion de dichos resultados. El sexto apartado contiene las Conclusiones, seguido del séptimo
que presenta las Recomendaciones. Finalmente, los apartados octavo y noveno incluyen la

Bibliografia y los Anexos, los cuales sustentan y complementan el Trabajo de Titulacion.



4. Marco Tedrico
4.1. Antecedentes

Conforme a la investigacion de Aronson (2007) menciona que la nocién de capital humano,
fue introducida inicialmente por las investigaciones de los economistas Theodor Schultz y Gary
Becker durante las décadas de 1950 y 1960, los cuales establecen una relacion directa entre la
educacion y la productividad, destacando su relevancia en los &mbitos del trabajo y la produccion.
Esta teoria resalta como la educacion y las habilidades tecnoldgicas son fundamentales para
potenciar el desarrollo integral de los individuos y su contribucidn a la sociedad. Algunos autores
como Garcia, Aquino y Ramirez (2016, p.9) definen gque una persona se considera analfabeta
cuando tiene acceso limitado y/o un desarrollo bajo o nulo de habilidades tecnoldgicas que ofrecen
las TIC.

Dentro de este contexto, el analfabetismo digital entonces se define como la falta de
conocimientos y habilidades para utilizar correctamente las nuevas tecnologias, lo que incluye el
acceso limitado o inexistente a internet, teléfonos inteligentes y computadoras. Este fenémeno tiene
un impacto significativo en el capital humano, ya que restringe el uso de software y herramientas

esenciales, afectando negativamente el desarrollo profesional, personal y social de las personas.

Al considerar el capital humano como un medio para mejorar la educacién digital
contemporanea, Schultz (1961) sefiala que la evolucién y el futuro de la humanidad estaran
determinados por la inteligencia y la calidad de las personas, diferentes formas en las que el capital
humano se manifiesta. No obstante, advierte que esta calidad de vida debe considerarse un recurso
escaso, ya gque implica un costo y tiene un valor econémico a lo largo del tiempo. Ademas, Schultz
sostiene que un trabajador campesino podria ser percibido como menos capacitado en comparacion

con un trabajador industrial, subrayando asi la importancia del capital humano (Schultz, 1961).

Los primeros estudios sobre alfabetizacion digital se enfocaron en una comprension
funcional e instrumental, centrada en las habilidades tecnoldgicas necesarias para operar y utilizar
las TIC. Este enfoque se basa en un modelo de competencias técnicas relacionadas con la
alfabetizacion digital (Junge y Hadjivassiliou, 2007). Tanto los enfoques funcionales como los
instrumentales consideran la tecnologia como una herramienta neutral, sin carga de valores. Por
otro lado, el determinismo tecnoldgico sostiene que las tecnologias tienen impactos positivos o

negativos, y el poder de transformar la sociedad (Nawaz y Kundi, 2010a, pags. 22-23). No obstante,
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ni el instrumentalismo ni el funcionalismo, ni siquiera el determinismo tecnoldgico, logran abordar
adecuadamente las diferencias en la adopcion y uso de las TIC y la alfabetizacion digital. Estos
enfoques tienden a pasar por alto las relaciones sociales y los factores contextuales que influyen en

su difusion en distintos entornos (Nawaz y Kundi, 2010b).

Estos antecedentes refuerzan la idea de que el analfabetismo digital no es solo un problema
de acceso a la tecnologia, sino que esta profundamente influenciado por factores etnoldgicos y
laborales. Los grupos étnicos marginados y los trabajadores de sectores informales o manuales
enfrentan barreras que van mas alla del acceso material a dispositivos tecnolégicos; incluyen
también la exclusion de politicas publicas y la falta de formacion que consideran sus caracteristicas
culturales y profesionales. Para reducir estas brechas digitales, es esencial que las politicas publicas
y los programas de inclusién digital sean sensibles a la diversidad cultural, geograficay econdmica,

garantizando la equidad en el acceso a las tecnologias para todos los sectores de la sociedad.

Por otro lado, diversos enfoques tedricos han analizado como el nivel sociodemografico
influye en las oportunidades laborales, los ingresos y la inclusion social de las personas. Estas
perspectivas destacan la importancia de la educacion, la formacion tecnoldgica y el acceso a
recursos como factores determinantes en la desigualdad. Estas teorias en relacion con el nivel

sociodemogréfico son las siguientes:

La teoria de capital humano que plantea Gary Becker (1962) sostiene que la educacion y la
formacion son inversiones esenciales en el capital humano, ya que incrementan la productividad y
los ingresos de las personas. En este sentido, las personas con menor nivel educativo o sin
formacion en tecnologias suelen enfrentar desventajas significativas en el ambito laboral. Es decir,
una persona residente en una zona rural con limitado acceso a recursos educativos y tecnoldgicos
podria tener menos oportunidades laborales y menores ingresos en comparacion con quienes viven
en zonas urbanas, donde estos recursos son mas accesibles. Por ende, esta teoria subraya que el
nivel sociodemografico influye directamente en las capacidades productivas de las personas y en

su integracion al mercado laboral.

Por otro lado, Manuel Castells (2001) destaca su teoria de brecha digital, la cual constituye
una de las principales fuentes de desigualdad en la sociedad de la informacién. Segun esta teoria,
las personas con menor acceso a la tecnologia o sin habilidades para utilizarla enfrentan barreras

significativas para participar en actividades economicas y sociales. Por ejemplo, una persona que



vive en una regién con escasa conectividad a Internet y baja disponibilidad de dispositivos
electrénicos tendrd menos posibilidades de acceder a oportunidades laborales o educativas en
comparacion con alguien en una region con mayor acceso tecnologico. La brecha digital, entonces,
es un factor clave que amplifica las desigualdades existentes basadas en el nivel sociodemografico

que tenga cada individuo.

Sin embargo, Amartya Sen (2000) plantea que estas desigualdades se dan por la exclusion
social, esto como una forma de privacién que surge por la falta de acceso a recursos y oportunidades
esenciales. En términos sociodemogréaficos, quienes tienen menos acceso a educacion y formacion
tecnoldgica son mas vulnerables a la exclusidn social. Por cual, una persona con recursos limitados
podria experimentar mayores dificultades para participar en la vida econémica, cultural o politica,
en comparacion con alguien de un entorno donde dichos recursos son mas accesibles. Esta teoria
destaca que la exclusion no solo limita las oportunidades individuales, sino que también refuerza

las desigualdades estructurales dentro de la sociedad civil.

El conocimiento es importante, por lo cual Peter Drucker (1993) argumenta que, en la
economia del conocimiento, el conocimiento se convierte en el principal recurso econémico y en
la fuente de ventaja competitiva. Las personas con altos niveles de educacién y formacién
tecnoldgica tienen mayores probabilidades de obtener ingresos mas altos y acceder a empleos de
mayor calidad. En otras palabras, alguien que vive en una zona con instituciones educativas y
programas de formacion tecnoldgica bien desarrollados podria aprovechar mejor las oportunidades
de una economia basada en el conocimiento, en contraste con quienes habitan en regiones con
infraestructura educativa y tecnoldgica limitada. Este enfoque resalta cémo las disparidades

sociodemogréficas condicionan el acceso a los beneficios de una economia del conocimiento.

Otras teorias, como la de Pierre Bourdieu (1986) la cual enfatiza que la desigualdad de
oportunidades surge de la distribucion desigual de recursos y oportunidades. Desde esta
perspectiva, las personas con menor nivel de educacion o sin acceso a formacion tecnoldgica
enfrentan barreras significativas para mejorar su situacion econdémica. Es decir, si una persona con
escasos recursos educativos tendra menos posibilidades de competir por empleos bien remunerados
en comparacién con alguien de un entorno mas favorecido. Asi, la desigualdad de oportunidades
no solo perpetda las diferencias entre individuos, sino que también refuerza las disparidades

estructurales basadas en el nivel sociodemografico de cada uno.



Para finalizar este apartado, en conjunto estas teorias destacan que el nivel
sociodemogréfico tiene un impacto crucial en la capacidad de las personas para acceder a recursos
tecnoldgicos, educativos y laborales. Las limitaciones en la educacion y la formacion tecnoldgica
no solo reducen las oportunidades laborales y los ingresos, sino que también incrementan la
exclusion social y amplifican las desigualdades en una sociedad cada vez més dependiente del
conocimiento y la tecnologia.

4.2. Evidencia Empirica

El uso de las TIC se ha convertido en algo fundamental para mejorar la calidad de vida y el
proceso de aprendizaje de las personas en los Gltimos afios, ya que se incorporan nuevas estrategias
de instruccién por medio del empleo de una computadora y/o del internet para generar ambientes
que faciliten el aprendizaje y el acceso a la informacion que este brinda. Sin embargo, esto se ha
visto limitado por deficiencias en las habilidades en el uso de las TIC de las personas, esto por falta
de recursos con los que cuenta y el area al cual pertenece, lo que limita el acceso a estas nuevas
tecnologias, en algunas comunidades del pais se da la alfabetizacion digital (Hsu y Shihkuan, 2011;
Séez y José Manuel, 2010). Por este motivo, el analfabetismo digital se considera un problema
importante, en Ecuador en las areas rurales se refleja mucho mas, lo cual esta ligado al nivel de
ingresos laboral que percibe cada individuo, lo cual limita el acceso y manejo correcto de nuevas

tecnologias (Losada, Karrera y Jiménez, 2012).

El acceso a internet es una de las principales barreras que enfrentan muchas personas en su
camino hacia la alfabetizacion digital. EI Banco Mundial (2019) sefiala que la falta de acceso a
internet en regiones rurales o marginadas es una de las principales causas del analfabetismo digital.
Sin la infraestructura adecuada, los individuos no tienen la oportunidad de acceder a informacion
relevante ni de participar activamente en actividades digitales como la educacion en linea, el trabajo
remoto o el acceso a servicios publicos digitales. Este déficit de acceso se convierte en un ciclo
vicioso, donde la falta de habilidades digitales contribuye a la exclusion social y econémica de

ciertos grupos, especialmente aquellos en zonas periféricas.

La falta de infraestructura tecnoldgica en zonas rurales y areas habitadas por estos grupos
contribuye a una brecha digital considerable, ya que estas comunidades se encuentran en una doble

exclusion: una educativa, por la escasa oferta de recursos académicos, y otra tecnologica, derivada
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de la escasez de dispositivos y la falta de acceso a internet. Van Dijk (2006) enfatiza que, ademas
de estas barreras materiales, existe una exclusion cultural, ya que muchos de los contenidos
disponibles en linea no son adaptados a las lenguas nativas de estas comunidades, dificultando aun
mas el proceso de alfabetizacion digital. Esta desventaja se agrava por la falta de programas
especificos que promuevan la inclusion digital teniendo en cuenta la diversidad cultural y

linguistica.

De acuerdo con un informe del Banco Mundial (2019), la falta de alfabetizacion digital es
particularmente pronunciada en sectores como la agricultura y el trabajo doméstico. En estos
sectores, la tecnologia se ve como un lujo o algo innecesario, lo que contribuye a la perpetuacion
de la pobreza y la exclusién digital. La ausencia de tecnologias o la baja utilizacion de las mismas
en estos trabajos manuales y no tecnificados perpettan las desigualdades sociales y econémicas.
En contraste, los sectores mas orientados a la tecnologia, como la industria de servicios, la
manufactura y las finanzas, tienen un mayor acceso a la capacitacion en competencias digitales, lo

que resulta en una clara division digital entre los diferentes sectores laborales.

Segun Hargittai (2002), las personas que provienen de grupos étnicos marginados y que
trabajan en sectores informales o rurales tienen menos oportunidades de acceso a empleos que
requieren habilidades digitales, como programacion, disefio grafico o trabajo en la industria
tecnoldgica. Esto se debe a la falta de educacion digital y a la falta de recursos para acceder a la
formacion necesaria. Los trabajos en sectores mas tecnoldgicos suelen estar ubicados en zonas
urbanas y son predominantemente ocupados por individuos de grupos socioecondémicos mas altos,
lo que perpetla la desigualdad en el acceso a las oportunidades laborales y la participacion en la
economia digital.

4.2.1. Las TIC

Para Sunkel (2006), define las TIC, como herramientas y procesos para acceder,
recuperar, guardar, organizar, manipular, producir, intercambiar y presentar informacion por
medios electronicos; estos incluyen hardware, software y telecomunicaciones en la forma de
computadores y programas tales como aplicaciones multimedia y sistemas de bases de datos.
Dentro de este contexto, el surgimiento de las TIC y sus beneficios incurren principalmente en un
pequefio nimero de paises (los méas desarrollados en la actualidad), por lo cual se da lugar a la

existencia de “brechas tecnologicas y sociales” que no solo limitan la apropiacion social de estas



tecnologias entre naciones, sino al interior de las mismas y entre los grupos sociales que tienen los
paises (Adams, 1969; Crovi, 2008; Sunkel, 2006).

Para Seung-Hyun Lee (2014) las TIC representa las habilidades y conocimientos que
tiene un individuo sobre su uso y también hacen hincapié en la capacidad de que puedan realizar
cualquier variedad de tareas complejas, utilizando todas las herramientas que ofrecen de manera
efectiva y eficiente, todo esto nos conduce a la idea de una alfabetizacion necesaria. Es decir, que
el uso de las TIC se esta convirtiendo en una parte fundamental y esencial en la vida cotidiana de
las personas, ya que estan presenten en el trabajo, escuela y hogar (Seung-Hyun Lee, 2014). Este
mismo autor sefiala, que la disparidad en el uso y manejo de las TIC ha provocado que la brecha
digital sea significativa y que la alfabetizacion digital sea considerado importante, ya que puede

ampliar la desigualdad entre pobres y ricos.

4.2.2. Las TIC en la Educacion.

Las TIC se convirtieron en algo fundamental en los ultimos afios para la educacion de las
personas, por lo cual la integracion de estas nuevas tecnologias en la educacion es motivo de
consideracién de un mejoramiento y calidad de aprendizaje, lo cual debe ir acompafiado de una
formacion adecuada en materia de nuevas tecnologias por parte de los docentes, lo cual también
demanda recursos econémicos, tanto para la formacion docente como para la adquisicion de
recursos materiales y medios digitales, es decir, las personas de area rural necesitan de recursos
econdémicos para poder acceder a estos nuevos cambios en el mejoramiento de la calidad de
educacion y si no cuentan con dichos recursos econdémicos existe una brecha social (Cardoso, Mella
y Suérez , 2018).

Por lo cual el implementar comunidades virtuales en la formacion docente es crucial porque
permite crear nuevos entornos de aprendizaje con el estudiante. En este contexto, estos entornos
facilitan que los profesores accedan a la tecnologia y la utilicen como una herramienta didactica y
pedagdgica, mejorando significativamente la calidad y efectividad de la ensefianza (Catuogno y
Gonzalez, 2006, p. 21).

Por otro lado, cuando se habla de este tema en el &mbito educativo, muchas de las vez el
tener un dispositivo electrénico de los estudiantes no garantiza que la brecha digital sea menor por
este motivo, sino mas bien que existen otros problemas como las habilidades que tiene cada uno

para poder utilizar eficientemente diversas herramientas tecnologicas, ya que existen sistemas que
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ocultan sistematicamente (Garcia, 2013), esto hace referencia a barreras en cuanto a poseer una
infraestructura tecnoldgica solida, la segmentacion del internet, lo cual da origen a una barrera

institucional entre estudiantes de diferentes lugares (Gonzales, 2014).

4.2.3. La brecha digital

Publicaciones recientes sefialan el origen de este concepto fue cuando se utiliz6 por
primera vez a mediados de la década de los noventa, dentro de un reporte oficial por la
Administracion Nacional de Informacion y Telecomunicaciones del Departamento de Comercio
de los Estados Unidos (Gunkel, 2003; van Dijk, 2017). Algunos precursores como Gutiérrez y
Tyner (Gutierrez y Tyner, 2012), plantearon distintos tipos de brechas: la brecha social, diferencia
al acceso a la informacion entre pobres y ricos en cada pais; la brecha global, como diferencia entre
paises desarrollados y en desarrollo en el uso de las TIC; y la brecha democratica, como diferencia

entre quienes utilizan las TIC para movilizarse y participar en la esfera publica del pais.

En este contexto Selwyn (2004) propone un modelo progresivo lineal que distingue las
siguientes fases. a) El acceso: hace referencia al acceso o la disponibilidad de las TIC en los
hogares, escuelas y comunidades, en donde todos pueden acceder libremente para ser utilizadas
por todos, vinculado con la disponibilidad para ser utilizadas por quienes consideran que pueden
hacerlo. b) El uso: puede o0 no ser significativo y puede traer consecuencias en el mediano o largo
plazo o no. ¢) La apropiacion: se ejerce un grado de control y eleccion sobre la tecnologia ademés

de los contenidos que aborda.

Para Crovi y Lopez (2011) la apropiacién social ocurre cuando las personas, cuentan con
habilidades para utilizarlas y formar parte de sus actividades cotidianas (productivas, de ocio y
relacionales), con la finalidad de fomentar su desarrollo social, econémico y cultural del mismo.
Ademas, esta apropiacion social conforma diversos campos de investigacion que buscan avanzar
en su conceptualizacion tedrica, distintos procesos, identificar obstaculos y facilitadores. Crovi
(2008), Andrés (2014) y Alva de la Selva (2015) han identificado las siguientes dimensiones de

abordaje:

» Tecnologica: se define en funcion de la provision de infraestructura.
» SocioeconOmica: explica las condiciones econdmicas para acceder y usar las TIC.
» Sociocultural: hace referencia al uso, socializacion y significados de las tecnologias en

diversos grupos sociales.
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» Subjetivo-individual: las actividades que realizan las personas en su interaccion con las
TIC, para qué las utilizan y cuén creativo es su uso.

» Praxeologica: los individuos cuentan no solo con acceso, sino también con habilidades
digitales para usarlas y llegan a ser importantes para sus actividades cotidianas que pasan a
formar parte de sus practicas sociales.

» Politica: analiza las politicas publicas que promuevan la generacion, acceso, uso Yy

apropiacion de las TIC en contextos sociales y culturales.

Con la reduccién de la brecha de acceso, especialmente en los paises desarrollados, el
principal desafio de la brecha digital ha dejado de ser la disponibilidad de las TIC. Ahora, la
atencion se centra en el desarrollo de la alfabetizacion digital, con el objetivo de promover un uso
significativo de estas tecnologias. Las disparidades en los niveles de alfabetizacion digital son
particularmente marcadas entre grupos vulnerables, como las personas mayores, aquellas con

menor nivel educativo y las mujeres (Junge y Hadjivassiliou, 2010).

La principal preocupacion en torno a la brecha de alfabetizacion digital radica en que
aquellos que han quedado rezagados en la revolucion digital enfrentan dificultades significativas
para cerrar esta brecha. Esto los sitGa en una posicion de desventaja frente a los beneficios
transformadores asociados con el desarrollo de habilidades digitales, limitando su capacidad para
participar plenamente en una sociedad cada vez mas digitalizada.

Por otro lado, este tema ha ido tomando relevancia, en el caso de Gallitto y Technology
and Policy Advisor (2016, p. 8), considera que el principal problema es proporcionar la cobertura
de internet hasta las areas remotas, montafia, bosques, selvas, islas, etc. Sin embargo, el poder
lograrlo es muy elevado, ya que sus costos son muy altos y la falta de recursos es algo que afecta
directamente a esta problematica. Ademas, la necesidad de capacitar en aptitudes digitales desde
la educacion formal, se ve limitada por la poca infraestructura de TIC en las escuelas tanto a nivel

administrativo, académico y estudiantil.
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Analfabetismo digital
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informacion ¥ digatal Poce acceso a intermet.
conocimiento. Analfabeta/o digital.
Mayor uso de las TIC. /

Demandas:

Fomentar la capacidad de las
personas para utihizar  de
manera critica la informacion.
Desarrollo  de  habilidades
intelectuales, socioafectivas y
tecnologicas.

Figura 1. La Brecha digital (SGA)

Nota: Se expone la relaciones entre la brecha digital y sus posibles causas y soluciones. Realizado por Garcia (2016).

Dentro de este contexto educativo, podemos relacionar varios argumentos y definiciones
en la Figura 1, lo cual de acuerdo a Garcia (2017) la brecha digital es provocada por varias causas,
una de ellas es el analfabetismo digital, que tal como vimos anteriormente es la limitacién de poder
acceder a dispositivos electrénicos y el correcto manejo e uso de los mismos, con el fin de

alfabetizarse en este campo digital.

4.2.4. El alfabetismo digital
Si bien las investigaciones mencionadas anteriormente, nos llevan a una idea lo que es el
analfabetismo digital y como este puede llegar a presentarse de acuerdo al nivel socioeconémico y
sociodemogréafico. Otro concepto importante es el alfabetismo digital, de acuerdo a Pérez (2019)
el cual nos indica en cambio que son las habilidades y conocimientos para resolver problemas en

ambitos digitales.

De acuerdo a Garcia (2017) nos dice que las ventajas que se obtiene al poder estar
alfabetizado digitalmente se ven relacionado con el desarrollo académico, profesional y social, ya
que si tiene o se da un manejo inteligente de las TIC puede este promover varias cuestiones: 1.

Contar con Literatura actualizada; 2. La organizacion de documentacion digital; y 3. Participacion
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en nuevas redes sociales y entornos de relacion que la sociedad como tal promueve, como por

ejemplo acceder rdpidamente a cualquier servicio académico.

En este contexto la alfabetizacion digital se clasifica en dos principales: 1. La
informacional: la cual esta ligada al conocimiento y habilidades que tiene una persona para ubicar
informacion en diversos formatos (textos, presenciales, etc..) pero estos no son digitales; 2. La
digital: la cual se difiere en el sentido que esta ya se relaciona con las TIC, que en nuestra

investigacion nos interesa mostrar (Garcia, 2017).

El desarrollo de la alfabetizacidn digital es fundamental debido a su aplicacion practica
en una variedad de actividades cotidianas. Permite a las personas acceder a informacion relacionada
con la salud, los servicios gubernamentales y publicos, ademas de facilitar la participacion en
oportunidades de negocio, educacién y aprendizaje en linea. También promueve el
involucramiento en iniciativas comunitarias y en acciones sociales a través de plataformas digitales
(Hobbs, 2010).

Desde esta perspectiva, la alfabetizacidn digital no solo es una habilidad técnica, sino un
fendmeno con profundas implicaciones sociales, politicas, economicas y culturales (Bruce, 2003).
Su impacto se extiende a areas clave como la educacion, la cultura, la cohesion social y el desarrollo
comunitario en la era digital (Lankshear y Knobel, 2008, p.5). Por ello, resulta crucial que las
personas desarrollen estas competencias para desempefiar un rol activo como ciudadanos digitales,

contribuyendo asi al desarrollo de la sociedad digital (Junge y Hadjivassiliou, 2010).

Como se menciona, el area también es importante si hablamos de analfabetismo digital ya
que, muchas personas analfabetas viven ahi. Como resultado, nace el problema de la pobreza que
enfrentan muchas familias del sector, estas carecen de los recursos suficientes para subsistir, lo que
lleva a que envien a los hijos mayores a trabajar desde temprana edad, dando lugar al fendbmeno
del trabajo infantil. Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (2015), "algunos de los factores clave que contribuyen al trabajo infantil en zonas
rurales incluyen los bajos ingresos familiares, la falta de alternativas de medios de subsistencia, el

acceso limitado a la educacion y el cumplimiento insuficiente de la legislacion laboral™.

Por lo cual, el ingreso laboral que tiene el jefe de familia es indispensable, ya que, de
acuerdo al INEC (2019) la pobreza por ingresos a nivel nacional en junio de 2019 se ubicé en

25,5%, existe un incremento de 1,0 puntos porcentuales. Estas cifras revelan la estrecha relacion
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entre los ingresos y la pobreza en Ecuador. En muchos hogares, el salario de una sola persona no
es suficiente para cubrir los gastos de la canasta basica, y menos del 30% de la poblacion logra
alcanzar este salario de forma individual. Ademaés, existe una alta proporcion de empleo
inadecuado, caracterizado por trabajos sin jornada completa, y una significativa tasa de desempleo.
Esta situacion de ingresos limitados es bien conocida por los ciudadanos, quienes son conscientes
de las dificultades econdmicas que enfrentan y de las.

La edad representa un factor importante en el acceso y uso de la tecnologia, ya que, segun
Kuppuswamy y Shankar (2010), las personas mayores, particularmente aquellas que no crecieron
en un entorno tecnoldgico, experimentan una mayor resistencia al aprendizaje de herramientas
digitales. Esto se debe a la falta de familiaridad con dispositivos electronicos y a la percepcion de
que estas tecnologias son complicadas o innecesarias. En muchos casos, este grupo demografico
necesita asistencia de generaciones mas jovenes para poder interactuar con herramientas
tecnoldgicas, lo que genera una dependencia y aumenta la distancia entre generaciones en cuanto
a competencias digitales. Ademas, los adultos mayores a menudo tienen menos acceso a programas

de capacitacion en tecnologias, lo que limita ain mas su alfabetizacién digital.

El estudio de Hargittai (2002) destaca una cuestion critica: la brecha digital de género.
Las mujeres, especialmente aquellas de contextos rurales y de bajos recursos, enfrentan multiples
barreras para acceder a la tecnologia. A nivel global, las mujeres suelen tener menos acceso a
dispositivos electronicos, debido a factores econdmicos y sociales, como la asignacion desigual de
tareas domesticas y el acceso restringido a la educacion. Esta situacion resulta en un analfabetismo
digital de género, donde las mujeres, al carecer de las herramientas necesarias, tienen menos
oportunidades de adquirir habilidades digitales. La superacion de estas desigualdades requiere no
solo de politicas publicas que fomenten el acceso igualitario a la tecnologia, sino también de una
transformacion cultural que promueva el acceso de las mujeres a recursos educativos y

tecnoldgicos.

La pobreza, un factor socioeconodmico critico, tiene un impacto directo en el analfabetismo
digital. Como resalta el informe de la UNESCO (2016), las personas que viven en condiciones de
pobreza o en zonas rurales tienen un acceso limitado a tecnologias debido a la falta de
infraestructura, recursos y servicios. La escasez de internet de alta velocidad y la falta de

dispositivos electrénicos crean barreras insalvables para estas personas. Este entorno
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socioecondmico desfavorable dificulta el aprendizaje y el uso de herramientas digitales, lo que
perpetla la exclusion digital. Es fundamental que las politicas publicas aborden estas desigualdades
mediante la implementacion de programas de inclusion tecnoldgica y la mejora de la infraestructura

digital en areas desfavorecidas.

En la misma linea, Garcia y Rodriguez (2018) apuntan que las comunidades étnicas méas
vulnerables, como las indigenas, afrodescendientes y otras minorias, se encuentran en una
desventaja significativa en cuanto a la alfabetizacion digital. La falta de politicas publicas
inclusivas y la marginalizacion digital de estas poblaciones son factores determinantes. La escasez
de dispositivos tecnoldgicos, la insuficiencia de programas de formacion digital y la exclusion de
contenidos en lenguas nativas perpettan el analfabetismo digital. Esto no solo limita el acceso a
oportunidades laborales, sino también a servicios educativos y sociales esenciales en la era digital.
Las politicas educativas y tecnoldgicas deben considerar la diversidad cultural y linglistica para

ofrecer un acceso equitativo a las tecnologias.

Por otro lado, estudios como el de Van Dijk (2006), han comprobado que las personas con
un nivel educativo bajo enfrentan serias dificultades para acceder y utilizar tecnologias digitales.
La educacion formal juega un papel crucial en la adquisicion de habilidades tecnoldgicas, y su
ausencia genera una mayor brecha digital. En areas rurales o regiones con altos indices de
analfabetismo tradicional, esta brecha se agrava, ya que la falta de recursos y formacién impide a
muchos individuos obtener las competencias necesarias para interactuar con el mundo digital. De
acuerdo con el informe de la UNESCO (2016), la formacion en habilidades digitales es
fundamental para permitir que los individuos participen activamente en la economia y en la

sociedad digital.

El tipo de actividad econdmica influye significativamente en la alfabetizacion digital.
Segun Pérez y Lopez (2017), las personas que trabajan en sectores informales o manuales, como
la agricultura, la construccion o el comercio, enfrentan serias dificultades para acceder a las
herramientas tecnologicas necesarias. A menudo, estos trabajos no requieren habilidades digitales
avanzadas, lo que lleva a la desvalorizacion de las competencias tecnologicas. Ademas, los
trabajadores de estos sectores no cuentan con incentivos ni recursos para capacitarse en tecnologias
digitales. Esta brecha econdmica y educativa contribuye a la exclusion de estos trabajadores de los

beneficios que ofrece la economia digital.
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De acuerdo a Luna (2017), La edad desemperfia un papel crucial en el entendimiento y
desarrollo del analfabetismo tecnoldgico. Las personas adultas suelen enfrentar mayores
dificultades para aprender y comprender los entornos virtuales en sus diversas formas. Es comun
que prefieran utilizar teléfonos mdviles antiguos en lugar de los mas modernos, ya que no
comprenden plenamente su funcionamiento y dependen frecuentemente de la ayuda de sus hijos o
familiares jovenes para manejarlos. Estas barreras estdn profundamente relacionadas con las
diferencias generacionales y los estilos de vida caracteristicos de cada época, lo que hace que el

analisis por rangos de edad sea fundamental para comprender mejor esta problematica.

Referente a esto, los nifios de hoy estan completamente inmersos en la era digital, ya que
nacieron rodeados de tecnologia. Para ellos, el uso de dispositivos electrénicos como los teléfonos
de sus padres, televisores o pantallas planas conectadas a internet, tabletas y consolas de juegos,
entre otros, es algo comun y cotidiano. Segun Minor (2016) sefiala que dispositivos como tablets,
smartphone o laptop, ya son los juguetes preferidos de los recién nacidos, ya que, es comun ver a
bebés buscando el celular de mama para jugar con €él, o a madres poniendo videos o aplicaciones

para entretener a sus hijos.

En conclusion, la evidencia empirica presentada confirma los supuestos planteados y
proporciona un respaldo sélido a las premisas del estudio. Por lo cual, esto permite evidenciar que
existe una relacién positiva entre los aspectos sociodemogréaficos de los individuos y el alfabetismo
digital. Si bien estos hallazgos aportan claridad y fundamentacion a la investigacién, también abren
la puerta a nuevas lineas de estudio que puedan profundizar en aspectos ain no explorados como

las limitaciones dentro de la sociedad civil.

5. Metodologia

5.1. Tratamiento de datos

Para la presente investigacion se utilizaron datos de la de la Encuesta Nacional de Empleo,
Subempleo y Desempleo (ENEMDU, 2023) subdividida en la Encuesta de Tecnoldgicas de la
Informacion y Comunicacion (TIC, 2023), la cual fue extraida del Instituto Nacional de Estadistica
y Censo (INEC, 2023).
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En las estimaciones subsiguientes, se considera como variable dependiente el
Analfabetismo asumido como el facil acceso a nuevas tecnologias, la cual fue medida a través de
una variable proxi, comprendida en que si la persona tuvo acceso algun dispositivo electrénico en
los ultimos 12 meses. Atendiendo a esta posicion, se toma como variables independientes, el
ingreso laboral y el &rea al cual pertenece, misma que es medida por individuo. Vinculado a esto,
con el objetivo de incorporar mayor robustez a las estimaciones, se incorpora variable de control

como: sexo, escolaridad, edad, etnia y rama de actividad.

Por lo cual, se procedi6 a codificar cada una de ellas de la siguiente manera: Como es el
caso de nuestra variable dependiente (analfabetismo), la cual se tratd como una variable proxy-
dicotémica, denominada (no_intr), la cual responde a la pregunta ¢ En los tltimos 12 meses accedid
a internet?, con respuesta de no (0) y si (1). Por otro lado, a nuestra primer variable dependiente
(ingreso) se estimaron y construyeron umbrales de ingreso laboral, los cuales permitieron explicar
de mejor manera nuestra problemaética inicial sobre las diferencias de ingreso laboral que percibe
cada individuo.

En este sentido, se lo tomo desde un primer punto de vista. EIl cual consiste en dividir el
ingreso por umbrales, los cuales se codifican y dividen en 5 apartados. En este contexto, un ingreso
entre 0 a $375 sera considerado como Extremo (0), entre $375 y $750 como ingreso Bueno, entre
$751 a $1125 como ingreso Muy bueno y entre $1126 a $1500 Excelente. Nuestra segunda variable
independiente es el Area, la cual no presenta ninglin cambio y se mantiene con la codificacion de

valor (0) para urbanay (1) para rural.

De acuerdo a la Tabla 1, las variables de control que se tomaron fueron: el Sexo que denota
a hombre con (0) y Mujer con (1) siendo esta representativa porque nos ayuda a identificar en
donde se concentra la mayor parte de analfabetos digitales en este afio ; al igual que el Sexo, la
Escolaridad es representativa porque se considerdé como punto de partida del problema; la Edad es
importante, porque en ella se idéntica a que rango de edad se concentra la mayor parte de
individuos; Etnia es considerado por saber si existié algin problema de discriminacion y por tal
motivo no pudieron como tal acceder a dispositivos digitales; y Rama de actividad con el fin de

saber si esto influye con su disponibilidad y acceso correcto a dispositivos electrénicos.
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Tabla 1. Descripcion de Variables dependiente e independiente y de control.

Tipo de Variable y Unidad de medida Fuente Tipo de Definicion
Variable notacion variable
Es la aptitud de las personas para llevar a cabo
Variable Analfabetismo 0= Si INEC Cualitativa- diferentes labores a través de un medio digital. La
dependiente (Variable 1= No (2023)  Dicotomica cual responde a la siguiente pregunta: ¢En los tltimos
proxy) 12 meses accedio a internet?, con respuesta si (0) y
no (1).
El ingreso laboral considera a la poblacion ocupada
Ly Logaritmo de INEC Cuantitativa- que recibe un pago mensual por las actividades
Variable ingreso (2023)  Dicotomica prestadas para alguna entidad.
independiente Indica la cantidad de personas que viven en las zonas
Area 0= Urbana INEC Cualitativa urbanas o rurales., denotadas con valor (0) a urbanay
1= Rural (2023) rural con (1)
Se distingue al sexo como se caracterizan los
Sexo 0= hombre INEC Cualitativa individuos de wuna especie dividiéndolos en
1= mujer (2023) masculinos y femeninos, si es hombre (0) o mujer (1).
Se construye a base de dos variables importantes, el
Escolaridad Afios INEC Cuantitativa  nivel de instruccion en donde se encuentra el
(2023) individuo y el nimero de afios aprobados dentro del
nivel académico cursado.
Para la investigacion se considerara a personas que
INEC Cuantitativa  estén dentro del lumbral de grupo de edad de entre
Edad Afos (2023) 15 a 95 afios.
Variables de Indica la participacion de cada una de las etnias
control Categorica: analizadas, respecto a la poblacion total., conformada
1=Indigena por mestizo, blanco, montuvio, afroecuatoriano,
2=Afroecuatoriano indigena, mulato y negro.
Etnia 3=Negro INEC Cualitativa
4=Mulato (2023)  nominal




5=Montuvio

Rama

6=Mestizo

7=Blanco

Categorica: Son las actividades a las que se dedican las personas
1=Agricultura con el fin de recibir ingresos. Esta conformada por las
2=Minero siguientes categorias:

3=Industrial Agricultura,  Minero, Industrial,  Suministro,
4=Suministro INEC Cualitativa Distribuidor, Construccién, Comercio, Transporte,
5=Distribuidor (2023)  nominal Alojamiento, Comunicacioén, Financiero,
6=Construccion Inmobiliaria, Profesional, Administrativo, Seguridad,
7=Comercio Ensefianza, Social, Recreacién, Servicios y H.

8=Transporte
9=Alojamiento
10=Comunicacion
11=Financiero
12=Inmobiliaria
13=Profesional
14=Administrativo
15=Seguridad
16=Ensefianza
17=Social
18=Recreacion
19=Servicios
20=H. Privado

Privado.

Nota. Elaboracion propia.



5.2.  Estrategia metodoldgica
5.2.1. Obijetivo Especifico 1
Describir las variables mediante un analisis estadistico descriptivo y grafico, utilizando

técnicas correlacion entre las variables identificadas.

Para dar cumplimiento al primer objetivo especifico, se plantea efectuar un analisis
descriptivo de la evolucion mediante una representacion grafica de la variable dependiente y la

variable independiente.

Las gréficas que se realizaran tienen como objetivo mostrar tendencias més que datos
puntuales. Los cuéles seran Utiles para comparar visualmente los resultados de las variables
analizadas; sobre todo con el fin de resaltar los hallazgos o resultados méas importantes de las
variables en estudio. Una grafica para la distribucién de una sola variable sera Gtil cuando demos
una respuesta principal dentro de la investigacién, lo cual ayudara a tener mayor relevancia al
articulo (Spriestersbach A, 2009). Cuando se construye una gréfica hay tres aspectos fundamentales
por considerar: a) La identificacion clara de las variables; b) La descripcion de las escalas
utilizadas; y c) El uso de la menor cantidad posible de palabras, pero suficientes para facilitar la

compresion del resultado.

Ademas, se emplearan gréficos de correlacion para observar la relacion entre las variables
estudiadas. Cada sujeto tiene dos valores y este par es graficado en dos ejes (X 'y Y). Normalmente,
el eje X representa la variable independiente cuando se trata de dar una direccion a la relacion entre
estas dos variables, y el eje de las Y representa la variable dependiente. La relacion entre las
variables es observable en la tendencia de los puntos hacia la formacion de una nube o una linea.
Entre mas clara sea dibujada una linea la correlacion sera mas adecuada en el modelo (George B,
2014).

Para el cumplimiento del objetivo especifico 1, se hicieron varios procedimientos, como
la adecuacion de base obtenida del INEC afio 2023. Por lo cual, se continuo con la presentacion de
gréficos y tabla (1) de estadisticos descriptivos de nuestras variables identificadas, utilizando el
cddigo (sum VD VI VC), lo cual se trabajé en el programa STATAL5, el cual permitié tener gréaficos
gue nos ayudaron a explicar la relacion entre el Analfabetismo digital (VD) y las independientes

(V1) ingreso y area, con las demaés variables de control (VC).



Por otro lado, para que nuestros datos no sean tan espurios, se ejecutd el siguiente
comando drop if missing (V), todas las variables (V) que presenten este problema y balancear
nuestra base de datos, ya que, en el caso de Rama presentaba nimero de observaciones demasiado
distantes al resto de variables ya que tan solo tenia 13034 observaciones, a diferencia del Sexo que
contaba con 25687, luego de ejecutar estos comandos nos dio como resultado final 11524
observaciones en todas las variables consideradas, con lo que se trabajo respectivamente.

Para la elaboracion de graficos de barras, se utilizd en el mismo programa, el codigo graph
bar (mean) no_intr, over (ingreso), para examinar la relacién entre el ingreso por umbrales y el no
acceso a internet. Seguidamente, para estimar la correlacion entre las variables identificadas
inicialmente, se ejecutd el cddigo (asdoc pwecorr) el cual nos ayudd a obtener los valores
presentados en la tabla 3, la cual también conto con un pardmetro estadistico p (0.05), el cual nos

ayudara a detectar si existe significancia estadisticas entre las variables.

5.2.2. Objetivo Especifico 2
Examinar las principales variables sociodemograficas que influyen en el analfabetismo

digital en Ecuador durante el afio 2023, utilizando métodos de regresion.

Seguidamente, para dar cumplimiento al objetivo especifico 2, se estima la correlacion y
regresion de las variables identificadas. En este contexto, con los resultados de correlacion
obtenidos, se realizara la prueba de Pearson (1987), con el fin de medir la fuerza y su direccion en
la relacion lineal entres las variables sociodemograficas, en este caso (Ly (ingreso), Area, Sexo,
Escolaridad, Edad, Etnia y Rama) y el analfabetismo digital, la cual se encuentra representada en

la Ecuacion (1).

_ cov(V,Ana_dig)
oV * gAna_dig

r

1)

Donde, r es el coeficiente producto-momento de correlacion lineal, cov(V, Ana_dig) es la
covarianza de las variables sociodemogréaficas y el analfabetismo digital, oV es la desviacion de

las variables sociodemograficas y cAna_dig es la desviacion del analfabetismo digital.

Para la presente investigacion se utilizard un modelo de regresion lineal multiple, con la

finalidad de poder predecir de manera confiable que las variables sociodemogréaficas influyen a
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largo plazo en el aumento de analfabetismo digital de las personas en afio 2023. De acuerdo a
Minor (2016) se puede identificar la siguiente formula, la cual pertenece a una regresion

economeétrica lineal maltiple, tal como se encuentra en la Ecuacion 2.

Y; = BoXoi + B1X1i + BaXoi + oo P X + (2)

Donde Y; = Variable enddgena (Dependiente), § = Parametros a estimar, X = Variables
exogenas (Independientes), i = individuos, u; = Perturbacion aleatoria que recoge la informacion
del modelo a estimar.

Analfabetismo; 3)
= BoLyoi + PrAreay; + B,Sexo,; + f3Escolaridads; + BiEdad,;
+ fBsEtnias; + fgRamag; + u;

Por otro lado, se considera un modelo econométrico probabilistico. En donde
Analfabetismo (variable dependiente) hace referencia al analfabetismo digital, Ly se refiere al
logaritmo del ingreso laboral y area. Ademas, se consideré variables de control como sexo,
escolaridad, edad, etnia y rama de actividad. Se realiz6 inicialmente una regresion multiple (asdoc
regr, beta), este nos ayudado a conocer que variable tiene un mayor efecto en analfabetismo digital,
ya que esta nueva medida se encuentra estandarizada (misma unidad de medida), la cual nos
proporciono la informacion necesaria para poder estimar un modelo economeétrico probabilistico o

también conocido como Probit.

El modelo Probit es aplicado en esta investigacion con el fin de saber en cuanto las variables
consideradas a nivel sociodemogréafico afectan al analfabetismo digital de los individuos en
Ecuador durante el afio 2023. Se estima la siguiente ecuacidén economeétrica, con el fin de adaptarla
a la regresion lineal multiple, ya que nuestra variable dependiente es dicotomica. Como se expresa

en la ecuacion (4):

1
P (Analfabetismo = ﬁ) = G(By + B1Ly + Brarea + B3V C) (4)



P (Analfabetismo = VLD) =G(Ly+ P1VD) ©)

Donde, la variable dependiente es Analfabetismo siendo el analfabetismo digital; B0 el
intercepto de las variables, es decir, que es el efecto promedio de las variables independientes (VI)y
las variables de control (\VC) sobre la dependiente, B (1,2, ..., K) es el intercepto de cada una de las
variables, el cual, representa el efecto de X en Y, por tal razon, Ingreso (Ly) y Area (area) son las
variables independientes (V1) y, VC son todas las variables de control y el término de error. Tras
la ecuacion basica se plantea estimaciones a traves de modelos de probabilidad tipo probit, de
acuerdo a las ecuaciones (3) y (4) (Greene,2012).

En el modelo probit, la probabilidad P es la respuesta de las personas, en cuanto al tener
acceso a internet, celular y computador, es igual a G, que es una funcién que va de valores entre 0-
1, para todos los numeros reales Z. G representa la funcion de distribucién a cumulativa normal
estandarizada dada por la ecuacién (4). Donde F (analfabetismo digital) es la distribucién normal

estandar, siendo 1-F (analfabetismo digital) para evaluar Ly y area, y F argumentos negativos.

zZ

Pl = [

_w%n exp I_th| dt (6)
Ademas, la obtencidn de los efectos marginales que se construye sobre la probabilidad vy,
el efecto de la kenésima variable explicativa, manteniendo el resto constante, puede ser calculado
por la ecuacion (4), en la que se detalla las derivadas del analfabetismo digital sobre la derivada de
VI. Donde, F (x) la funcién de distribucion, f (x) la funcion de densidad. Con el c6digo eststo m -:
probit, (-) en este apartado se coloca el nimero de modelo al que pertenece el grupo de variables

tomadas.

OPr (Analfabetismo; = %) SF (VI,B)
i l

NN (7)
VI, Vi, f BBy

Se estimo los efectos marginales que las variables pueden inferir en el analfabetismo

digital, por lo cual se ejecutd el codigo estadd margins, dydx (*), el cual nos ayudo a tener



resultados robustos y confiables. Es decir, que, si una variable sufre cambios, podremos observar
en qué medida esta afectara a nuestra variable dependiente, tanto independientes como de control.

5.2.3. Obijetivo Especifico 3

Realizar pruebas de consistencia al modelo para garantizar la validez, fiabilidad y robustez
de los resultados.

Para dar cumplimiento al objetivo 3 y asegurar datos confiables sobre el modelo, se
realizardn pruebas de multicolinealidad y heteroscedasticidad, fundamentales para corregir y

estimar el mejor modelo.

Se aplic una prueba de multicolinealidad para nuestro modelo econométrico, con el fin de
validar su fiabilidad y robustez en los resultados obtenidos previamente, el cual se ejecuta con el
comando regre (variables), VIF. Si nuestro modelo presenta un valor menor que 5 0 que se
encuentre entre 1 y 5 no presentara este problema, lo cual hace que nuestras variables no sufran

cambios para corregir.

Es decir, se utiliza para evaluar el grado de multicolinealidad en el anélisis de regresion
maltiple. La multicolinealidad se presenta cuando dos o0 més variables independientes dentro de un
modelo de regresion estan altamente correlacionadas, lo que puede generar estimaciones inestables
e imprecisas de los coeficientes de regresion. Mediante el calculo del VIF, es posible determinar
cuanto se incrementa la varianza de un coeficiente de regresion como resultado de la compensacion
entre sus predictores. Un valor elevado de VIF es indicativo de un nivel significativo de

multicolinealidad, lo que puede comprometer la validez de los resultados

La heteroscedasticidad se evaltia mediante el test de Breusch y Pagan (1979) utilizando el
codigo estat hettest, normal; si la probabilidad del chi-cuadrado es mayor a 0.05, se acepta la
hip6tesis nula de homocedasticidad, de lo contrario, se rechaza HO. Dentro de este contexto, se

consideran lo siguiente: como se encuentra en las Ecuaciones 5y 6.

Hy: Homocedasticidad:V (u;) = 6? = 6% V; (8)

Hy: Heterocedasticidad: V (u;) = o? 9)



Utilizando otro método como el Test de White (1980), el cual también permite identificar
si el modelo econométrico presenta problemas de heterocedasticidad o homocedasticidad,
mediante el comando regress no_intr ly area Sexo afios_esc Edad Etnia Rama imtest, white,
mostrando que si el probabilistico de chi2 es menor al 0,05 se rechaza la hiposis nula, existiendo
problema de heterocedasticidad, lo que indicara que nuestros resultados son poco confiables y
robustos.

Ademas, con el fin de corregir el problema de heterocedasticidad en el modelo probit, se
ajusto los errores estandar, los cuales se agrupo por Area, utilizando el codigo probit no_intr ly
area Sexo afios_esc Edad Etnia Rama, vce (cluster area), lo que permitio abordar problemas de
heterocedasticidad y correlacion intracluster (Granados, R. M, 2016). Este enfoque aseguro
estimaciones mas precisas, Yy la variable dependiente, Analfabetismo, mide la probabilidad de que

ocurra este fendmeno en funcion de las variables sociodemogréficas.

6. Resultados

6.1.  Objetivo Especifico 1
Describir las variables mediante un andlisis estadistico descriptivo y gréafico, utilizando

técnicas de relacion y correlacion entre las variables identificadas.

Para la presente investigacion se utilizaron datos del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC) del afio 2023, de la base denominada TIC’s, en este sentido luego de limpiar la
base de datos, considerando las especificaciones anteriores, en la Tabla 2, se presenta un resumen

de los datos, en donde tenemos un total de 11524 individuos.

Tabla 2. Estadisticos descriptivos de las variables para el afio 2023

Variable Observaciones Media Desviacion estandar Minimo  Maximo
Analfabetismo 11524 0,24 0,427 0 1
Ingreso 11524 1,652 0,857 0 4
Area 11524 0,751 0,433 0 1
Sexo 11524 0,584 0,493 0 1
Escolaridad 11524 11,414 5,009 0 22
Edad 11524 43,359 15,014 15 95
Etnia 11524 5,561 1,339 1 7
Rama 11524 8,055 57 1 20

Nota: En lo minimo y méaximo esta codificado de entre Si (0)y No (1), y se tomd en consideracion el logaritmo



del ingreso de trabajo.

Por otro lado, considerando la media de cada una de las variables identificadas para este
afio de estudio, las personas en general no han accedido en los ultimos meses a dispositivos
electronicos (no acceso a internet), el ingreso laboral se encuentra cercano al umbral 2, lo cual
significa que las personas cuentan con un ingreso medio Bueno, ya que este se sitla entre $376 y
$750, lo cual nos indica que los individuos cuentan con un ingreso basico unificado de acuerdo al
estado ecuatoriano. Ahora bien, la mayor parte de los individuos encuestados se encuentra en el

area rural de pais, ya que su media se encuentra en 0,751.

Consecuentemente el sexo con una media de 0,584 nos indica que la mayor parte de
encuestados son mujeres, los afos de escolaridad que cuentan es de 11 afios, la edad en promedio
de las personas es de 43 afios de edad. Ademas, la etnia nos indica que la mayor parte de muestra
responde al apartado de mestizo (5,56) y la rama de actividad que realizan con mayor frecuencia

es de comercio y transporte, con una media de 8,05.

Tabla 3. Matriz de correlacion entre variables

Variables (@) 2 3 4 (5) 6) M 8
(1) Analfabetismo 1,000
(2) Ly 0,324*  1.000
(3) Area 0,212*  0,231* 1,000
(4) Sexo -0,084* 0,126* -0,071* 1,000
(5) Escolaridad 0,461* 0,434* 0,319* -0,082* 1,000
(6) Edad -0,177* -0,132* -0,089* -0,014 -0,339* 1,000
(7) Etnia 0,118* 0,142* 0,214* -0,022* 0,192 -0,025* 1,000
(8) Rama 0,267* 0,263* 0,353* -0,247* 0,388* -0,114* 0,125* 1,000

Nota: (*) valor de significancia p<0.05

En la Tabla 3, se presenta la correlacion entre las variables, tanto independientes como de
control, con nuestra variable dependiente (analfabetismo). En general se puede decir que las
variables con estadisticamente significativas, esto porque las mismas estan por encima del lumbral
considerado como minimo, el cual toma un valor de 0,05 como base. Esto nos quiere decir que las
variables llegan a tener cierto impacto en nuestra variable dependiente y se puede decir que estas

se comportan a la par con las demas variables establecidas.

Sin embargo, es correcto precisar que algunas de estas tienen una correlacién mas fuerte,

en el caso del analfabeto digital y la escolaridad, la cual presenta una relacion de 0,461 con nuestra



variable dependiente, lo cual significa que una variacion en la escolaridad del individuo, afectara

al analfabetismo digital estadisticamente significativo.

Por otro lado, el sexo y la edad presentaron una correlacion negativa estadisticamente
significativa, ya que el sexo esta en -0,084, mientras que la edad consta del -0,177, esto corrobora
la informacién obtenida, la cual nos indica que a medida que la edad aumente los individuos tendran
un menor acceso a internet que las personas mas jovenes, esto puede ser por varios factores, como
familiares, laborales entre otros. Por otro, el sexo, nos indica que por el hecho de ser mujer se

reducira su probabilidad de acceder a internet respecto al hombre.

En la Figura 2, se muestra la relacion entre el no tener acceso a internet en los dltimos 12
meses y los ingresos de acuerdo a los umbrales que se crearon inicialmente. Esto indica que las
personas que no han tenido acceso a internet en los ultimos 12 meses, se encuentran en el primer
umbral, el cual se encuentra entre 0 y $375 ddlares (0), mientras los que, si han tenido acceso al
mismo, su ingreso laboral se encuentra en el segundo umbral, el cual va desde $376 a $750 dolares
(0,26), entre $751 y $1125 es de (0,47). Consecuentemente, encontramos que a medida que se
obtiene un ingreso laboral mas alto, la probabilidad de acceder a internet es mayor (0,59) en el caso
del ultimo umbral. Esto ayuda a entender que un individuo que cuenta con un ingreso laboral
mayor, podra tener acceso a internet, a diferencia de los que tienen un ingreso menor, ya que este

va destinado a gastos mucho mas importantes para su bienestar personal.

Analfabetismo

($0-$375) ($376-$7508) ($751-$1125) ($1126-1500)



Figura 2. Relacion entre el no acceso a internet y el ingreso laboral, 2023.

Nota: Representa la relacién entre el ingreso y las personas que no han tendido acceso a internet en los Gltimos 12

meses.

En la Figura 3, se realizo la relacion entre el no tener acceso a internet en los ultimos 12
meses y el area. Lo cual nos indica que las personas que no han tenido acceso a internet en los
ultimos 12 meses. Dado los resultados obtenidos, observamos que los individuos que se encuentra
en la parte urbana tienen mayor facilidad de poder acceder a internet, con un aproximado de 0,29
(Si) a diferencia de las personas del rea rural con un aproximado de 0,08 (No). Esto nos ayuda a
entender que un individuo que viven en las ciudades tiene mejor oportunidad de contar con este
servicio tecnoldgico. Esto se respalda con la figura 2, la cual indica que los que tengan un ingreso

menor lo destinaran para gastos mucho méas importantes para su bienestar personal.

Analfabetismo

Rural Urbana

Figura 3. Relacion entre el analfabetismo digital y el area, afio 2023.

Nota: Representa la relacion entre las personas que no han tendido acceso a internet en los Gltimos 12 meses y el area.

6.2. Objetivo Especifico 2
Examinar las principales variables sociodemograficas que influyen en el analfabetismo

digital en Ecuador durante el afio 2023, utilizando métodos de correlacion y regresion.



Seguidamente, para dar cumplimiento al objetivo especifico 2, se estima la regresion de las
variables identificadas, para lo cual se utiliza una regresion multiple. Por lo cual, en la Tabla 4 se
presentan los valores obtenidos luego de realizar una regresién multiple al modelo.

Tabla 4. Estimacion de una regresion multiple

Analfabetismo  Coef. Error estadistico. t-value  p-value [95% Conf Interval] Beta
Ly 0,062 0,0038606 16,07 0 0,054 0,07 0,1521944
Area 0,037 0,0090646 4,03 0 0,019 0,054 0,0367327
Sexo -0,05 0,0075816 -6,57 0 -0,065 -0,035 -0,0573603
Escolaridad 0,029 0,0008825 33,24 0 0,028 0,031 0,3426153
Edad -0,001 0,0002514 -3,39 0,001 -0,001 0 -0,0296689
Etnia 0,003 0,0027336 1,17 0,242 -0,002 0,009 0,0099636
Rama 0,005 0,0007211 6,59 0 0,003 0,006 0,063226
Constant -0,479 0,0269913 -17,73 0 -0,531 -0,426 faleie
Mean dependent var 0,242 SD dependent var 0,428
R-squared 0,243 Numero de observasiones 11188
F-test 513,293 Probalistico > F 0,000
Akaike crit. (AIC) 9662,043 Bayesian crit. (BIC) 9720,624

Nota: Nivel de significancia (*) *** p<0,01, ** p<0,05, * p<0,10

En este contexto, el Ly (logaritmo natural del ingreso laboral) es positivo en relacion al
analfabetismo, ya que si aumenta 1% de ingreso al alfabetismo aumentara en 0,062%. También el
area junto con la escolaridad tiene coeficientes positivos, lo cual indico que, si aumenta en 1%, el
alfabetismo digital de las personas aumentara, en el caso de area este serd de 3,7%, mientras la
escolaridad en 2,9%.

El sexo presenta un valor negativo de -0,05, lo cual significa que por hecho de ser mujer su
probabilidad de acceder a internet disminuird en 5%. La edad también presento un valor negativo,
es decir, si aumenta un afio mas, su acceso a internet disminuird en 0,1%, siendo este
estadisticamente significativo. Por otro lado, las demas variables presentaron relaciones positivas,
pero no tan significativas, ya que estas presentan un valor p menor a 0,05. Ahora bien, ya que
realizamos una regresion multiple, la columna beta nos indica que variable tiene mayor relacion o
impacto con nuestra variable independiente, donde la escolaridad tiene mayor relacién, con

34,26%, siendo la que mas destaco entre las demas variables.

En la Tabla 5 se presentan los resultados del modelo probit ajustado con errores estandar
agrupados por clister Area. En primer lugar, se observa que los ingresos (Ly) tienen un efecto
positivo y estadisticamente significativo en todos los modelos (p<0,01). Esto implica que un

aumento en los ingresos esta asociado con una mayor probabilidad de acceder a internet. Por
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ejemplo, en el modelo (7), el coeficiente de 0,2863 confirma que este efecto es robusto incluso tras
controlar otras variables explicativas. Ademas, el &rea de residencia (area), que distingue entre
zonas urbanas y rurales, también muestra un impacto positivo y significativo (p<0,01). De acuerdo
con los resultados, vivir en una zona urbana incrementa la probabilidad de acceder a internet,

siendo este efecto representado por un coeficiente de 0,3720 en el modelo (7).

Por otro lado, el sexo tiene un efecto negativo y significativo en todos los modelos (p<0,01),
lo que sugiere que las mujeres, en promedio, tienen una menor probabilidad de acceder a internet
en comparacion con los hombres, manteniendo constantes las demas variables. Este efecto es
evidente en el modelo (7), donde el coeficiente es de -0,1364. Asimismo, los afios de escolaridad
(afos_esc) tienen un efecto positivo y significativo (p<0,01). Esto indica que, un mayor nivel
educativo incrementa la probabilidad de acceder a internet, segun lo representado por un

coeficiente de 0,1323 en el modelo (7).

En términos de edad, los resultados muestran un efecto negativo y significativo (p<0,01),
con un coeficiente de -0,0145 en el modelo (7). Esto sugiere que a medida que las personas
envejecen, la probabilidad de acceder a internet tiende a disminuir, controlando por otras variables
incluidas en el modelo. Adicionalmente, pertenecer a una minoria étnica tiene un impacto positivo
y significativo (p<0,01). El coeficiente de 0,0524 en el modelo (7) indica que la pertenencia a una
etnia minoritaria aumenta la probabilidad de acceder a internet.

Finalmente, la rama de actividad muestra también un efecto positivo y significativo
(p<0,01). Con un coeficiente de 0,0198 en el modelo (7), se confirma que el sector en el que se
encuentra una persona influye en la probabilidad de tener acceso o no a internet. En todos los
modelos analizados, la constante es negativa y estadisticamente significativa, lo que sugiere que,

en ausencia de las variables explicativas, la probabilidad de acceder a internet es baja.

Tabla 5. Modelo Probit agrupado por Area

Modelol Modelo2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7

Analfabetismo

Ly 0,5302%**  0,4891***  05102%%% 0,2665*** 0,2095%** 0, 2061%**  0,2863***
) (8,74) (40,61) (42,84) (10,50) (9,09) (10,02) (13,37)
Area 0,6711%%*  0,6411%%*  0,4007*** 0,4336*** 0,4116%** (,3720%**

(24451)  (147,97)  (103,39) (34315) (311,29)  (492,12)

11



Sexo -0,3352*** -0,1666*** -0,1863%** -0,1858*** -0,1364***
(-12,22) (-5,97) (571)  (-6,13) (-8,28)

Escolaridad 0,1435%*%  0,1303%** 0,1385%** (0,1323%**
(50,43) (30,68)  (34,83)  (26,96)

Edad -0,0141%%% -0,0143%** -0 0145%**
(-16,72)  (-18,88)  (-19,12)

Etnia 0,0512%**  0,0524%**
9,12) (7,82)

Rama 0,0198***
(9,65)

Constante -3,0181%%%  -4,2213%%%  4,1320%%* -4 4155%%* . 4,0184%%% -4 255ERR* 4 28BA***
(-7,03)  (-58,74) (-76,23)  (-44,81) (-4548)  (-85,36)  (-591,06)

N 11189 11189 11189 11189 11189 11189 11189

Nota: Estadistico t en paréntesis * p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01

La Tabla 6 muestra los resultados de siete modelos Probit sin agrupamiento, disefiados para
analizar los factores que influyen en el analfabetismo, incorporando diversas variables explicativas
en cada uno y analizar los resultados. El ingreso (Ly) aparece consistentemente como un
determinante positivo y significativo en todos los modelos, con coeficientes que oscilan entre
0,2863 y 0,5302, disminuyendo su magnitud a medida que se incluyen mas variables. Esto sugiere
que, aungue el ingreso tiene una relacion importante con el analfabetismo (acceso a internet), su

impacto es mediado por otros factores estructurales.

La zona de residencia también muestra una asociacion significativa y positiva, con
coeficientes que van de 0,3720 a 0,6711, lo que indica que vivir en areas rurales 0 menos
desarrolladas incrementa la probabilidad de no tener acceso a internet. El sexo, por su parte, refleja
una relacién negativa, es decir, ser mujer reduce las probabilidades de tener acceso a internet, con
coeficientes negativos entre -0,3352 y -0,1364, lo que pone de manifiesto desigualdades de género

en el acceso a la educacioén.

Los afios de escolaridad resultan ser un factor crucial, con un impacto positivo y
significativo en todos los modelos. Los coeficientes, que van de 0,1323 a 0,1435, evidencian que
mayores niveles de educacion formal estan asociados con mayores tasas de poder tener acceso a
internet. Adicionalmente, la edad presenta un efecto negativo y significativo en los modelos donde
es incluida, lo que sugiere que, a mayor edad, disminuye la probabilidad de acceder a internet,
posiblemente reflejando avances educativos en generaciones mas jovenes. Por ultimo, variables
como laetniay la rama de actividad econémica también muestran efectos significativos y positivos,

aunque con menor magnitud, lo que podria implicar que estas caracteristicas tienen un papel
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complementario en la explicacion del fendbmeno.

En general, los resultados destacan la importancia de factores socioecondmicos,
demogréaficos y contextuales en la determinacion del analfabetismo, subrayando la necesidad de

politicas especificas que aborden desigualdades estructurales en ingresos, género y acceso

educativo, particularmente en areas rurales y grupos poblacionales histéricamente marginados.

Tabla 5. Modelo Probit sin agrupamiento

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7
Analfabetismo
Ly 0,5302*** 0,4891*** 0,5102*** 0,2665*** 0,2995*** 0,2961*  0,2863***
(32,91) (29,70) (30,85) (15,01) (16,26) (16,04) (15,43)
Area 0,6711*** 0,6411*** 0,4007***  0,4336*** 0,4116***  0,3720***
(16,86) (15,95) (9,04) (9,62) (9,04) (8,06)
Sexo -0,3352*** -0,1666***  -0,1863*** 0,1858*** -0,1364***
(-11,82) (-5,41) (5,99) (-5,97) (-4,25)
Escolaridad 0,1435***  (0,1393*** 0,1385***  (,1323***
(34,48) (32,41) (32,12) (30,08)
Edad -0,0141***  -0,0143*** -0,0145***
(-11,86) (-11,96) (-12,11)
Etnia 0,0512*** (,0524***
(3,44) (3,49)
Rama 0,0198***
(6,58)
Constante  -3,9181***  -4,2213*** -4,1329*** -4 4]155*** -4,0184***  -4,2556***  -4,2884***
(-39,18) (-40,25) (-39,51) (-40,02) (-34,32) (-31,07) (-31,08)
Ndmero 11189 11189 11189 11189 11189 11189 11189

Nota: Estadistico t en paréntesis * p<0,10; ** p<0,05; *** p<0,01

En la Tabla 6 se presentan los resultados del modelo probit ajustado con errores estandar

agrupados por clister Area. En primer lugar, se observa que los ingresos (Ly) tienen un efecto
positivo y estadisticamente significativo en todos los modelos (p<0,01). Esto implica que un
aumento en los ingresos esta asociado con una mayor probabilidad de poder tener acceso a internet.
Por ejemplo, en el modelo (7), el coeficiente de 0,2863 confirma que este efecto es robusto incluso
tras controlar otras variables explicativas. Ademas, el area de residencia (area), que distingue entre
zonas urbanas y rurales, también muestra un impacto positivo y significativo (p<0,01). De acuerdo
con los resultados, vivir en una zona urbana incrementa la probabilidad de acceder a internet,

siendo este efecto representado por un coeficiente de 0,3720 en el modelo (7).
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Por otro lado, el sexo tiene un efecto negativo y significativo en todos los modelos (p<0,01),
lo que sugiere que las mujeres, en promedio, tienen una menor probabilidad de acceder a internet
en comparacion con los hombres, manteniendo constantes las demas variables. Este efecto es
evidente en el modelo (7), donde el coeficiente es de -0,1364. Asimismo, los afios de escolaridad
(Escolaridad) tienen un efecto positivo y significativo (p<0,01). Esto indica que, un mayor nivel
educativo incrementa la probabilidad de poder acceder a internet, segin lo representado por un
coeficiente de 0,1323 en el modelo (7).

En términos de edad, los resultados muestran un efecto negativo y significativo (p<0,01),
con un coeficiente de -0,0145 en el modelo (7). Esto sugiere que a medida que las personas
envejecen (aumente la edad), la probabilidad de tener acceso a internet tiende a disminuir,
controlando por otras variables incluidas en el modelo. Adicionalmente, pertenecer a una minoria
étnica tiene un impacto positivo y significativo (p<0,01). El coeficiente de 0,0524 en el modelo (7)

indica que la pertenencia a una etnia minoritaria aumenta la probabilidad de acceder a internet.

Finalmente, la rama de actividad muestra también un efecto positivo y significativo
(p<0,01). Con un coeficiente de 0,0198 en el modelo (7), se confirma que el sector en el que se
encuentra una persona influye en la probabilidad de acceder a internet. En todos los modelos
analizados, la constante es negativa y estadisticamente significativa, lo que sugiere que, en ausencia
de las variables explicativas, la probabilidad de analfabetismo es baja.

Tabla 6. Modelo Probit agrupado (cluster) por Area.

Modelol Modelo2 Modelo 3 Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6 Modelo 7

Analfabetismo

Ly 0,5302***  0,4891*** 05102%%* 0,2665*** 0,2005%** 0, 2061%** 0,2863***
(8,74) (40,61) (42,84) (10,50) (9,09) (10,02) (13,37)

Area 0,6711%%*  0,6411%**  0,4007*** 0,4336*** 0,4116%** 0,3720%**
(24451)  (147,97)  (103,39) (34315) (311,29)  (492,12)

Sexo -0,3352*** -0,1666*** -0,1863%** -0,1858*** -0,1364***
(-12,22) (-5,97) (-571)  (-6,13) (-8,28)

Escolaridad 0,1435%**  0,1303%** 0,1385%** 0,1323%**
(50,43) (30,68)  (34,83)  (26,96)

Edad -0,0141%**  -0,0143*** -0,0145%**
(-16,72)  (-18,88)  (-19,12)

Etnia 0,0512%**  0,0524%**
9,12) (7,82)

Rama 0,0198%**
(9,65)
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Constante  -3,0181%** -4,.2213%** -4,1320%** -4 4155%%% - 40184*** -4 2556%%* -4 2884***
(-7,03)  (-58,74) (-76,23)  (-44,81) (4548)  (-85,36)  (-591,06)

N 11189 11189 11189 11189 11189 11189 11189

Nota: Estadistico t en paréntesis * p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01

Por otro lado, en la Tabla 7 se presenta los resultados de un andlisis Probit con efectos
marginales para los mismos determinantes del analfabetismo considerados en la tabla anterior. Este
enfoque permite interpretar los efectos directos de las variables sobre la probabilidad de ser
analfabeto. En comparacion con la Tabla 5, se observan patrones similares en las relaciones,
aunque con magnitudes ajustadas debido a la naturaleza marginal de los coeficientes. El ingreso
(Ly) mantiene una relacion positiva y significativa con el analfabetismo en todos los modelos, con
coeficientes que oscilan entre 0,0642 y 0,149. Aungue los valores son menores que en la Tabla 5,
la tendencia confirma que mayores niveles de ingreso estan asociados con una mayor probabilidad
de poder acceder a internet, posiblemente reflejando desigualdades estructurales en el acceso

educativo.

La zona de residencia sigue siendo un factor relevante y significativo, con coeficientes
marginales que van de 0,0835 a 0,183. Esto confirma que vivir en areas rurales 0 menos
desarrolladas incrementa las probabilidades de no tener acceso a internet, aunque el efecto marginal
es menor que el estimado en los coeficientes originales del modelo. El sexo también conserva su
relevancia estadistica. Los coeficientes marginales negativos, que oscilan entre -0,0306 y -0,0901,
indican que por ser mujer se reduce significativamente la probabilidad de acceder a internet, aunque

la magnitud del impacto directo es menor al incluir mas variables explicativas en los modelos.

Los afios de escolaridad muestran un impacto positivo consistente y significativo, con
coeficientes que van de 0,0297 a 0,0329, lo que reafirma la importancia de la educacion formal
para aumentar el acceso a internet. La edad, por su parte, presenta un efecto marginal negativo en
los modelos donde es incluida, con coeficientes entre -0,00319 y -0,00325, lo que sugiere que las
personas con mayor edad reducen su probabilidad de acceder a internet. Finalmente, las variables
de etnia y rama econdémica también mantienen significancia estadistica, aunque con impactos
marginales pequefios, de 0,0116 a 0,0118 y de 0,00445 respectivamente, lo que indica que estas

caracteristicas juegan un papel menos pronunciado en comparacion con las demas variables.

En sintesis, los resultados de la Tabla 6 refuerzan los hallazgos de la Tabla 5, pero permiten
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cuantificar los efectos marginales de cada factor sobre la probabilidad de analfabetismo. Este
andlisis confirma la necesidad de intervenciones focalizadas que aborden desigualdades
estructurales en ingresos, género y acceso educativo, especialmente en areas rurales y en grupos

étnicos histéricamente desfavorecidos.

Tabla 7. Efectos marginales

Modelo (1) Modelo (2) Modelo (3) Modelo (4) Modelo (5) Modelo (6) Modelo (7)

VARIABLES
Ly 0,149%** 0,133%** 0,137*%*  0,0611***  0,0676***  0,0668***  0,0642***
(0,00733)  (0,00714)  (0,00724)  (0,00505)  (0,00541)  (0,00540) (0,00533)
Area 0,183%** 0,172%%%  0,0919%**  0,0079%**  0,0028***  0,0835%**
(0,0107) (0,0107)  (0,00998)  (0,00995) (0,0100) (0,0101)
Sexo -0,0901%**  -0,0382%%*  -0,0421***  -0,0419%**  -0,0306***
(0,00758)  (0,00702)  (0,00700)  (0,00701) (0,00732)
Afios de escolaridad 0,0320%%*  0,0315%**  0,0312***  0,0207***
(0,000831)  (0,000886)  (0,000891)  (0,000898)
Edad -0,00319%**  -0,00322***  -0,00325%**
(0,000268)  (0,000267)  (0,000267)
Etnia 0,0116%*%%  0,0118***
(0,00345) (0,00347)
Rama 0,00445%**
(0,000659)
Observaciones 11,189 11,189 11,189 11,189 11,189 11,189 11,189

Nota: Errores estdndar entre paréntesis, *** p<0,01; ** p<0,05; * p<0,10

6.3. Objetivo Especifico 3
Realizar pruebas de consistencia al modelo para garantizar la validez, fiabilidad y

robustez de los resultados.

Con el fin de saber si nuestro modelo de regresion mdaltiple presenta problemas de
multicolinealidad, se realiz6 una prueba de factor de inflacion de la varianza (VIF) luego de correr
la ultima regresion sugerida. Lo cual nos indico que no existe problema alguno, ya que las variables
presentan valores menores a 5, con una media de 1.26. Lo cual nos indica que nuestras variables y

resultados son confiables y robustos. Por lo cual se prosigue con las estimaciones siguientes.

Por otro lado, el modelo tiene heterocedasticidad de acuerdo al Anexo 2, ya que el
estadistico de chi cuadrado esta bajo el 0,05, por lo cual nuestro modelo presenta dicha
heterocedasticidad. Por lo cual se hace una prueba mediante el test de Breusch y Pagan (1979), con
el fin de corregir y cambiar la varianza de nuestras variables. En este sentido, se aplica el comando
robus. Ademas, se utiliz6 la agrupacion de closter de acuerdo al Area de residencia, dandonos

como resultados que los estadisticos t de los modelos sean altos en relacién a la tabla 7 en donde
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se obtiene unos resultados muy bajos. Es decir, que al momento de agrupar nuestro modelo

probabilistico por area se obtiene datos confiables y robustos.

Por lo cual, se corre de nuevo la regresion y se observa que la varianza cambio
significativamente, lo cual nos indica que es necesario en nuestra variable independiente, ingreso,
sea tratado logaritmicamente, para que tenga una mayor robustes, como se ve puede ver en Anexo
4. Esto tambien se aplica para estimar en el modelo Probit, para que los efectos marginales de la
misma tengan la misma valides y robustes. Con esto garantizamos que los resultados obtenidos

puedan ser considerados correctamente.

De acuerdo a la prueba de White (1980) la cual se encuentra en el Anexo 3, el modelo
presenta problemas de heteroscedasticidad, con un valor de chi2 de 0,0000, lo cual significa que
nuestras estimaciones no seran del todo eficientes y errores estandar incorrectos, afectando
sustancialmente a la hipotesis. Por ende, las pruebas de asimetria (skewness) y curtosis (kurtosis)
sugieren que los residuos no siguen una distribucién normal, lo cual podria afectar la inferencia
estadistica. Por otro lado, para corregir los problemas de heterocedasticidad en la regresion lineal,
se aplicaron los ajustes mencionados previamente mediante robust. Este procedimiento permitio
mejorar la precision de las estimaciones, garantizando que los datos fueran mas confiables y
robustos. Como se muestra en el Anexo 4, la correccion de la heterocedasticidad resultd en valores
estadisticamente mas significativos, en comparacién con los datos obtenidos antes de aplicar dicho

ajuste, lo que refuerza la validez de los resultados.

7. Discusion
7.1.  Objetivo Especifico 1

Describir las variables mediante un analisis estadistico descriptivo y gréfico, utilizando
técnicas de relacion y correlacion entre las variables identificadas.

La evidencia presentada, sugiere que la poblacion tiene un nivel educativo promedio de 11
anos (escolaridad secundaria incompleta) y una edad promedio de 36 afios, se alinea con estudios
previos sobre la relacion entre educacion y el acceso a las TIC. Segun OECD (2019), el nivel
educativo es un factor crucial para determinar la adopcion de tecnologias digitales. Las personas

con un nivel educativo bajo enfrentan mayores dificultades para acceder y utilizar tecnologias, lo
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cual es mas evidente en contextos rurales. Ademas, el estudio de Warschauer y Matuchniak (2010)
refuerza la idea de que las personas con educacion secundaria incompleta tienen menos acceso a
herramientas tecnoldgicas, ya que carecen de las habilidades digitales necesarias. Esta limitacion
es aun mas pronunciada en poblaciones rurales, como se observa en el analisis, donde una gran
proporcion de los individuos reside en &reas rurales.

El anélisis muestra que los ingresos tienen un impacto directo en el acceso a las TIC, con
individuos de ingresos mas bajos enfrentando dificultades para acceder a herramientas tecnolégicas
como internet, celulares y computadoras. Este patron ha sido ampliamente discutido por Van Dijk
(2020), quien destaca que las desigualdades econdmicas son un factor determinante en la brecha
digital. Las personas con ingresos bajos tienden a tener menos acceso a tecnologias, lo que limita
su alfabetizacion digital y su capacidad para participar en actividades econdmicas y educativas
basadas en la tecnologia. En un estudio similar, DiMaggio y Hargittai (2001) encontraron que la
relacion entre ingresos y acceso a internet es una de las mas fuertes, ya que las personas con
mayores recursos tienen mayores probabilidades de tener acceso a internet en el hogar y, por ende,
desarrollar habilidades digitales. En este contexto, los individuos en el "umbral 4" (ingresos mas
altos) tienen mayor acceso a las TIC, validando la hipdtesis de que el ingreso influye
significativamente en la alfabetizacion digital.

El hallazgo de que una gran parte de la poblacion reside en areas rurales, con una media de
0.737, esta en linea con estudios que muestran que las zonas rurales suelen tener menor acceso a
tecnologias debido a restricciones de infraestructura y menores inversiones en tecnologias
digitales. Un informe del Banco Mundial (2021) destaca que el acceso a internet en areas rurales
de América Latina es significativamente mas bajo que en las areas urbanas, lo que limita las
oportunidades educativas y laborales de estas poblaciones. Ademas, estudios como el de Pick y
Azari (2011) demuestran que la falta de infraestructura tecnoldgica en zonas rurales sigue siendo
una de las barreras mas grandes para la adopcion de las TIC. La brecha en el acceso a internet entre
areas urbanas y rurales contribuye a una desigualdad en el acceso a oportunidades educativas y
economicas.

La matriz de correlacion revela relaciones significativas entre la variable dependiente
(analfabetismo digital) y variables como escolaridad (0,346) e ingreso (0,324). Por otro lado, la
correlacion negativa entre analfabetismo y edad (-0,219) indica que las personas mayores tienden

a tener menor acceso a internet en comparacion con los jovenes, lo que podria explicarse por la
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brecha tecnoldgica generacional. De acuerdo a esto, un estudio realizado por Izaca, Campoverde,
Verdugo y Arias (2019) en las zonas rurales de Cuenca, Ecuador, encontraron que algunos
ciudadanos rechazan el uso de dispositivos electrénicos, por lo cual los atores manifiestan que las
diferencias pueden ser de tipo socioecondémico o sobre la capacidad para utilizar las Tecnologias
de la Informacion de forma eficaz, debido a los distintos niveles de alfabetizacion y discapacidades.
Ademas, mencionan que la implantacion de las TIC en un territorio esta basada en tres pilares
fundamentales: la infraestructura, la formacion de la poblacion en el uso de la tecnologia y los
servicios ofertados a través de ella. Estos tres pilares son complementarios y la mala implantacion
de cualquiera de las tres supone no poder aprovechar las posibilidades que ofrecen las Nuevas
Tecnologias.

Diversos estudios han evidenciado que las personas con mayores ingresos tienen una mayor
probabilidad de poseer y utilizar dispositivos tecnoldgicos (acceso a internet), 1o que a su vez
influye en su acceso a oportunidades laborales y educativas. Por ejemplo, un estudio publicado en
Contaduria y Administracion analizo el impacto de las TIC en la desigualdad de ingresos en 20
paises miembros de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE)
durante el periodo 2004-2017. Los resultados indicaron que, aunque el incremento en las
importaciones de TIC y el uso de internet no contribuyeron a la reduccion de la desigualdad de
ingresos, el acceso a internet si tuvo un efecto positivo en la disminucién de dicha desigualdad a
largo plazo. Esto sugiere que el acceso a tecnologias puede influir en la distribucion de ingresos,
beneficiando a aquellos con mayores recursos (Yunga L. F, Flores y Chamba J. E, y Yunga F,
2023).

Asimismo, el Departamento Nacional de Planeacion de Colombia destac6 que las personas
en hogares con acceso a internet presentan un mayor ingreso per capita. Este hallazgo resalta la
relacién positiva entre el acceso a TIC y los niveles de ingresos, indicando que la disponibilidad
de tecnologias puede ser un factor que contribuye a mejorar la situacion econdmica de los
individuos (Departamento Nacional de Planeacion de Colombia, 2019).

Ademas, otras investigaciones como la de Guafia y Moya J; Heras M y Yunga F (2020)
analizaron la relacion entre el ingreso familiar per capita y la tenencia y uso de computadoras e
internet. Donde los resultados mostraron que el ingreso familiar esta positivamente relacionado
con la posesion y uso de estas tecnologias, indicando que los hogares con mayores ingresos tienen

una mayor probabilidad de acceder y utilizar dispositivos tecnolégicos. Estos estudios evidencian

19



que el acceso a tecnologias esta influenciado por el nivel de ingresos, y que las personas con
mayores recursos econdémicos tienen una mayor probabilidad de poseer y utilizar dispositivos
tecnologicos. Este acceso puede, a su vez, abrir puertas a mejores oportunidades laborales y

educativas, contribuyendo a una mayor movilidad social y econdmica.
7.2.  Obijetivo Especifico 2

Examinar las principales variables sociodemograficas que influyen en el analfabetismo

digital en Ecuador durante el afio 2023, utilizando métodos de correlacion y regresion.

Los resultados de la regresion mdaltiple (Tabla 4) muestran que variables como escolaridad,
ingreso y area tienen un impacto positivo y significativo en la reduccion del analfabetismo digital.
En particular, escolaridad presenta el coeficiente mas alto (B = 0,342), indicando que niveles
educativos superiores aumentan considerablemente la alfabetizacion digital. Asimismo, los
coeficientes de ingreso (B =0,152) y area (B = 0,036) confirman que las personas en areas urbanas

y con mayores ingresos tienen mas probabilidades de estar alfabetizadas digitalmente.

El coeficiente negativo para sexo (-0,057) sugiere que ser mujer aumenta la probabilidad
de no acceder a internet, lo cual podria reflejar desigualdades de género en el acceso a la tecnologia.
La variable edad muestra un coeficiente negativo significativo (-0,029), corroborando que la
poblacion mas adulta tiene menor probabilidad de acceder a internet, probablemente debido a que
no se familiarizaron con las TIC desde edades tempranas.

Los modelos Probit (Tablas 6 y 7) confirman que el ingreso y la escolaridad son los
predictores mas consistentes del acceso a TIC. De acuerdo a Gomez y Martinez (2022) el modelo
probit ayuda a estimar la probabilidad que ocurra algo en funcion a varias variables explicativas,
los cuales utilizaron este modelo y encontraron que efectivamente el area rural sigue siendo un
factor limitante para tener acceso a internet, mientras que la Rama de actividad econémica al igual
que el area juega un papel determinante dentro de este fendmeno digital, aunque con menor
significancia estadistica de 0,445%, lo cual sugiere que también afecta positivamente pero no en

mayor cuantia, como por ejemplo escolaridad que cuenta con 3,29%.

Por esto, los resultados respaldan la hipotesis de que factores sociodemograficos como
ingreso, area, sexo, escolaridad, edad, etnia y Rama tienen un impacto significativo en el

analfabetismo digital (acceso a internet) en Ecuador durante el afio 2023. Este andlisis pone en
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evidencia la necesidad de politicas publicas enfocadas en mejorar la accesibilidad a TIC,

especialmente en &reas rurales y para grupos con ingresos bajos o niveles educativos limitados.

Segun la investigacion realizada por Seung-Hyun Lee (2014), los resultados subrayan la
crucial importancia de las oportunidades educativas en el desarrollo de la alfabetizacion digital,
particularmente para aquellos sectores que permanecen marginados del entorno digital. Ademas,
se destaca que el apoyo social y las circunstancias culturales juegan un papel fundamental en la
capacidad de los individuos para aprovechar de manera efectiva los recursos digitales. La carencia
de habilidades digitales y de redes de apoyo puede amplificar significativamente la brecha de
alfabetizacion digital, perpetuando la exclusion y limitando el acceso a oportunidades que podrian

transformar la vida de las personas.

Otro estudio realizado por Luna (2017) en la ciudad de Quito, Ecuador, tras el calculo del
modelo de probabilidad logistico (probit) utilizo softwares estadisticos que identificaron como
variables méas robustas en el analfabetismo tecnolégico en Quito el sexo, la edad, el nivel educativo
(medido en afios de escolaridad), los ingresos, el area de residencia, la tenencia de vivienda propia,
el acceso a servicios basicos, el hacinamiento y las condiciones de la vivienda (déficit cualitativo
habitacional). Es decir, que al igual que el modelo planteado se obtuvieron resultados similares,
sin embargo, en el caso de sexo se obtuvo un valor negativo, lo cual genera afirmar que las mujeres
tienen una menor probabilidad de acceder a internet referente a los hombres. Por parte de la edad,
menciona también que las personas adultas y mayores, llegan a enfrentan dificultades para
adaptarse a las tecnologias debido a la falta de acceso durante su formacion, lo que genera

resistencia y percepciones de incomodidad hacia la integracion en el mundo digital (Luna, 2017).

De acuerdo con los resultados encontrados, la UNESCO (2019a) concluye que las zonas
rurales tienen un acceso limitado a tecnologias debido a la falta de infraestructura, recursos y
servicios. Lo cual, de acuerdo a los efectos marginales, el area es estadisticamente significativa en
0,183, lo cual quiere decir que las personas que viven en la zona rural tienen una menor
probabilidad de acceder a internet y lo cual lleva a las personas a tener un analfabetismo mayor a
comparacion con los que viven en el area urbana.

De acuerdo con la investigacion de Teneda, Oyaque y Jimenes (2017) encontraron que las
mujeres entre la edad de 20 y 34 afios de edad, dentro de la poblacién econ6micamente activa en

la ciudad de Ambato, el 13% de las mujeres encuestadas son analfabetas, predominando entre ellas
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aquellas con nivel de instruccion primario y secundario. Una de las principales causas del
analfabetismo digital es la falta de disponibilidad de tiempo para la capacitacion, ya que muchas
mujeres priorizan otras actividades. Ademas, el 17% de la poblacion encuestada indicé no tener
dominio del uso del computador, lo que representa un desafio en la actualidad. En cuanto a la
remuneracion, el 55,7% de las mujeres encuestadas considera que su salario es bajo en relacion
con sus conocimientos digitales e informaticos. Esto evidencia que la remuneracion percibida no
siempre esta alineada con sus competencias.

Sin embargo, de acuerdo a la regresion entre variables, a nivel nacional la probabilidad de
acceder a internet es negativa para las mujeres, es decir, que por el hecho de ser se reduce la
probabilidad de acceder a internet. Esto puede ser explicado, ya que las mujeres en Ambato han
cumplido con un tercer nivel de aprendizaje en relacion a otras ciudades que no lo han cumplido.
Por otro lado, de acuerdo a la rama de actividad, las mujeres laboran en el sector comercial referente

a los hombres que laboran la mayor parte en construccion.

7.3.  Objetivo Especifico 3

Realizar pruebas de consistencia al modelo para garantizar la validez, fiabilidad y
robustez de los resultados.

El acceso a TIC es un factor determinante para la inclusion social y laboral en Ecuador. Las
politicas deben centrarse en mejorar la infraestructura tecnoldgica y promover la equidad en el
acceso a estas herramientas, asegurando que todos los ciudadanos puedan aprovechar sus

beneficios en términos de empleo y participacion social.

Tras las pruebas realizadas, como de multicolinealidad (VIF) y para detectar la
heterocedasticidad en el estudio, puesto que los datos obtenidos pertenecen a un solo periodo, es
muy probable que estén presentes estos tipos de problemas y los cuales fueron corregidos por

medio de comandos, en nuestro caso robus y por agrupamiento de cluster (Area).

Diversos estudios han utilizado el comando robust en el software estadistico Stata para
corregir heterocedasticidad en modelos probit. Segin Angrist y Pischke (2009), el uso de errores
estandar robustos permite ajustar los resultados de los modelos probit, especialmente en estudios

donde los datos presentan variabilidad no constante en los errores. EI comando robust en Stata nos
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ayudo a ajusta los errores estandar, con la finalidad que nuestros resultados sean consistentes y
confiables. Este ajuste es crucial en modelos de eleccion binaria, donde los errores no siempre son

homogéneos.

En un estudio sobre la desigualdad salarial y sus determinantes, Blundell et al (2007)
utilizaron el comando robust para ajustar los errores estandar en su modelo probit, el cual analizaba
la probabilidad de que un individuo se encontrara en diferentes umbrales de ingresos. En este caso,
el ajuste de errores robustos fue necesario debido a que las observaciones no eran independientes
entre si, ya que los individuos dentro de las mismas industrias o0 regiones podrian tener
caracteristicas comunes. El uso de errores robustos permitié obtener estimaciones mas precisas y

validas de los efectos de variables como el nivel educativo y el ingreso laboral.

Un estudio realizado por Nie (2017) utiliz6 modelos probit con errores estandar robustos.
En este analisis, la participacion electoral se tratdé como una variable binaria (participd o no
participd) y se incluyeron variables sociodemograficas, como edad, nivel educativo y raza. Debido
a que el acceso a internet varia significativamente entre diferentes grupos y regiones, el uso de
errores estandar robustos permitié corregir la heterocedasticidad que surgia debido a las diferencias
de acceso a tecnologias dentro de los grupos poblacionales como el area. EI comando robust ajusto
los errores estandar para reflejar de manera adecuada la varianza no constante y la correlacion de

errores dentro de los clusters.

Por otro lado, Deaton (2003) utilizd el comando robust en modelos probit para analizar
como las decisiones de salud (por ejemplo, vacunacion) estaban influenciadas por el nivel
educativo, el ingreso y el acceso a servicios de salud. Dado que los datos de salud suelen estar
agrupados por area geografica o tipo de empleo, el uso de errores estandar robustos fue esencial
para corregir la heterocedasticidad dentro de los grupos. En este contexto, el comando robust
permitio obtener estimaciones correctas de los efectos marginales de las variables independientes

en la probabilidad de tomar decisiones relacionadas con el tener o no acceso a internet.

En un estudio realizado por Djankov et al. (2006) utilizo modelos probit con errores
estandar robustos para corregir la heterocedasticidad derivada de la variabilidad en los datos entre
paises y regiones. El uso de errores estandar robustos fue necesario debido a la presencia de
variaciones sistematicas dentro de los grupos, como diferencias en las politicas fiscales o en los

entornos regulatorios que afectaba a su variable dependiente. Por lo cual, en nuestro caso el
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comando robust permitié que las inferencias del modelo fueran mas precisas y que los coeficientes

fueran ajustados adecuadamente para los errores heterocedasticos que presento nuestro modelo.

Morduch (1999) utiliz6 el comando robust para ajustar los errores estandar en un modelo
probit que analizaba la probabilidad de que un hogar recibiera un préstamo. Dado que las
caracteristicas de los hogares y las variaciones en el acceso a crédito varian de manera no uniforme,
el uso de errores estandar robustos fue crucial para ajustar la heterocedasticidad y garantizar que
los coeficientes fueran consistentes y confiables. Ademas, la técnica de errores robustos permitio
corregir la correlacion de los errores dentro de grupos geograficos y economicos, o que aumento

la precision de las inferencias sobre el acceso al crédito y su relacion con la pobreza.

Segun Cameron y Trivedi (2005), cuando las observaciones dentro de un mismo cluster
(por ejemplo, personas dentro de una misma regién o empresa) no son independientes, los errores
del modelo probit pueden estar correlacionados, lo que puede hacer que las inferencias sean
inexactas. Al ajustar los errores estandar utilizando el enfoque de agrupamiento, se corrige esta
correlacion intra-cluster y se obtiene una estimacion mas precisa de los parametros del modelo.
Kohler et al. (2011), menciona que cuando se realiza un analisis de decisiones binarias dentro de
comunidades o areas especificas, el uso del clustering por agrupamiento es crucial para obtener
resultados correctos, ya que las decisiones dentro de un grupo suelen estar correlacionadas debido

a factores sociales, culturales o econdmicos comunes.

Por otro lado, Wooldridge (2002), cuando se trabaja con de datos de un solo afio, es
importante ajustar los errores estandar para la correlacion intra-cluster, es decir, entre unidades que
pertenecen al mismo grupo (por ejemplo, empleados de una misma empresa o individuos en una
misma region). Para estos casos, se recomienda utilizar errores estandar robustos por agrupamiento.
Esto es especialmente relevante cuando el comportamiento dentro de un grupo (por ejemplo, la
probabilidad de elegir una opcidn binaria de si tener o no acceso a internet) no es independiente
entre las observaciones, lo que puede sesgar las inferencias del modelo probit. El uso de clustering
ayuda a obtener estimaciones correctas de la varianza y a mejorar la precision de las pruebas de
hipotesis.

Por otro lado, Angrist y Pischke (2009) sefialan que el uso de errores estandar ajustados
por cluster permite interpretar de manera mas confiable los efectos marginales en un modelo probit,

ya que estos reflejan la verdadera dispersion de los errores, teniendo en cuenta las correlaciones no
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observadas dentro de los clusters. Este tipo de ajuste es especialmente valioso en estudios de
politica pablica y comportamientos sociales, donde los individuos estan agrupados por
caracteristicas comunes (en nuestro caso por area) y se espera que las decisiones de las personas
dentro de un mismo grupo estén correlacionadas como se encuentran nuestras variables tanto
independientes como de control con el Analfabetismo (acceso a internet). Las cuales tienen una
relacion positiva a excepcion del sexo y la edad, siendo estadisticamente significativas con un
p<0,05**.

Segun Bertrand (2004), en su estudio menciona que el ajuste por cluster por agrupamiento
se emplea para corregir la heterocedasticidad que surge debido a la agrupacion de individuos con
caracteristicas comunes, lo que puede generar correlaciones dentro de los grupos. Por lo cual, con
el fin de garantizar que nuestras estimaciones sean mas robustas y no estén sesgadas por las
correlaciones intra-cluster, se empled esta técnica cluster de agrupamiento por area, lo que mejora
la validez de las conclusiones sobre decisiones binarias que llegaron a presentar inicialmente

nuestras variables explicativas referente al analfabetismo (acceso a internet).
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8. Conclusiones

En Ecuador, el acceso a las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) estd
relacionado por factores estructurales como el nivel de ingreso, la educaciéon y la ubicacion
geogréfica. Muchas personas en areas rurales carecen de 10s recursos necesarios para contar con
servicios basicos como el internet, lo que aumenta su brecha tecnoldgica referente a los que viven
en areas urbanas. Aunque los avances tecnoldgicos tienen el potencial de reducir estas
desigualdades, su impacto es limitado si no se abordan las barreras econdmicas y sociales que
restringen el acceso a estas herramientas. Por ende, la educacion digital formal se destaca como el
factor més influyente para mejorar el alfabetismo digital. Es decir, que los afios de escolaridad
estan asociados consistentemente con la probabilidad de acceder a internet, segin los andlisis
estadisticos obtenidos.

Las desigualdades en el acceso y uso de las TIC no solo estdn marcadas por factores
econdmicos, sino también por variables demograficas. ElI sexo y la edad presentan efectos
marginales negativos, es decir, las mujeres y personas mayores (mayor edad) tienen una menor
probabilidad de tener acceso a internet, lo que refleja una brecha significativa de género y
generacional entre los individuos. Estas disparidades limitan la inclusion tecnolégica de mujeres y
adultos mayores, los cuales enfrentan mayores desafios para adaptarse a los entornos digitales que
la sociedad ecuatoriana estd experimentando actualmente. Por lo que, la escolaridad es un
determinante clave en estos casos, ya que, si una persona realiza sus estudios a temprana edad,
tendrd una mayor probabilidad de acceder a internet en comparacion con los que no pudieron
culminarlos por sus caracteristicas sociodemograficas.

Con las pruebas realizas al modelo como el VIF y Breusch y Pagan (1979), se logro
identificar y corregir varios problemas, lo cual ayudo a que nuestros resultados sean méas confiables
y robustos, uno de los problemas que se detecto fue la heterocedasticidad. Por lo cual, gracias a la
correccion por cluster (agrupamiento por area) permitié manejar la heterocedasticidad de manera
eficiente, ademas ayudo a la validez estadistica del modelo, asegurando que los resultados sean
mas representativos y aplicables en contextos donde la correlacion dentro de grupos es un factor

relevante en este tipo de estudios individuales.
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9. Recomendaciones

Es crucial que la educacién tecnoldgica se integre tanto en el sistema escolar como en
programas de capacitacion comunitaria, esto incluye talleres de formacidn tecnologica, incentivos
para emprendedoras digitales y campafas para desafiar los estereotipos de genero en tecnologia,
dando como resultado a personas capacitadas digitalmente y contar con nuevas habilidades para el
mercado laboral. Estos programas deben ser gratuitos o de bajo costo, especialmente en
comunidades vulnerables, y contar con modalidades flexibles, como opciones en linea y
presenciales, para asegurar la participacion de todos. Ademas, el Ministerio de Educacion del
Ecuador debe priorizar la capacitacion de docentes en el uso de TIC, ya que son esenciales para
transmitir estos conocimientos a los jovenes en los establecimientos educativos.

La falta de acceso a internet de alta velocidad y dispositivos adecuados en zonas rurales es
un obstaculo importante. Es necesario invertir en redes de telecomunicaciones en areas remotas y
ofrecer subsidios para hacer que los costos sean accesibles para personas de bajos ingresos como
lo hace Alemania mediante la ampliacion la red de Wi-Fi gratuito en comunidades rurales y urbanas
de bajos recursos, ademas de promover la entrega de dispositivos tecnoldgicos a estudiantes y
trabajadores. También deben promoverse alianzas publico-privadas para desarrollar soluciones
tecnoldgicas adaptadas, como redes inalambricas comunitarias y centros de acceso publico a
internet. Una poblacion mas educada tiene mejores oportunidades de aprovechar las TIC de manera
eficiente, contribuyendo tanto al desarrollo personal como al progreso social y econémico del pais.

Es crucial realizar pruebas de robustez en modelos Probit mediante la correccion por
clasteres para garantizar la validez de los resultados. La heterocedasticidad y la correlacion intra-
cluster pueden sesgar las estimaciones de los errores estandar, afectando la precision de las
inferencias. Ajustar los errores estandar por clister mejora la confiabilidad de los intervalos de
confianza y las pruebas de hipotesis, especialmente en estudios con datos no agrupados. Por ello,
se recomienda aplicar esta correccion en modelos Probit para obtener resultados mas precisos y

representativos en contextos con dependencia entre observaciones.
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11. Anexos

Anexo 1. Prueba de multicolinealidad VIF al modelo de regresion.

VIF 1/VIF
Escolaridad 1,57 0,637
Rama 1,358 0,736
Ly 1,324 0,755
Area 1,227 0,815
Edad 1,13 0,885
Sexo 1,125 0,889
Etnia 1,072 0,933
Mean VIF 1,258 .

Nota: Elaboracion propia.

Anexo 2. Prueba heteroscedasticidad de las variables identificadas.

Breusch-Pagan / Cook-Weisberg test for heteroskedasticity

Ho: Constant variance

Variables: fitted values of analfabetismo
chi2(l) =184344

Prob > chi2 = 0,0000

Dado que (Prob > Chi2 es 0,0000) es menor a 0,05 y con un 95% de confianza se rechaza la

hipotesis nula de homocedasticidad y se concluye que el modelo presenta heterocedasticidad.

Anexo 3. Prueba White (1980)

HO= Homocedasticidad
H1= Heterocedasticidad
chi2(1) =3043,02
Prob > chi2 = 0,0000

Chi2 df p
Heterocedasticidad 1,57 33 0,0000
Skewness 2592,78 7 0,0000
Kurtosis 395,03 1 0,0000
Total 6030,82 41, 0,0000

Anexo 4. Aplicado la Robustes de las variables.



Ingreso Coef. StErr. tvalue p-value [95% Conf Interval]  Sig
Alfabetismo -3839,742 1490,836 -2,58 0,011 -6762,043 -917,44 fal
Ly 29487,159 3792,516 7,78 0,000 22053,16  36921,158  ***
Area -4414,326 1165,635 -3,79 0,000 -6699,176 -2129,476  ***
Sexo -11626,37 1822,308 -6,38 0,000 -15198,414 -8054,326  ***
Escolaridad -1542,74 234,004 -6,59 0,000 -2001,429 -1084,051  ***
Edad 118,698 40,9 2,90 0,004 38,526 198,87  ***
Etnia -684,361 285,738 -2,40 0,017 -1244,458 -124,265 w
Rama -624,884 116,42 -5,37 0,000 -853,088 -396,681  ***
Constant -137735,29  17835,173 -7,72 0,000 -172695,37 -102775,21  ***
Mean dependent var 3735,948 SD dependent var 56606,774
R-squared 0,227 Numero de observaciones 11189
F-test 7,630 Prob>F 0,000
Akaike crit. (AIC) 273792,067 Bayesian crit. (BIC) 273857,972

*** n<0,01; ** p<0,05; * p<0,10
Nota: Elaboracion propia
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