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Impact of investment in information technologies and
education on economic growth in Ecuador

Abstract:

This study analyzes the impact of investment in information and communication technologies (ICTs) on
Ecuador's economic growth, considering the role of complementary factors such as investment in education
and research and development (R&D). A quantitative, non-experimental, and explanatory approach is
adopted, using annual macroeconomic data and a multiple linear regression model estimated using ordinary
least squares. The results show that ICT investment has a positive and statistically significant effect on Gross
Domestic Product (GDP) growth, confirming its role as a relevant determinant of the country's economic
performance. In contrast, investment in education and R&D does not show significant effects in the short
term, suggesting the presence of time lags and structural limitations typical of developing economies.
Econometric analyses indicate an adequate model fit and the absence of severe multicollinearity problems,
although moderate heteroscedasticity is detected, corrected using robust standard errors.

Keywords: Information technologies, communication technologies; economic growth; investment in ICT;
digital economy
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Incidencia de inversion en tecnologias de informacion
y educacion en el crecimiento economico en el
Ecuador

Resumen— El presente estudio analiza la incidencia de la
inversion en tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC) en el crecimiento econémico del Ecuador, considerando
el papel de factores complementarios como la inversion en
educacion y en investigacion y desarrollo (I+D). Se adopta un
enfoque cuantitativo, de tipo no experimental y alcance
explicativo, utilizando datos macroeconémicos anuales y un
modelo de regresion lineal multiple estimado mediante
minimos cuadrados ordinarios. Los resultados evidencian que
la inversion en TIC tiene un efecto positivo y estadisticamente
significativo sobre el crecimiento del Producto Interno Bruto,
lo que confirma su rol como un determinante relevante del
desempeiio econdémico del pais. En contraste, la inversion en
educacion y en I+D no presenta efectos significativos en el
corto plazo, lo que sugiere la presencia de rezagos temporales y
limitaciones estructurales propias de economias en desarrollo.
Los diagnosticos econométricos indican un ajuste adecuado del
modelo y la ausencia de problemas severos de
multicolinealidad, aunque se detecta heterocedasticidad
moderada, corregida mediante errores estandar robustos.
Palabras claves- - Tecnologias de la informacion y la
comunicacion; crecimiento economico; inversion en TIC; economia
digital

I. INTRODUCCION

En las ultimas décadas, la inversidbn en tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) se ha consolidado como uno
de los principales motores del crecimiento econémico y de la
transformacion productiva a nivel global [12]. La literatura
econdomica ha documentado ampliamente que la adopcién de
tecnologias digitales contribuye al aumento de la productividad, la
eficiencia de los mercados y la competitividad de los paises,
particularmente cuando se articula con el desarrollo del capital
humano y la innovacion [4].

No obstante, la evidencia empirica muestra que el impacto de las
TIC sobre el crecimiento econémico no es homogéneo. Mientras
que las economias desarrolladas suelen capturar mayores retornos
de la inversion tecnoldgica, las economias emergentes y en
desarrollo presentan resultados mixtos, condicionados por factores
institucionales, educativos y estructurales [1], [21]. Esta
heterogeneidad ha dado lugar a un debate persistente en la
literatura sobre la magnitud real del efecto de las TIC y sobre los
mecanismos a través de los cuales estas influyen en el crecimiento
economico [10], [13]. En el caso de América Latina, y
particularmente en Ecuador, los estudios empiricos sobre la
incidencia de la inversion en TIC en el crecimiento econdmico son
escasos. La mayor parte de la evidencia disponible se basa en
analisis multipais o regionales, lo que limita la comprension de los

efectos especificos que estas tecnologias pueden tener en contextos
nacionales con estructuras productivas y niveles de desarrollo
particulares [6]. Esta brecha resulta relevante, dado que Ecuador ha
incrementado progresivamente su inversion en infraestructura
digital y conectividad en las ultimas décadas, sin que exista aiun
consenso sobre su impacto macroecondémico [14].
En este contexto, el presente estudio tiene como objetivo analizar la
incidencia de la inversién en tecnologias de informacion en el
crecimiento economico del Ecuador, incorporando variables
complementarias como la educacion y la inversion en investigacion
y desarrollo [9]. A partir de datos macroeconémicos y un enfoque
cuantitativo, se busca aportar evidencia empirica que permita
comprender mejor el rol de las TIC en el desempefio econémico del
pais [4], [14]. Ademas, desde una perspectiva estructural, la
inversion en tecnologias de la informacion y la comunicacién
adquiere una importancia particular en economias como la
ecuatoriana, caracterizadas por brechas de productividad, limitada
diversificacion productiva y restricciones en la capacidad de
innovacion [19]. Las TIC no solo representan un factor tecnologico,
sino también un instrumento potencial para mejorar la eficiencia de
los procesos productivos, fortalecer la competitividad y reducir
asimetrias en el acceso a la informacion [18]. Por ello, analizar su
impacto macroeconémico resulta fundamental para orientar de
manera mas eficiente las estrategias de politica publica vinculadas a
la transformacion digital y al desarrollo econdémico sostenible.

II. MARCO TEORICO
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y CRECIMIENTO
ECONOMICO: FUNDAMENTOS TEORICOS
Desde la perspectiva de la teoria econdmica contemporanea, la
inversion en tecnologias de la informacioén y la comunicacion (TIC)
se ha consolidado como un factor relevante para explicar el
crecimiento economico de largo plazo [5]. La teoria del crecimiento
enddgeno plantea que el progreso tecnoldgico no constituye un
fenémeno exdgeno, sino que surge de decisiones deliberadas de
inversion que inciden directamente en la productividad total de los
factores [7], [27]. En este contexto, las TIC pueden entenderse como
una forma especifica de capital productivo con capacidad para
generar rendimientos crecientes, al facilitar la acumulacion de
conocimiento, la innovacion y la eficiencia en los procesos
productivos [7], [25].
A nivel microecondmico, la literatura ha identificado un doble papel
de las TIC dentro de las empresas. Por un lado, estas tecnologias
pueden ser utilizadas de manera directa como un insumo productivo
que contribuye a mejorar la productividad laboral, de forma similar
a otros tipos de capital [4]. Por otro lado, las TIC actiian como un
elemento transformador de los procesos productivos, al modificar la
organizacion del trabajo, la coordinacion entre agentes y la forma en
que se generan y gestionan los flujos de informacion [17].
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No obstante, los primeros estudios empiricos desarrollados
durante la década de los ochenta no encontraron una relacion
directa y consistente entre la inversion en TIC y el crecimiento de
la productividad, independientemente de si el analisis se realizaba
a nivel de empresa, industria o economia en su conjunto, lo que
dio lugar al denominado “paradigma de la paradoja de la
productividad” [8]. La literatura pionera de [4] demuestra que la
inversion en tecnologias digitales permite optimizar la
organizacion del trabajo, mejorar la coordinacion entre agentes
econdmicos y reducir costos de transaccion, lo que se traduce en
mayores niveles de productividad agregada [22].

A diferencia del capital fisico tradicional, las TIC presentan un alto
potencial de complementariedad con otros factores productivos,
amplificando sus efectos sobre el crecimiento economico cuando
se integran de manera adecuada en la estructura productiva [10].
Desde esta optica, el impacto de las TIC sobre el crecimiento no
se limita a su contribucion directa al producto, sino que opera a
través de mecanismos indirectos como la aceleracion del
aprendizaje, la difusion del conocimiento y la transformacion de
los modelos de negocio [28]. En consecuencia, la inversion en TIC
se concibe como un motor enddgeno del crecimiento econdémico,
particularmente relevante en contextos caracterizados por brechas
de productividad y restricciones estructurales, como las economias
en desarrollo [24].

ECONOMIA DIGITAL, PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA
MACROECONOMICA

En el contexto de la economia global contemporanea, los paises
enfrentan desafios crecientes asociados a la competitividad, la
sostenibilidad y la transformacion estructural de sus sistemas
productivos. En respuesta a estos retos, los gobiernos han
intensificado su participacion en el comercio exterior y en los
procesos de crecimiento economico, reflejando su capacidad para
innovar en ambitos tecnologicos, econdmicos, sociales y
ambientales [26]. En este escenario, la economia digital emerge
como un eje estratégico, en el que la adopcidon y expansion de las
tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) se vinculan
estrechamente con la generacion de nuevos productos, procesos y
actividades, impulsando la transformacion estructural de las
economias y fortaleciendo su insercion en los mercados globales
[3], [15].

El desarrollo econémico de los paises mantiene una relacion
directa con el grado de desarrollo y uso de las TIC. En particular,
la optimizacion del uso de recursos tecnoldgicos como el consumo
de banda ancha y los servicios de datos contribuye de manera
significativa al incremento del Producto Interno Bruto, la
productividad y la creacion de empleo [16]. Asimismo, la
evolucion de las TIC constituye una palanca fundamental para el
desarrollo econémico y la mejora de la eficiencia productiva en
los distintos sectores de la economia [6]. La incorporacién de
tecnologias digitales permite optimizar procesos, reducir costos
operativos y mejorar la coordinacion entre agentes econdmicos,
generando ganancias de productividad que se reflejan tanto a nivel
sectorial como agregado [17]. Desde la perspectiva de la demanda,
la economia digital también genera beneficios directos para los
consumidores, al ampliar y agilizar el acceso a bienes y servicios,
reducir barreras geograficas y mejorar la calidad de la oferta [23].
En este contexto, el uso intensivo de internet, plataformas digitales

y aplicaciones en linea se ha convertido en un componente habitual
de las operaciones empresariales a nivel mundial [2].

FACTORES COMPLEMENTARIOS Y HETEROGENEIDAD DEL
IMPACTO DE LAS TIC EN ECONOMIAS EN DESARROLLO

Si bien la literatura reconoce el potencial de las TIC como motor del
crecimiento econdmico, también subraya que sus efectos dependen
de la interaccion con factores complementarios, entre los que
destacan el capital humano, la educaciéon y la inversiéon en
investigacion y desarrollo. Desde el enfoque de la absorcion
tecnologica, estos factores cumplen un rol clave al determinar la
capacidad de las economias para asimilar, adaptar y aprovechar las
tecnologias digitales de manera eficiente [20], [21]. En ausencia de
estas condiciones, la inversion en TIC puede generar retornos
limitados o manifestarse unicamente a través de efectos indirectos y
de largo plazo, la evidencia empirica muestra que, en economias en
desarrollo, la relacion entre TIC y crecimiento econdémico es
marcadamente heterogénea [12]. Diversos estudios sefialan que las
limitaciones institucionales, las brechas educativas y la baja
diversificacion productiva pueden atenuar el impacto directo de la
inversion en educacion y en I+D sobre el crecimiento, especialmente
en el corto plazo [1], [10]. En estos contextos, dichos factores suelen
operar como elementos habilitantes que condicionan la efectividad
de las TIC, mas que como determinantes autonomos del crecimiento
econdmico. Esta heterogeneidad resulta particularmente relevante
para América Latina y para el caso ecuatoriano, donde persisten
brechas de productividad y restricciones estructurales que limitan la
plena explotacion de los beneficios asociados a la digitalizacion [6].
La literatura reciente destaca que, en este tipo de economias, la
inversion en TIC puede constituir un catalizador del crecimiento
economico cuando se inserta en un entorno que favorezca la
acumulacion de capital humano, la innovaciéon y la mejora
institucional, aun cuando los efectos de estas variables
complementarias no se reflejen de manera inmediata en los
indicadores macroeconémicos [11], [13].

TECNOLOGIAS DE INFORMACION EN EL SECTOR DE LA
EDUCACION

La incorporacion de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) en el sector educativo, y particularmente en la
educacion superior, se ha consolidado como un eje central de
transformacion durante el siglo XXI. Este proceso ha sido
impulsado por la expansion de dispositivos de computo moviles
como laptops, tablets y smartphones, el desarrollo de redes
inalambricas y la creciente disponibilidad de acceso a internet e
intranet institucionales, lo que ha ampliado significativamente las
posibilidades de acceso, produccion y circulacion del conocimiento
[16]. En este contexto, las TIC han trascendido su funcion
instrumental para redefinir las dindmicas pedagdgicas, facilitando
entornos de aprendizaje mas flexibles, interactivos y colaborativos,
asi como una mayor personalizacion del proceso educativo,
especialmente en instituciones de educacion superior que enfrentan
demandas crecientes de innovacion y adaptacion tecnoldgica [24].
Desde una perspectiva formativa y profesional, la digitalizacion de
la educacion superior ha adquirido una relevancia particular en areas
intensivas en conocimiento, como las ciencias de la salud, donde la
actualizacion permanente y el acceso oportuno a informacion
confiable resultan fundamentales [2]. Las TIC permiten responder
a la creciente necesidad de compartir informacion y conocimientos
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entre estudiantes y profesionales, al facilitar el acceso a recursos
cientificos, bases de datos especializadas y canales de
comunicacion académica mas eficientes. En este sentido, la
alfabetizacion informacional apoyada en herramientas digitales
contribuye a que los futuros profesionales desarrollen
competencias para buscar, evaluar y aplicar informacion de
manera critica, fortaleciendo la calidad de la formacion
universitaria y la toma de decisiones basada en evidencia.
Desde un enfoque econémico y de capital humano, la integracion
efectiva de las TIC en la educacion superior desempefia un papel
estratégico en la preparacion de una fuerza laboral capaz de
adaptarse a entornos productivos cada vez mas digitalizados [15],
[26]. La literatura sefiala que el uso pedagogicamente adecuado
de tecnologias digitales no solo fortalece las competencias
técnicas, sino que también potencia habilidades transversales
como el pensamiento critico, la resolucion de problemas y el
aprendizaje autonomo, elementos estrechamente vinculados con
mejoras en la productividad y la empleabilidad futura. No
obstante, los efectos positivos de las TIC en la educacion no son
automaticos, sino que dependen de factores complementarios
como la formaciéon docente, la infraestructura tecnoldgica y el
disefio institucional de las estrategias digitales, particularmente en
economias en desarrollo donde persisten brechas de acceso y
capacidades digitales.
II1. METODOLOGIA
El presente estudio adopta un enfoque cuantitativo, de tipo no
experimental, con un alcance explicativo, orientado a analizar la
incidencia de la inversion en tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) sobre el crecimiento economico del Ecuador.
Dada la naturaleza macroeconémica de las variables y la
imposibilidad de manipularlas de manera directa, el analisis se
desarrolla a partir de informacion secundaria proveniente de
fuentes oficiales. La investigacion utiliza datos anuales para el
Ecuador, expresados en tasas de crecimiento mediante la variacion
del logaritmo natural, con el fin de reducir problemas de escala y
facilitar la interpretacion econdmica de los coeficientes.
La variable dependiente corresponde al crecimiento econémico,
medido como la variacion del logaritmo natural del Producto
Interno Bruto (PIB). Como variable independiente principal se
considera la inversion en TIC, mientras que la inversion en
educacion y la inversion en investigacion y desarrollo (I+D) se
incorporan como variables de control, dada su relevancia tedrica
como factores complementarios del crecimiento econémico.
Para evaluar la relacion entre la inversion en TIC y el crecimiento
econdmico, se estima un modelo de regresion lineal multiple
mediante el método de minimos cuadrados ordinarios (MCO),
especificado de la siguiente manera:
Aln PIBt = ﬁo + ﬁlAln T[Ct + ﬁzAln EDUCt + ﬁ3Aln ([
+ D)+ &
donde Aln PIB; representa la tasa de crecimiento del PIB,
Aln TIC; la variacion de la inversion en TIC, Aln EDUC; la
inversion en educacion y Aln (I + D), la inversiébn en
investigacion y desarrollo. Adicionalmente, se incorporan pruebas
de diagnostico econométrico con el fin de verificar el
cumplimiento de los supuestos clasicos del modelo. En particular,
se emplea el estadistico de Durbin—Watson (DW) para evaluar la
presencia de autocorrelacion serial en los residuos, aspecto critico
en modelos de series temporales. La utilizacion de este estadistico

se justifica porque la autocorrelacion puede generar estimaciones
ineficientes y sesgar la inferencia estadistica, afectando la validez
de los resultados.
El estadistico Durbin—Watson toma valores entre 0 y 4, donde un
valor cercano a 2 indica ausencia de autocorrelacidon, valores
inferiores a 2 sugieren autocorrelacion positiva y valores superiores
a 2 indican autocorrelacion negativa. En el presente estudio, el valor
obtenido del estadistico Durbin—Watson fue de 2.34, con un p-valor
de 0.31, lo que no permite rechazar la hip6tesis nula de ausencia de
autocorrelacion serial en los residuos.

IV. RESULTADOS
Los resultados presentados en la Tabla 1 evidencian que la inversion
en tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) tiene un
efecto positivo y estadisticamente significativo sobre el crecimiento
econdomico del Ecuador. En particular, el coeficiente asociado a la
variacion de la inversion en TIC es de 0.0605 y resulta significativo
al 5 %, lo que indica que un incremento del 1 % en la inversion en
TIC se asocia con un aumento aproximado del 0.06 % en la tasa de
crecimiento del PIB, manteniendo constantes las demas variables
del modelo. Este hallazgo es consistente con los postulados de la
teoria del crecimiento enddgeno y la literatura sobre economia
digital, que sefialan que la inversion en infraestructura tecnoldgica
contribuye al aumento de la productividad total de los factores,
facilita la innovacioén y mejora la eficiencia econdmica.

TABLA 1
Resultados de la estimacion por minimos cuadrados ordinarios
(MCO)
t test of coefficients:
Estimate | Std.Error | t value Pr(>t|)
(Intercept) -0.051399 | 0.061315 | -0.8383 0.4262
din_tic 0.060505 | 0.047645 | 1.9702 | 0.0422 **
din_educ 3.534734 | 3.631921 | 0.9732 0.3589
din_id -1.316376 | 1.566095 | -0.8405 0.425

Por el contrario, los coeficientes correspondientes a la inversion en
educacion y a la inversion en investigacion y desarrollo no resultan
estadisticamente significativos. Si bien ambas variables presentan
signos coherentes con la teoria econdmica, su falta de significancia
sugiere que, en el periodo analizado, sus efectos sobre el crecimiento
economico no se manifiestan de manera directa o inmediata,
pudiendo estar sujetos a rezagos temporales o a limitaciones
estructurales propias del contexto ecuatoriano. El intercepto del
modelo tampoco es estadisticamente significativo, resultado
habitual en modelos de crecimiento econdémico y que no afecta la
interpretacion de los coeficientes principales.

TABLA II
Indicadores de ajuste y criterios de informacion del modelo
econométrico
Rz 0.6277389
R? ajustado: 0.4881409
AIC: -49.44932
BIC: -47.02478

La Tabla 2 muestra los indicadores de ajuste del modelo estimado.
El coeficiente de determinacion (R?) indica que el modelo explica
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aproximadamente el 62.8 % de la variabilidad del crecimiento
economico, lo que sugiere una capacidad explicativa
relativamente alta para un modelo macroeconémico de series
temporales. No obstante, el R? ajustado se reduce a 48.8 %,
reflejando una disminucion en la capacidad explicativa al corregir
por los grados de libertad, situacion esperable dado el tamafio de
la muestra y la no significancia de algunas variables explicativas.
Por su parte, los criterios de informaciéon AIC y BIC presentan
valores bajos y negativos, lo que indica que el modelo es
competitivo desde el punto de vista estadistico. Sin embargo, estos
indicadores deben interpretarse con cautela, ya que su utilidad es
mayor cuando se comparan multiples especificaciones
alternativas, las cuales pueden ser limitadas en el contexto de una
economia como la ecuatoriana, caracterizada por restricciones de
informacion y disponibilidad de datos.

TABLA III
Diagnostico de multicolinealidad: Factor de Inflacion de la
Varianza (VIF)
din_tic din_educ din_id
1.528535 6.586298 5.456004

Los resultados del analisis de multicolinealidad, presentados en la
Tabla 3, muestran que los valores del factor de inflacion de la
varianza (VIF) se mantienen por debajo del umbral critico de 10
en todas las variables, lo que indica la ausencia de problemas
severos de multicolinealidad. El valor més elevado corresponde a
la inversion en educacion, lo cual puede explicarse por su
correlacion con la inversion en investigacion y desarrollo, dado
que ambas variables estdn asociadas al capital humano y al
esfuerzo tecnolégico.

No obstante, la multicolinealidad observada es moderada y
aceptable en el contexto de una muestra pequefia, y no representa
una limitacion critica para la estimacion del modelo. En particular,
la variable de mayor interés analitico, la inversion en TIC presenta
un VIF bajo, lo que refuerza la robustez de su coeficiente estimado
y la confiabilidad de su efecto sobre el crecimiento econdémico.

TABLA IV
Pruebas de diagnostico de los supuestos del modelo
econométrico
Prueba Estadistico p.valor
Durbin—Watson (DW) 2.3339 0.3136
Breusch—Pagan (BP) 8.1325 0.0434
Shapiro-Wilk (W) 0.9469 0.5916

La Tabla 4 presenta los resultados de las pruebas de diagnostico
de los supuestos clasicos del modelo econométrico. El estadistico
de Durbin-Watson no permite rechazar la hipdtesis nula de
ausencia de autocorrelacion serial, lo que sugiere que los residuos
del modelo estan adecuadamente comportados en el tiempo.
Asimismo, la prueba de Shapiro-Wilk indica que los errores se
distribuyen aproximadamente de manera normal, lo cual es
especialmente relevante para la validez de las pruebas de
significancia en muestras pequeiias.

Por otro lado, la prueba de Breusch-Pagan detecta la presencia de
heterocedasticidad, evidenciando que la varianza de los errores no

es constante. En respuesta a este resultado, se justifica el uso de
errores estandar robustos, lo que permite mantener la consistencia
de la inferencia estadistica y refuerza la fiabilidad de los coeficientes
estimados. En conjunto, los resultados de estas pruebas indican que,
pese a la presencia de heterocedasticidad, el modelo cumple
razonablemente con los supuestos econométricos fundamentales y
ofrece estimaciones validas para el analisis del crecimiento
econdmico en el Ecuador.
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FIGURA 1
Graficos de diagnodstico del modelo de regresion: evaluacion de
supuestos econométricos (modelo sin exportaciones)

En la Figura 1 se presentan los graficos de diagndstico del modelo
de regresion, los cuales permiten evaluar el cumplimiento de los
principales supuestos econométricos. El grafico de residuos versus
valores ajustados muestra una dispersion relativamente aleatoria, sin
patrones sistematicos marcados, lo que sugiere una especificacion
funcional adecuada del modelo. El grafico Q-Q de los residuos
evidencia que estos siguen aproximadamente una distribucion
normal, especialmente en el centro de la distribucion, validando el
uso de pruebas de inferencia estadistica.

Por su parte, el grafico Scale-Location indica una varianza de los
residuos relativamente estable a lo largo de los valores ajustados, sin
sefiales claras de heterocedasticidad severa, aunque su presencia
moderada justifica el uso de errores estandar robustos. Finalmente,
el grafico de residuos versus leverage identifica una observacion
influyente asociada a un periodo econdmico atipico, sin que ello
comprometa la estabilidad general del modelo. En conjunto, los
resultados graficos respaldan la consistencia y adecuacion del
modelo econométrico estimado.

V. DISCUSION

Los resultados del estudio aportan evidencia empirica consistente
sobre la incidencia positiva estadisticamente significativa de la
inversion en tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC)
en el crecimiento econoémico del Ecuador. La significancia
estadistica del coeficiente asociado a la inversion en TIC confirma
que estas tecnologias desempefian un papel relevante en la mejora
de la productividad y la eficiencia econdmica, incluso en un
contexto caracterizado por restricciones estructurales y choques
macroeconomicos recurrentes. Este resultado es consistente con los
hallazgos de Erik Brynjolfsson y Lorin Hitt, quienes sostienen que
la inversion en tecnologias digitales contribuye significativamente
al aumento de la productividad mediante la optimizacion de
procesos y la reduccion de costos de transaccion. Asimismo,
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coincide con estudios mas recientes como los de Temitope
Adeleye y Chukwuma Eboagu, que evidencian una asociacion
positiva entre el desarrollo de las TIC y el crecimiento econémico
en economias en desarrollo, aunque condicionada por factores
estructurales.
Por otro lado, la ausencia de significancia estadistica de la
inversion en educacion y en investigacion y desarrollo es
coherente con lo reportado en la literatura empirica para
economias emergentes. Estudios como el de Tobias Niebel
muestran que, si bien estos factores son fundamentales para el
crecimiento de largo plazo, sus efectos no suelen ser inmediatos,
sino que se materializan a través de procesos acumulativos y con
rezagos temporales. En este sentido, los resultados también se
alinean con los planteamientos tedricos de Richard Nelson y
Edmund Phelps, quienes destacan que la capacidad de absorcion
tecnologica depende del nivel de capital humano, lo cual
condiciona la efectividad de las inversiones en educacion y en
+D.
Adicionalmente, los hallazgos del presente estudio refuerzan la
idea de que, en contextos como el ecuatoriano, las TIC pueden
actuar como un catalizador inicial del crecimiento econdémico,
incluso en ausencia de condiciones Optimas en variables
complementarias. Esta evidencia coincide con lo planteado por
Fabrice Donou-Adonsou, quien sostiene que en economias en
desarrollo el impacto de las TIC puede ser mas directo en el corto
plazo, mientras que factores como la educacion y la innovacion
operan como habilitadores de mediano y largo plazo.
Finalmente, los diagnosticos econométricos evidencian la
presencia de heterocedasticidad moderada y de observaciones
influyentes asociadas a periodos de crisis econoémica, lo cual es
consistente con la literatura macroecondmica aplicada a paises en
desarrollo, donde la volatilidad externa y los choques estructurales
afectan la estabilidad de los modelos. No obstante, la utilizacion
de errores estandar robustos y la ausencia de problemas severos de
multicolinealidad refuerzan la solidez de los resultados obtenidos.
En conjunto, el andlisis empirico confirma que la inversién en TIC
constituye un determinante relevante del crecimiento econémico,
en linea con la evidencia internacional, aunque su impacto se ve
condicionado por factores estructurales propios del contexto
ecuatoriano

VI. IMPLICANCIAS TEORICAS
Desde el punto de vista tedrico, los resultados del estudio
refuerzan los postulados de la teoria del crecimiento endogeno, al
evidenciar que la inversion en TIC act@ia como un mecanismo
interno que impulsa el crecimiento econdmico a través de mejoras
en la productividad total de los factores. La significancia del
coeficiente asociado a las TIC sugiere que estas tecnologias no
solo operan como un insumo productivo adicional, sino que
generan externalidades positivas al facilitar la difusion del
conocimiento, la innovacién organizacional y la adopcion de
nuevas practicas productivas.
Adicionalmente, los hallazgos aportan al debate sobre Ia
heterogeneidad del impacto de las TIC en economias en
desarrollo. La evidencia empirica indica que, en contextos donde
persisten brechas estructurales y limitaciones institucionales, las
TIC pueden generar efectos directos sobre el crecimiento incluso
cuando otros factores, como la educacion y la [+D, no presentan
impactos inmediatos. Esto sugiere que las TIC pueden funcionar

como un catalizador inicial del crecimiento, cuyo efecto se ve
amplificado en la medida en que se fortalecen los factores
complementarios.

Por otra parte, la falta de significancia de la inversion en educacion
y en I+D pone de relieve la importancia de considerar la
temporalidad y las condiciones de implementacion de estas
variables dentro de los modelos de crecimiento. Tedricamente, estos
factores contribuyen a la acumulacion de capital humano y
conocimiento, pero su impacto depende de procesos acumulativos y
de largo plazo, lo que refuerza la necesidad de enfoques dinamicos
en el andlisis econdmico.

VII. IMPLICANCIAS ECONOMICAS Y POLITICAS PUBLICAS
Desde una perspectiva economica, los resultados sugieren que la
inversion en TIC constituye una via efectiva para estimular el
crecimiento econémico en el corto y mediano plazo. En este sentido,
las politicas publicas orientadas a ampliar la infraestructura digital,
mejorar la conectividad y promover la adopcion tecnoldgica en los
sectores productivos pueden generar retornos econdmicos
significativos. La evidencia empirica respalda la pertinencia de
priorizar la inversion en TIC como parte de las estrategias
nacionales de desarrollo y transformacion productiva.

No obstante, los hallazgos también revelan que la inversion en TIC,
por si sola, no es suficiente para garantizar un crecimiento
econdmico sostenido. La ausencia de efectos significativos de la
educacion y la I+D sugiere que es necesario mejorar la eficiencia y
la calidad del gasto publico en estos ambitos, asi como fortalecer los
mecanismos de vinculacion entre el sistema educativo, la
investigacion y el sector productivo. Politicas orientadas a la
formacion de competencias digitales, la innovacion aplicada y la
transferencia tecnologica pueden contribuir a maximizar los
beneficios de la inversion en TIC.
Asimismo, los resultados ponen de manifiesto la importancia de
considerar el contexto macroecondémico y los choques externos en
el disefio de politicas publicas. La presencia de observaciones
influyentes asociadas a crisis econdmicas indica que la efectividad
de las politicas tecnoldgicas puede verse condicionada por la
estabilidad econdmica y la capacidad del Estado para sostener la
inversion publica en periodos adversos.

VII. CONCLUSIONES
El estudio concluye que la inversion en tecnologias de la
informacion y la comunicacion tiene un efecto positivo y
estadisticamente significativo sobre el crecimiento econdmico del
Ecuador, confirmando su rol como un factor clave en la dinamica
economica del pais. Este resultado evidencia que las TIC
contribuyen a mejorar la eficiencia productiva y a impulsar procesos
de modernizacion econdmica, incluso en un entorno caracterizado
por limitaciones estructurales. Sin embargo, los resultados también
muestran que la inversion en educacién y en investigacion y
desarrollo no presenta efectos significativos en el corto plazo, lo que
sugiere que estas variables requieren horizontes temporales mas
amplios y condiciones institucionales favorables para materializar
su impacto. En conjunto, los hallazgos destacan la necesidad de
adoptar una vision integral del desarrollo econdmico, en la que la
inversion en TIC se articule con politicas de fortalecimiento del
capital humano, la innovacion y la calidad institucional.
Recomendaciones y futuras Investigaciones
A partir de la evidencia empirica obtenida, se recomienda que las
autoridades prioricen la inversidn estratégica en infraestructura
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digital y conectividad, especialmente en sectores con alto
potencial de generacion de productividad y valor agregado.
Asimismo, resulta fundamental complementar estas inversiones
con politicas orientadas a mejorar la calidad del sistema educativo,
fortalecer las competencias digitales y promover la innovacion
aplicada, de modo que los beneficios de la digitalizacion se
traduzcan en un crecimiento econdémico mas inclusivo y
sostenible.

En cuanto a futuras lineas de investigacion, se sugiere incorporar
modelos econométricos dindmicos que permitan capturar los
efectos rezagados de la inversion en educacion y en I+D sobre el
crecimiento econdomico. Adicionalmente, estudios desagregados
por sector o region podrian aportar una comprension mas detallada
de los mecanismos a través de los cuales las TIC influyen en la
productividad.  Finalmente, 1la inclusion de variables
institucionales, de calidad del gasto publico y de gobernanza
digital permitiria profundizar el analisis sobre las condiciones
necesarias para maximizar el impacto de la inversion en TIC en
economias en desarrollo. Se recomienda para futuras
investigaciones levantar muestras de datos de paises de la region
con informacién de cada una de las variables analizadas en este
estudio y hacer una comparacién o un contraste con los resultados
de la presente investigacion.
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