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Resumen

El término desarrollo se ha ido articulando desde diferentes enfoques. Desde su definicion
como sindnimo de crecimiento econdmico hasta su concepcion como un fenémeno
multidimensional cuyo objetivo es la satisfaccion de las necesidades basicas y
complementarias como la educacion, vivienda, salud, seguridad, servicios bésicos, etc. Todo
esto, dentro de un ambiente de respeto hacia la naturaleza. Sin embargo, ha habido poco
esfuerzo por explicar la incidencia de las tecnologias de informacion y comunicacién (TIC) en
el desarrollo humano. Esto podria ser importante desde la vision de los paises en vias de
desarrollo como el sur del Asia, Africa 0 Sudamérica. En este sentido, el presente estudio
pretende responder a la siguiente pregunta: ¢ Qué impacto tiene las tecnologias de informacién
y comunicacion en el desarrollo humano de Sudamérica durante el periodo 2000-2019? Para
responder a dicha pregunta se ha planteado como objetivo analizar la relacion entre el
desarrollo humano y el desarrollo de las tecnologias de informacion y comunicacién en los
paises de Sudamérica durante el periodo 2000- 2019. Para ello, el trabajo considera dos
modelos econométricos. El primero con el indice de desarrollo humano convencional y el
segundo con el indice de desarrollo humano ajustado por las presiones planetarias como
variables enddgenas. La variable exdgena que se utiliza es el indice de desarrollo de las TIC.
Ademas, se emplea como variables de control el coeficiente de Gini, el indice de
transparencia o no corrupcion y la tasa de apertura comercial de la economia. Los modelos se
construyen como un panel de datos, puesto que, la informacion corresponde a una ventana
temporal de 20 afios y una dimension transversal de 10 paises de Sudamérica. Para que los
modelos sean validos, se verifica la cointegracion entre las variables exdgenas y enddgena. El
tratamiento econométrico, asi como la interpretacién de los resultados se realizan conforme a
la técnica estadistica. Los hallazgos muestran que existe un impacto positivo y
estadisticamente significativo del indice de desarrollo de las TIC en el desarrollo humano
convencional y ajustado por las presiones ambientales en el largo plazo. Ademas, se evidencia
una causalidad unidireccional entre las variables de estudio, la cual sostiene que los cambios o
variaciones en el IDH y el IDHP provocan variaciones futuras en el indice de desarrollo de las
TIC.
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Introduccion

El término desarrollo ha ocupado un posicionamiento importante en las ciencias sociales y en
la politica de América Latina. Este concepto ha estado asociado principalmente a aspectos de
crecimiento econdémico y acceso a los servicios publicos. En este sentido, la educacion, los
sistemas de salud, vivienda, electricidad, instalaciones de saneamiento mejoradas, agua
potable, seguridad social y otros servicios, pudieran ser esenciales para el mejoramiento de la
calidad de vida de las personas. En esta dimension, se ha percibido una limitada explicacion
que tienen los temas ambientales dentro de la necesidad de pensar el desarrollo. Es decir, es

imposible hablar de desarrollo si se desprende a la sociedad de la naturaleza.

La discusion sobre medio ambiente y desarrollo empez6 en los afios setenta (Zabala G y
Garcia 2008; Tetreault 2008; Estenssoro 2015). Y fue a finales del 2020 que Naciones Unidas
publicé un informe en donde replantea el concepto de desarrollo y lo complementa con
aspectos ambientales. Por consiguiente, propone el indice de desarrollo humano ajustado a las
presiones planetarias.

Ahora bien, la rapida evolucion de las tecnologias, la interaccion comercial y la
interdependencia han hecho necesario emplear nuevas métricas para comparar el nivel de
desarrollo humano de los paises. En la actualidad se esté viviendo un acelerado crecimiento
tecnoldgico, donde las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC de ahora en
adelante) pueden contribuir a la solucion de los problemas y necesidades a los que la sociedad
se enfrenta actualmente, en especial en los sectores de bajos recursos y oportunidades escasas.
Para muchos, tener una computadora y un teléfono movil o navegar por internet pueden
resultar actividades comunes. Sin embargo, existen miles de millones de personas en el
mundo que viven sin acceso a internet y a las nuevas tecnologias, lo cual ha provocado una
brecha digital. En este sentido, no estamos frente a un problema meramente tecnolégico sino

mas bien ante un fenémeno social el cual incide en la calidad de vida de las personas.

Actualmente presenciamos como el COVID-19 ha desafiado al mundo entero, obligando a los
gobiernos a realizar todo tipo de acciones para hacer frente a sus consecuencias econémicas y
sociales. El sector educativo ha sido uno de los méas afectados, especialmente por el cierre de
escuelas, colegios y universidades. Este escenario ha llevado a la necesidad de adoptar
politicas inmediatas para mitigar no solo los efectos negativos para los estudiantes y los
docentes, sino también para las familias. En este sentido, la introduccion de tecnologias

educativas y la innovacion digital se han convertido en herramientas fundamentales. Sin



embargo, la implementacién de estas tecnologias en la educacién ha representado un gran
desafio debido a las profundas desigualdades y procesos de exclusion existentes,
especialmente en paises en desarrollo, donde Sudameérica no ha sido la excepcion. Por

consiguiente, el acceso, uso y habilidad a las TIC deben ser considerados derechos humanos.

Conforme a lo anterior, dado que el término desarrollo es un concepto amplio y
multidimensional donde hasta ahora se han incluido en €l aspectos de educacion, salud,
crecimiento econdémico y ahora a propdsito del informe publicado por Naciones Unidas donde
integra el impacto ambiental surge la pregunta respecto a si el desarrollo humano se explica'y
en qué medida por el desarrollo de las Tecnologias de Informacion y Comunicacién en los
paises de Sudamérica durante el periodo 2000-2019. Se considera que los indicadores que
miden las TIC, se encuentran muy interconectados con cada una de las dimensiones del
desarrollo humano, es decir, la dimension econdmica, la dimension salud, la dimension

educativa y la dimension ambiental.

Para responder a la pregunta de investigacion se ha establecido como objetivo general analizar
la relacion que existe entre el desarrollo de las TIC y el desarrollo humano en los paises de
Sudamérica durante el periodo 2000-2019. Como objetivos especificos se establecieron: 1)
explicar el comportamiento del desarrollo humano (convencional y ajustado a las presiones
ambientales) y el desarrollo tecnoldgico en los paises de Sudamérica entre 2000 y 2019; y, 2)
determinar la relacién existente entre el indice de desarrollo humano (convencional y ajustado
a las presiones ambientales) y el indice de desarrollo tecnoldgico a través de un modelo de
correccion de errores (VECM) y la causalidad en el sentido de Granger en Sudamérica
durante el periodo 2000-2019.

Desde un sentido analitico, la dimension transversal y el horizonte temporal que se toma en el
estudio, se debe a que en la mayoria de los gobiernos de Sudamérica ha habido cambios
importantes tanto en la dinamica social como politica. Estos gobiernos usualmente
denominados progresistas (Argentina en el periodo 2003-2015, Brasil en el periodo 2003-
2016, Bolivia en el periodo 2006-2019, Ecuador en el periodo 2007-2017, Paraguay en el
periodo 2008-2010, Uruguay desde 2005 y Venezuela desde 1999 hasta el presente afio)
buscaron recuperar las facultades perdidas del Estado (Falconi, Intriago y Ponce 2021); entre
estas, la planificacion, regulacién, control, gestion, asi como la construccién de capacidades
humanas. Para ello, realizaron inversiones en los distintos sectores sociales como la salud, la
seguridad social, la educacion, el medio ambiente, etc. Sin embargo, al ser paises en vias de

desarrollo han estado siempre sujetos a la restriccion en la adopcion de las Tecnologias de



informacién y comunicacion. Para Sudamérica, pareceria que la inclusion de las Tecnologias
de Informacion y Comunicacion pueden llevarnos a mayores y potentes explicaciones sobre

desarrollo.

La importancia de esta investigacion radica en romper con los parametros de una sola vision
de desarrollo. Para ello, lo amplia a través del analisis de diferentes teorias hasta llegar a
determinar la incidencia que tienen las TIC en el desarrollo. Por otra parte, existe poca
literatura que haya abordado la relacion entre las TIC y el desarrollo humano convencional y
no existe ningun estudio que haya realizado un analisis entre las TIC y el desarrollo humano
ajustado por las presiones planetarias en Sudameérica. Ademas, este trabajo utiliza otra
metodologia de estimacion en datos de panel por lo que lo hace pionero en la literatura
existente. Con base en lo anterior, este estudio espera generar un nuevo conocimiento y

aportar en la academia.

En el siguiente apartado se analiza el marco teorico, el cual contiene cuatro ejes
fundamentales. El primero es la consolidacion del término desarrollo, el segundo es el rol de
la politica social en el desarrollo, el tercero es el concepto de sustentabilidad en el desarrollo y
el cuarto el impacto de las tecnologias de informacion y comunicacion en el desarrollo. La
construccion del marco teérico comienza revisando la teoria de las capacidades de Amartya
Sen en su libro Desarrollo y Libertad en donde el desarrollo es comprendido como un
proceso de expansion de las libertades que disfrutan los individuos (Sen 2001). La segunda
teoria se enfoca en la justicia distributiva de John Rawls. Para este autor, el fin primordial de
la justicia es la estructura basica de la sociedad, es decir, el modo en que las instituciones
sociales otorgan los deberes y derechos elementales al hombre y como estas repercuten sobre

sus perspectivas de vida (Rawls 1971).

La tercera teoria corresponde a la teoria de las necesidades basicas del autor Paul Streeten en
su libro Lo primero es lo primero. De acuerdo a Streeten y otros (1981) la satisfaccion de
necesidades esta referida principalmente a la educacion y la salud, puesto que éstas
contribuyen a incrementar la productividad laboral. Esta teoria pretende disminuir la
privacion de las necesidades en masa, cuya preocupacion siempre ha sido parte sustancial del
desarrollo. Por otra parte, se analiza la teoria de las necesidades humanas de Manfred Max
Neef. Segun Max-Neef, Elizalde y Hopenhayn (1993) el individuo es un ser de necesidades
multiples e interdependientes. Los autores plantean la distincion entre necesidades y
satisfactores. En este sentido, la alimentacion, la vestimenta, no se consideran necesidades

sino satisfactores de la necesidad fundamental de subsistencia. Asimismo, la educacion y los
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esquemas de salud en general, son satisfactores de las necesidades de entendimiento y
proteccion.

El desarrollo humano y la felicidad son objetivos de la vida humana que se complementan. La
calidad de vida es medida a través de la felicidad. De esta manera, Frey y Alois Stutzer y Nic
Marks sefialan como el bienestar subjetivo o la felicidad va a depender de tener un buen
empleo, vivir en un entorno saludable y adquirir bienes y servicios a precios justos (Frey y
Stutzer 2002; Marcks 2011). Se discute ademas sobre la métrica del desarrollo. Y, para
cuestionar los limites que tiene este concepto, se recurre al debate de la economia ecoldgica
con el autor Joan Martinez Alier y Herman Daly en sus libros Més alla del crecimiento: La
economia del desarrollo sostenible y Economia Ecoldgica y Politica Ambiental.

Para estos autores, cuando las economias de los paises crecen, se genera un impacto en los
ecosistemas, es decir, la economia deteriora la naturaleza en el sentido de que existe un abuso
de los recursos naturales lo cual repercute en la calidad de vida de las personas (Martinez-
Alier y Roca 2000; Daly 1996). Finalmente se analiza la teoria del desarrollo tecnoldgico de
los autores Jeremy Rifkin y Maximo Torero y Joachim von Braun. Segun los autores, la
difusion y uso de las TIC aumentan las capacidades humanas especialmente en los paises en
vias de desarrollo. La implementacion de las TIC permite brindar a las personas el acceso a la
informacion, mejoran los sistemas de educacion y saneamiento, mejora la productividad, crea
oportunidades comerciales y fomentan un entorno saludable (Torero y von Braun 2006;
Rifkin 2014).

Posteriormente, en el capitulo dos, se hace una revision exhaustiva de la literatura, la cual
comprende varios estudios referentes al tema de investigacion. En el capitulo tres, se describe
la situacion de Sudamérica en los distintos aspectos de desarrollo humano y desarrollo
tecnoldgico. Ademas, se compara con otras regiones del mundo. En el capitulo cuatro se
emplea la metodologia y los datos para analizar la relacion entre las variables de estudio. Para
ello se construyen dos modelos. El primero con el indice de desarrollo humano convencional
y el segundo con el indice de desarrollo humano ajustado por las presiones ambientales como
variables dependientes. Se utiliza el indice de desarrollo de las TIC como variable
independiente. Como variables de control se utilizan el indice de transparencia o no
corrupcion, el coeficiente de Gini y la tasa de apertura comercial de la economia. Para que los
modelos sean validos, se verifica la cointegracion entre las variables exdgenas y enddgena. En
el capitulo cinco se describen los principales hallazgos y, finalmente, se presentan las

conclusiones.
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Capitulo 1. Marco tedrico
1.1 Crecimiento, Desarrollo, Sustentabilidad e Impacto Tecnoldgico

El concepto desarrollo se ha ido articulando desde diferentes enfoques. La teoria de las
capacidades humanas de Amartya Sen es considerada como una de las mas valiosas en las
ciencias sociales. Esta teoria tiene como objetivo conocer la libertad que tiene cada persona
para ejercer sus derechos, asi como para alcanzar un nivel de vida digno (Sen 2001). El
especial énfasis que Sen hace sobre las libertades esta vinculado con las visiones mas
reduccionistas del desarrollo, es decir, su identificacion con el crecimiento del Producto
Interno Bruto, con la industrializacién y con el progreso tecnolégico (Sen 2001). El
crecimiento del PIB puede ser un medio esencial y contribuir significativamente a la
expansion de las libertades (capacidades) fundamentales de que disfruta la sociedad (Sen
2001). Pero, estas libertades dependen ademas de las instituciones econdémicas y sociales que
proveen los servicios publicos tales como la salud y educacion, asi como los derechos
politicos enmarcados en la libertad para participar en debates o en procesos electorales.

La ausencia de las libertades fundamentales se asocia a veces con la falta de recursos
econdmicos que impiden a las personas tener la libertad de satisfacer el hambre, para tratar
enfermedades, para vestir o tener una vivienda digna o para disponer de agua potable e
instalaciones de saneamiento mejoradas. En otros casos, esta falta de libertades se relaciona
con la falta de atencion y servicios publicos como programas de inmunizacion o sistemas de
atencion médica o de educacion. Por otro lado, estas libertades son vulneradas principalmente
por regimenes que recurren a la represion y no reconocen las libertades civiles y politicas de
la sociedad (Sen 2001).

Segun Sen (2001) existen cinco tipos de libertad: las libertades politicas, los servicios
econdmicos, las oportunidades sociales, las garantias de transparencia y la seguridad
protectora. Las libertades politicas o, dicho de otro modo, los derechos a la libertad de
expresion y escrutinio publicos coadyuvan a promover la seguridad econdmica. Las
oportunidades sociales para acceder a los servicios de educacion y sanidad influyen en la
libertad fundamental del individuo para vivir mejor. Estos servicios resultan ser esenciales
para llevar una vida saludable, reducir la mortalidad y también para contribuir de forma mas

eficaz en las actividades politicas y econémicas (Sen 2001).

Los servicios econdmicos o los derechos que tienen las personas para intervenir en el

comercio y en la produccion pueden ayudar a generar riqueza personal y prosperidad (Sen
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2001). La seguridad protectora en forma de subsidios puede ayudar a los més desfavorecidos
y finalmente las garantias de transparencia, es decir, la necesidad de franqueza que puede
esperar la sociedad por parte de los gobernantes. Sin estas garantias, se abriria camino a altos
niveles de corrupcion e irresponsabilidad financiera (Sen 2001). Todas estas libertades son
complementarias entre si como medios para conseguir el desarrollo. Ahora bien, si lo que
promueve el desarrollo de una nacién es precisamente la presencia de estas libertades,
entonces existen argumentos suficientes para que los gobiernos centren sus esfuerzos en

implementar de forma efectiva acciones redistributivas.

El pensamiento de Amartya Sen fue influyente dentro del campo académico. A inicios de la
década de los 90, Naciones Unidas adopta este enfoque y presenta una propuesta renovada del
desarrollo, a la que denomina “Desarrollo Humano”. Segun el PNUD (1990), “el desarrollo
humano es un proceso de ampliacion de las opciones de las personas”, las cuales
corresponden a vivir una vida larga y saludable, acceso a la educacién y disponer de recursos
para el disfrute de un nivel de vida digno. Para medir esta concepcion de desarrollo, Naciones
Unidas ha generado un indicador el cual lo ha denominado indice de Desarrollo Humano
(IDH). Este organismo ha publicado sistematicamente informes sobre el desarrollo humano

mundial afio tras afio.

El concepto de desarrollo se ha ido articulando también con la teoria de la justicia distributiva
de John Rawls. Para Rawls (1971) la justicia es el principio moral de las instituciones sociales
y si éstas son injustas deben ser abolidas. El principal objeto de la justicia es el sistema social,
es decir, la forma en que las instituciones sociales otorgan los derechos y obligaciones
elementales y disponen los beneficios derivados de la cooperacion social (Caballero y
Francisco 2006). De esta manera, las grandes instituciones influyen sobre las perspectivas de

vida de cada individuo.

Rawls sefiala que en una estructura social justa, los derechos no estan atados a negociaciones
politicas. La verdad y la justicia no pueden estar sujetas a transacciones y deben ser las
principales virtudes de la sociedad (Rawls 1971). Rawls ademas establece dos principios que

rigen la vida social.

El principio de libertades o también conocido como principio de igualdad sefiala que para que
una sociedad sea justa, ésta debe garantizar la distribucion igualitaria de los derechos entre la
colectividad. Dentro de estas libertades se encuentran la libertad politica, la libertad de

expresion, la libertad personal, el derecho a la propiedad personal, etc. Todos deben tener
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igual derecho de estas libertades ya que son condicidn necesaria para el autorespeto. El
segundo principio que enfatiza Rawls es el principio de diferencia y establece que la
inequidad social y econdmica sélo serd justa si y solo si, produzcan ventajas compensadoras

para los miembros mas desfavorecidos de la sociedad (Rawls 1971).

Una concepcion politica de justicia que promueva los principios de equidad en la distribucion
de los derechos civiles y politicos y de igualdad de oportunidades econdmicas y sociales
presupone otorgarles a las personas menos favorecidas un gran poder de influencia sobre las
instituciones y politicas publicas (Rawls 1971). Los planteamientos centrales de la teoria de la
justicia de Rawls fundamentan el trénsito hacia un enfoque del Desarrollo Humano desde una
perspectiva de los derechos. Ademas, han constituido una antesala en el disefio de las politicas
publicas de la actualidad. Por tanto, es imprescindible que los gobiernos sean los promotores
y asuman el compromiso de erradicar las desigualdades junto al proposito de mejorar el

bienestar de los peor situados.

Otra forma de comprender la nocion de desarrollo es a través de la teoria de las necesidades
béasicas de Paul Streeten. Para este autor, el objetivo esencial del desarrollo es el ser humano y
la satisfaccion de sus necesidades. Esta teoria trata sobre un enfoque que permite a los pobres
salir de la pobreza. Se ha prestado atencion en la literatura econémica a la reestructuracion de
las pautas de produccion e ingreso a fin de que beneficien a los pobres, pero no se ha
dedicado un grado similar de atencion al aspecto del consumo. Ese desequilibrio se corrige si
el objetivo de satisfacer las necesidades basicas se sitla en el centro del didlogo sobre el

desarrollo, que es el lugar que le pertenece (Streeten, y otros 1981).

Si bien, la tnica forma de eliminar la pobreza absoluta consiste en incrementar la
productividad de los pobres, para alcanzar esta meta es necesario que se complemente con
esfuerzos para proveer los recursos que permitan satisfacer sus necesidades insatisfechas. La
salud, educacidn, vivienda, abastecimiento de agua y saneamiento de por si son elementos
catalizadores del desarrollo y a menudo aportan al mejoramiento de la productividad laboral.
La calidad educativa es la base para que cada individuo lleve una vida saludable, puesto que
el adquirir conocimientos previene patologias. Ademas, para que los nifios puedan estudiar

deben gozar de buena alimentacion y salud (Streeten, y otros 1981).

En 1976, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) adopta la teoria de las necesidades
bésicas de este autor y divide dichas necesidades en cuatro grupos: las necesidades minimas

para el consumo (alimentacién y vivienda), el acceso a los servicios publicos (educacion,
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salud, transporte, agua potable), las referidas a un empleo digno y bien remunerado, las
necesidades de disponer de un entorno saludable, de libertades individuales y libertades
politicas (Valcarcel 2006). Sin embargo, este enfoque fue cuestionado, dado que no existian
indicadores que puedan reemplazar al PIB, y posibiliten medir el estado de situacion de la

satisfaccion de dichas necesidades y establecer decisiones de politica.

Una cuarta teoria que complementa el concepto de desarrollo es la teoria de las necesidades
humanas de Manfred Max-Neef en su libro “Desarrollo a escala humana”. Max-Neef,
Elizalde y Hopenhayn (1993) hablan sobre la teoria de las necesidades humanas para el
desarrollo y sefialan que en un mundo cada vez méas heterogéneo, la adopcién de modelos de
desarrollo que se sustentan en indicadores macroecondémicos representa una amplia gama de
inquietudes frustrantes. EI nuevo paradigma de desarrollo debe ser menos mecanicista y mas

humano.

Manfred Max propone una comprension del sistema econdmico desde el enfoque de la
atencion de las necesidades humanas. Este autor explicita la diferencia fundamental entre
necesidades y satisfactores de esas necesidades. Por una parte, el individuo es un ser de
multiples necesidades. Estas necesidades son finitas e identificables (Max-Neef, Elizalde y
Hopenhayn 1993). Segiin Max-Neef, Elizalde y Hopenhayn (1993) las necesidades humanas
son desagregadas de acuerdo a dos clases: existenciales y axioldgicas. “Por una parte, las
necesidades de ser, tener, hacer y estar; y, por la otra, las necesidades de subsistencia,
proteccion, afecto, entendimiento, participacion, ocio, creacion, identidad y libertad” (Max-
Neef, Elizalde y Hopenhayn 1993).

Max-Neef, Elizalde y Hopenhayn (1993) mencionan que “la alimentacion y abrigo no deben
ser consideradas necesidades sino satisfactores de la necesidad fundamental de subsistencia”,
asimismo, el acceso a la educacion, la investigacion, son satisfactores de las necesidades de
entendimiento. La salud, los programas de prevencion, son satisfactores de la necesidad de
proteccion. Los satisfactores 6ptimos son aquellos que son sinérgicos, es decir, aquellos que
satisfacen diversas necesidades a la vez. Asi, por ejemplo, cuando la mama toma a su hijo
para alimentarlo, mediante esta accion, el nifio recibe satisfaccion de sus necesidades de

afecto, proteccion y subsistencia (Max-Neef, Elizalde y Hopenhayn 1993).

La relacion que se establece entre necesidades y satisfactores de esas necesidades, hace
posible construir una filosofia del desarrollo humanista, en donde el Estado debe incluir

dentro de las actividades politicas y publicas a las masas populares, otorgandoles la capacidad
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para tomar decisiones y ser beneficiarios de las politicas redistributivas. Asi, el Estado
cumplira su rol de administrador del mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes.

Varias personas no estan de acuerdo con que el desarrollo humano sea el Unico objetivo final
de la vida humana. Asi, por ejemplo, se ha sefialado otro objetivo final, la felicidad o el
bienestar subjetivo. La teoria de la felicidad o el bienestar subjetivo fue empleada por Bruno
Frey y Alois Stutzer en su libro Felicidad y Economia. Frey y Stutzer (2002) proponen una
investigacion del estado de la felicidad desde dos perspectivas: econdmica y politica. Por una
parte, muestran como los ingresos, la inflacion y el desempleo afecta a la felicidad; y, por otra
parte, indican que cuanto mas descentralizado y democréatico es un pais, la gente tiende a ser

mucho mas feliz.

La nocion subjetiva de felicidad permite comprender e influir fuertemente en la realidad en la
que vivimos. El enfoque subjetivista es mas amplio y permite que el individuo evalle su
felicidad en comparacién con otras personas, las experiencias del pasado y las expectativas
del futuro. Ahora bien, las condicionantes econémicas de un pais pueden revelar las
diferencias en la felicidad de las personas. Los autores demuestran que la inflacion tiene un
efecto depresivo sobre la felicidad de las personas. Y, esto ocurre independientemente de si la
inflacién se predice o no. No solo provoca una elevacion de los costos de transaccion y por
consiguiente la pérdida de poder adquisitivo, sino ademas genera incertidumbre sobre cuél va

a ser el curso futuro de la economia (Frey y Stutzer 2002).

La investigacion también arroja resultados de como los ingresos inciden en la felicidad de las
personas. Es cierto que, a medida que aumenta el ingreso per capita en los paises en
desarrollo, los individuos aumentan su nivel de felicidad, pero, en economias desarrolladas, su
efecto es solo pequefio, puesto que, un ingreso promedio mas alto ya no incide en el bienestar
subjetivo o la felicidad. Esto se debe a que las personas ajustan sus expectativas al aumento
de los ingresos. Por lo cual, les produce menos felicidad de la que tendrian sino se hubiera
producido dicho ajuste. Otro factor que incide en el estado de la felicidad es la comparacién
que existe entre los ingresos de las personas. A menudo, las personas no valoran los ingresos
absolutos y los comparan con los ingresos de otras personas afectando asi la felicidad (Frey y
Stutzer 2002).

Por otra parte, el desempleo tiene un impacto marcado sobre el bienestar de las personas. Las
personas que se encuentran desempleadas son menos felices que las que tienen un empleo y

esto no solo se debe a la pérdida de sus ingresos. Los altos costos que surgen son de caracter
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psicolégico y social. No tener trabajo genera pérdida de autoestima, estrés y aislamiento, lo
cual impide llevar una vida satisfactoria. Pero, estar desempleado también disminuye la
felicidad de quienes si tienen empleo. Esto genera angustia a los ocupados, es decir, temen
que sus condiciones sean las mismas en el futuro o simplemente sienten lastima por ellos
(Frey y Stutzer 2002).

Una contribucion que realizan los autores es sefialar que la felicidad depende de manera
crucial de las condiciones institucionales y del estado de la economia. Los derechos de
participacion en las decisiones publicas mediante referendos populares y un estado
descentralizado donde se conceda a las unidades politicas el derecho de decidir por si mismas
las politicas de gobiernos ligadas a los que los ciudadanos deseen y necesiten, permite elevar
la felicidad general (Frey y Stutzer 2002). El estudio de la felicidad como objetivo final que
realizan los economistas permite contrastar con el término desarrollo. Ambos buscan el

bienestar social.

La felicidad es comprendida también desde otro punto de vista. Nic Marks en su libro El
manifiesto de la felicidad: como las naciones y los pueblos pueden fomentar el bienestar
critica la l6gica falsa donde se asume que la felicidad y el bienestar dependen de la
prosperidad financiera y que el objetivo final de toda economia es el crecimiento econémico
(Marcks 2011). Al perseguir ciegamente este objetivo, se estd creando graves problemas
sociales y ambientales donde la felicidad de las generaciones futuras se ve afectada. Los
indicadores basados en los ingresos, como el PIB, no reflejan el bienestar de una nacion, no

conducen a un aumento en el nivel de vida y por lo tanto a la felicidad humana.

En contraposicion, Marcks considera una nueva forma de medir el bienestar y lo sitla en un
contexto de sostenibilidad. Marcks (2011) propone cinco caminos hacia el bienestar personal
y siete estrategias para el bienestar nacional. La promocion del bienestar personal es
conseguida a través un grupo de acciones tales como: conectar con otros, permanecer activo,
estar atento, seguir aprendiendo y dar. Existe evidencia de que las relaciones sociales son la
base fundamental para alcanzar la felicidad. La actividad fisica promueve el bienestar de
todas las edades y disminuye las tasas de depresion. Estar atento es particularmente bueno
para reflexionar sobre las experiencias y apreciar lo que importa. El aprendizaje desarrolla
nuestras competencias y nos ayuda a obtener beneficios considerables. Finalmente dar,

participar o expresar generosidad puede ser increiblemente gratificante.
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Las acciones anteriormente mencionadas conducen a la felicidad de las personas. Y, si las
personas son felices, suelen ser mas productivas, creativas, eficientes e innovadoras a la hora
de tomar decisiones y desarrollar soluciones a los desafios y amenazas que nos enfrentamos.
Uno de los grandes desafios al que nos enfrentamos hoy en dia, es la sostenibilidad del
planeta. Las actividades productivas han provocado grandes dafios ambientales, lo cual
amenaza las posibilidades de las generaciones futuras de nutrir su bienestar. Cada vez mas, el
bienestar actual de un pais se produce a expensas del bienestar de las futuras generaciones.
Por consiguiente, el presente y el futuro del planeta va a depender del desarrollo de soluciones
creativas e innovadoras. Es decir, el progreso debe consistir en conseguir la felicidad ahora 'y
la felicidad en el futuro (Marcks 2011).

Por otra parte, la felicidad o el bienestar nacional debe ser fomentada a través de politicas
gubernamentales. Marcks (2011) establece siete estrategias para conseguirlo. Estas deben
verse como politicas posibles y no como recetas precisas. EI primero debe ser crear un buen
empleo. El empleo tiene un efecto positivo en el bienestar de las personas y puede brindarles
oportunidades para las relaciones sociales. El segundo debe ser reformar los sistemas
financieros, es decir, otorgar créditos a los menos favorecidos. Sin embargo, el
endeudamiento puede provocar estrés y dafar el bienestar de la personas. El tercero hace
alusion a mejorar la calidad educativa. Es decir, crear jévenes capaces, felices y motivados.

El cuarto tiene que ver con mejorar el sistema sanitario. La pacientes tienen que ser tratados
completamente. Es decir, los médicos no deben simplemente curar las causas de la
enfermedad sino también reflexionar sobre los aspectos psicoldgicos y sociales de como tratar
a los pacientes. Una quinta politica gubernamental debe centrarse en el apoyo a la
participacion democratica en donde los ciudadanos puedan involucrase en la toma de
decisiones. La sexta estrategia gira alrededor del sistema de organizacion y gestion del
entorno en que vivimos. Se necesita construir vecindarios para que las personas puedan vivir
sus vidas y se conecten con otros. Finalmente, el gobierno debe medir el impacto ambiental
generado por nuestro estilo de vida y asi crear cambios para un futuro mejor (Marcks 2011).
El estudio de la felicidad de Nick Marks, al igual que el estudio de Bruno Frey y Alois Stutzer
permite establecer vinculos directos con el término desarrollo. Puesto que, ambos buscan

mejorar la calidad de vida de las personas.

Las teorias econdmicas que han servido de orientacion y sustento para explicar el concepto de
desarrollo han sido sujetas a diversas criticas y varios autores lo han catalogado como

incompletas e insuficientes. En la actualidad, es imposible hablar de desarrollo por la crisis
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civilizatoria que afrontamos como humanidad. Es decir, no podemos desprendernos del
mundo fisico en una nocién de desarrollo que implique mejorar el sistema de vida o de buen

vivir. Por lo tanto, es necesario recurrir al debate de la economia ecologia.

La econdmica neoclasica o también llamada economia de mercado — precios ha denominado
el pensamiento econémico y ha convertido cada elemento de la vida humana en una
mercancia. El crecimiento econémico medido a través del PIB es un factor determinante de la
acumulacion del capital y la meta de los paises. Sin embargo, es un sustituto erroneo para
explicar los problemas estructurales que existe en la sociedad. Este indicador es incapaz de
registrar los aspectos ambientales o distributivos tales como: el flujo entrdpico de recursos
naturales, los gastos defensivos, el trabajo doméstico, etc. Estas criticas a la contabilidad
nacional defectuosa tienen implicaciones en la vida de las personas porque a través de esta

contabilidad se toman decisiones de politica.

La economia del desarrollo sostenible cuestiona desde diferentes frentes a la ortodoxia
ambientalista y piensa en una nueva economia orientada a la comunidad, al medio ambiente y
a un futuro sostenible. EI economista ecoldégico Herman Daly en su obra Mas alla del
crecimiento critica a la mania por el crecimiento o, llamada también crecimania. Es decir, a la
insostenibilidad del crecimiento econémico ilimitado (Daly 1996). Los limites fundamentales
que presenta la economia del crecimiento son el biofisico y el ético social (Daly 1996). Los
criterios ecoldgicos de sostenibilidad, asi como los criterios éticos de justicia no estan
garantizados por las fuerzas del mercado. Esta economia ignora las leyes de la entropia 'y la
finitud de los recursos. En ella, existe ausencia de valoracion econdémica de la pérdida de
servicios y funciones ambientales, existe un mal tratamiento del agotamiento del “capital
natural”, no considera los beneficios y dafios ambientales, asi como tampoco las relaciones

asimétricas de poder entre paises ricos y pobres (Daly 1996).

Daly y otros economistas ecoldgicos han sostenido que el crecimiento econémico es nocivo
para el medioambiente y puede provocar alteraciones tales como: la pérdida de la biosfera y
extincion de especies, la deforestacion, la contaminacion atmosférica, la sequia, la falta de
agua, el agotamiento de los recursos energéticos, la falta de equidad, entre otros. Si
afiadiéramos estos costos en la contabilidad de la produccion, el resultado seria negativo y el
crecimiento antieconomico. De acuerdo a Daly (2019), el llamado crecimiento econémico se
ha transformado en realidad en un crecimiento antieconomico. Es decir, a medida que los
costos sociales y ambientales sean superiores a los beneficios derivados de la produccion nos

haremos cada vez mas pobres y no mas ricos.
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Ahora bien, aun cuando la tecnologia pueda ser una fuerza dinamica que supere de forma
parcial el agotamiento y la contaminacion (economia circular), es defectuosa en diferentes
aspectos. Por un lado, nunca sustituimos recursos de baja entropia por desechos de alta
entropia. Y, por otro lado, mas capital no sustituye a menos recursos (Daly 2019). Las
economias nacionales han tratado de crecer en el campo econémico y ecolégico a través de la
globalizacion, sin embargo, esta ha traido consigo graves consecuencias. Las politicas de
comercio internacional y de movilidad del capital han sido asumidas por las corporaciones de
planificacion centralizada y bancos. Y, en consecuencia, la distribucion de los ingresos en

estas, se ha vuelto mas concentrada.

Los derechos intelectuales, el conocimiento, las ideas y la ciencia, deberian compartirse
libremente entre las naciones y no debe ser excluible puesto que beneficia a la comunidad
mundial. Segun Daly (2019), “la ayuda internacional para el desarrollo deberia consistir
mucho més en conocimientos compartidos libremente y mucho menos en inversiones
extranjeras directas y préstamos que devengan intereses”, puesto que, el conocimiento
compartido produce un aumento en la productividad de los factores de produccion (capital,
trabajo y recursos naturales). La presencia de una comunidad cientifica implica profundos
cambios en el uso racional y eficiente de los recursos naturales. Su uso controlado permite
que las generaciones presentes y futuras satisfagan sus necesidades. Un sistema internacional

injusto de conocimiento implica un problema alrededor de los usos de la biodiversidad.

Otros de los economistas que hacen frente a la visién convencional y recurren al debate de la
economia ecoldgica son Joan Martinez Alier y Jordi Roca en su libro Economia Ecoldgica y
Politica Ambiental. El funcionamiento béasico de la economia convencional es limitado y
deviene en crematistica. Es decir, su punto central de atencion es el mercado y los precios.
Como contraposicion, la Economia Ecoldgica considera al sistema econémico como un
subsistema de un sistema abierto, la Tierra. Un pais, una ciudad y la sociedad en si, poseen un
metabolismo social. Dicho metabolismo social inicia cuando los individuos se apropian de
energia y materiales de la naturaleza y, termina cuando generan desechos o residuos. Esos
desechos se generan a una escala mayor tal como ocurre con la dinamica expansiva de las

actividades economicas (Martinez- Alier y Roca 2000).

En resumen, la naturaleza desempefia un doble rol en la economia: provee recursos y recepta
residuos. Ante esta ruptura, la Economia Ecoldgica busca enfrentar la sostenibilidad entre
economia y ambiente y busca recuperar equilibrios y generar procesos sociales distributivos

mediante la aplicacién de politica econdmica y ambiental. La Economia Ecoldgica no centra
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su andlisis a un solo tipo de valor expresado en términos monetarios. Al contrario, aboga por
indicadores biofisicos como la huella ecoldgica, la huella material, el agua virtual o la
apropiacion humana de la fotosintesis para aproximarse a la realidad. Estos indicadores
consideran la intensidad del dafio ambiental y los efectos que tiene el comercio internacional,

sin embargo, ignoran el dafio distributivo (Martinez- Alier y Roca 2000).

Un claro ejemplo es la huella ecoldgica. Este indicador no es un indicador de distribucion, en
el sentido de que no mide la distribucion de los distintos actores sociales o las relaciones que
existen en los procesos de consumo o apropiacion en una determinada poblacion. Sin
embargo, esta clase de indicadores son méas adecuados que los monetarios. En definitiva, la
Economia Ecoldgica centra su analisis en la insustentabilidad ecoldgica de la economia. Es
decir, en la disminucion de la capacidad de resiliencia de los ecosistemas. No cabe duda que
el término desarrollo no solo atribuye aspectos de crecimiento econémico sino también
comprende aspectos fundamentales como la proteccién del medio fisico en el que vivimos y

las relaciones sociales.

A finales de 2020, Naciones Unidas corrigio la medicion del indice convencional de
desarrollo humano, el IDH. Este nuevo indice contempla las presiones planetarias. El
desarrollo supone enfrentar a la poblacion con la naturaleza, por tal motivo NU consider6
otras dos dimensiones trascendentales: la huella material y las emisiones de CO, (per cépita
en ambos casos). La nueva concepcién de desarrollo humano aborda tres problemas centrales:
proteger la biodiversidad, mitigar el cambio climético y garantizar el bienestar humano. De lo

anterior, nace el indice de Desarrollo Humano ajustado por las presiones planetarias (IDHP).

Para ampliar y entender el concepto de desarrollo, se recurre a la teoria del desarrollo
tecnoldgico impartido por Jeremy Rifkin y Maximo Torero y Joachim von Braun. El enfoque
lineal clasico donde el progreso tecnolégico implica el progreso econémico pretende ser
superado Yy, por el contrario, se pone a la tecnologia al servicio del desarrollo social. En
particular, lo que buscan estos autores es ver como las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) son fuentes dinamizadoras para alcanzar el desarrollo (Torero y von
Braun 2006; Rifkin 2014).

Las grandes transformaciones econdémicas que han surgido lo largo de la historia se han
basado en el descubrimiento de nuevos medios de comunicacion y nuevas formas de energia.
La creacion de innovaciones tecnologicas y cientificas ha permitido organizar y gestionar la

economia. Desde el siglo XIX, los medios de comunicacion e informacién como el telégrafo,
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la méquina de vapor, la radio, la television, el sistema de telefonia fija y movil, la
infraestructura del internet, los sensores, la robdética, Big Data, impresiones 3D, entre otros,
han sido Utiles y han contribuido al crecimiento econdémico. Sin embargo, estas innovaciones
tecnoldgicas no solo han aportado a mejorar la productividad sino también a generar cambios
significativos en materia de educacion, salud, género, seguridad, medio ambiente, etc. Por
consiguiente, las TIC pueden constituirse como herramientas fundamentales para el desarrollo

humano.

Segun Torero y von Braun (2006) en su libro Tecnologias de Informacion y Comunicacion
para el Desarrollo y la Reduccion de la Pobreza, las TIC facilitan el aumento de las
capacidades humanas y tienen un enorme potencial para crear una nueva sociedad. Para los
autores, el poder de las TIC debe ser utilizado para lograr los suefios tan anhelados: poner fin
al hambre y a la pobreza, garantizar los derechos humanos, asi como la igualdad en los
mismos. La telefonia fija' y movil, asi como los servicios de internet se han vuelto cada vez
mas necesarios en el aprovisionamiento de bienes y servicios comunitarios especialmente

para las personas pobres que viven en areas remotas (Torero y von Braun 2006).

La capacidad de acceso y uso de las TIC afecta a diferentes sectores. Por ejemplo, el internet
es una fuente de informacidn sanitaria. Las personas se benefician de asesoramiento médico
por correo electronico y reciben ayuda profesional a través del teletrabajo. Ademas, a través
de la red de internet, se puede detectar epidemias emergentes y facilitar campafias de
vacunacion. Por otra parte, el éxito del sector educativo también ha sido afectado de manera
positiva por la integracion del cambio tecnoldgico. Por ejemplo, a través de la infraestructura
de internet, muchas instituciones ofrecen programas educativos, conferencias, materiales de
capacitacion, etc. Esto se traduce en ahorro para los estudiantes respecto de los estudiantes

que asisten de manera presencial (Torero y von Braun 2006).

La sostenibilidad ambiental también es un area en donde las TIC pueden hacer una
contribucion significativa. Las TIC pueden contribuir al desarrollo sostenible por medio del
intercambio de informacidn ambiental entre investigadores, agencias gubernamentales y
organizaciones no gubernamentales. El cambio climatico es el area donde las TIC son un
factor clave. Las aplicaciones han permitido generar conciencia ambiental y la educacion a
distancia se esta utilizando para mejorar la capacidad de los formuladores de politicas para

abordar los problemas del cambio climatico (Torero y von Braun 2006).
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Los beneficios econdmicos y sociales derivados del uso y acceso a las TIC son obtenidos
gracias a la participacion de varios factores clave. Segln estos autores, las fuerzas
estimuladoras que inciden en el suministro, demanda, difusion y perduracién de las TIC en el
tiempo, son las instituciones publicas, privadas e internacionales. Estas instituciones son
elementos esenciales respecto a conseguir que el impacto de las TIC en el desarrollo humano
sea positivo. La falta de las TIC puede conducir a ineficiencias en la economia. La limitacion
de informacion genera incertidumbre en el mercado y esta puede tener implicaciones en la

productividad y eficiencia de los agentes (Torero y von Braun 2006).

El autor Jeremy Rifkin también analiza como el desarrollo tecnoldgico puede incidir en el
bienestar de las personas. Segun Rifkin (2014) “si el mercado capitalista se basa en el interés
personal y esta impulsado por el beneficio material, el procomun social esta motivado por el
interés colaborativo y lo impulsa un deseo profundo de conectar y compartir con los demas”.
Es decir, si el primero promueve la bisqueda de autonomia, el segundo fomenta la creacion
de comunidad. Rifkin (2014) menciona que, el internet de las cosas (IdC de ahora en

adelante) esta asociado con el procomun colaborativo y es esencial para promover la
economia social. A través del IdC, millones de usuarios se conectan en el mundo y convierte a
cada individuo en un prosumidor permitiendo que estos creen oportunidades y préacticas
econdmicas (Rifkin 2014).

Segun Rifkin (2014), el internet de las cosas aumenta drasticamente la productividad
permitiendo que el productor fabrique muchos bienes y servicios a un costo marginal cercano
a Cero y en consecuencia esos bienes y servicios sean practicamente gratuitos. Esta plataforma
tecnoldgica se esta aplicando cada vez mas rapido en el medio ambiente permitiendo asi
administrar mejor los ecosistemas de la tierra. Por ejemplo, los niveles de contaminacién son
medidos a través de sensores gue se instalan en ciudades y comunidades. Producto de ello, se
puede tomar medidas para proteger la salud publica de sus habitantes. Asimismo, la
instalacion de sensores en rios, lagos y en el suelo permite detectar cambios en la calidad el
aguay la densidad en la tierra.

Al presenciar la aparicion de una economia hibrida, el internet de las cosas repercute también
el sistema educativo. Gracias al internet, millones de estudiantes tienen acceso a libros y
herramientas electrénicas y pueden acceder a cursos masivos, impartidos por los mejores
profesores del mundo. Todo esto, de forma gratuita. Dentro del sistema sanitario, los medicos
pueden fijar sensores en el cuerpo de las personas y asi monitorizar sus funciones corporales

para detectar cambios que pueden necesitar intervenciones preventivas. Gracias a esta
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plataforma tecnoldgica, el trabajo es mas eficiente puesto que se puede llevar registros
electrénicos del historial de los pacientes (Rifkin 2014).

Para este autor, quiza el mayor impacto que ha tenido el internet de las cosas, es su incidencia
en el sistema de seguridad. Es decir, existe una multitud de inmuebles equipados con sensores
y cdmaras de seguridad para descubrir acciones delictivas. El objeto de esta plataforma digital
es promover una economia basada en compartir, es decir, en el procomin colaborativo que
garantice una calidad de vida sostenible (Rifkin 2014). En concordancia con lo anterior, las
TIC talvez no sean la panacea, pero son herramientas muy poderosas para alcanzar el

desarrollo, en especial para los paises en vias de desarrollo.

A modo de conclusion, como hemos visto, el desarrollo ha sido cuestionado desde varios
ambitos. Desde su anterior reflexion como sindnimo de crecimiento econdémico hasta su
concepcién como un fendmeno multidimensional donde su objetivo principal es buscar el
progreso o mejoria en la calidad de vida de las personas. Este progreso es alcanzado mediante
la satisfaccion de las necesidades basicas y complementarias como la salud, educacién,
vivienda, servicios basicos, seguridad, etc. Todo esto, dentro de un ambiente de respeto hacia
la naturaleza. El desarrollo ha sido también articulado desde la teoria del desarrollo
tecnoldgico, en donde el acceso, uso y habilidad a las nuevas y modernas tecnologias han sido
herramientas fundamentales para alcanzar la prosperidad. La implementacion de las TIC no
solo contribuye a la productividad sino también mejoran los sistemas nacionales de salud,
educacion, vivienda, seguridad, crea oportunidades comerciales y fomentan un entorno

amigable con el medio ambiente.

El siguiente capitulo corresponde al estado del arte. En él se recopila los trabajos de
investigacion que han realizado varios autores respecto a la incidencia que han tenido las TIC
en el desarrollo humano en las distintas regiones del mundo. Ademas, se sintetiza como otras

variables han tenido impacto en el mismo.
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Capitulo 2. Estado de arte

Conforme a varios trabajos de investigacion tedrica y empirica, existe evidencia que respalda
como las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) medidas a traves de distintos
indicadores han influenciado en el desarrollo humano en varias areas geograficas y en
distintos afios. Ademas, es importante sefialar que varios estudios se han enfocado en analizar
como las TIC han tenido un impacto en alguna de las dimensiones del desarrollo humano. Es
decir, la dimension econdmica, la dimension salud o la dimension educativa. El desarrollo
humano también ha sido explicado por otras variables distintas a las TIC que al final del

capitulo se pondran en evidencia.

Pérez, Mohamed y Montero (2021) analizaron el impacto de las TIC en el desarrollo humano
en 17 paises de la cuenca mediterranea durante el periodo 2010-2015. Y, con la ayuda de un
modelo en datos de panel comprobaron que existe una relacion positiva y significativa entre el
indice de Desarrollo Humano y el indice de desarrollo de las TIC. El acceso, uso y habilidad
a las TIC conducen a un mejor nivel educativo, sanitario y econémico. Ademas, la inversion y
promocion de las TIC son una excelente manera de aminorar la brecha digital que existe entre

los paises del norte y sur del Mediterraneo.

Otro estudio parecido lo hacen Karaman Aksentijevi’, JeZzi" y Zaninovi'c (2021). Los autores
usan el Método Generalizado de Momentos y analizan los efectos del uso de las TIC en el
desarrollo humano, pero distinguen los efectos entre los paises segun su nivel de ingresos. Los
resultados de analisis muestran que los efectos son muy importantes en los paises de ingresos
bajos y mediano bajos. Sin embargo, los efectos no son significativos en los paises de
ingresos altos y mediano altos. La respuesta a lo anterior es debido a que ellos ya han
alcanzado un alto nivel de desarrollo y por ende las TIC son poco relevantes. Ademas, los
gobiernos y las instituciones deben ser eficaces en reducir las barreras que impiden que los

paises en desarrollo se beneficien de las oportunidades de las TIC y se cree una brecha digital.

Igbal y otros (2019) examinan el papel de las TIC en el desarrollo humano para un panel de
cinco paises del sur de Asia durante los afios 1990 y 2016. Para ello, emplearon la técnica de
error estandar de Driscoll-Kraay. De acuerdo a los autores, el uso de teléfonos moviles tiene
un efecto positivo y significativo en el desarrollo humano. A través de la telefonia movil, las
personas se comunican y transfieren conocimientos facilmente sobre educacion y salud. Sin

embargo, el efecto del uso de internet no es significativo. Su uso no es una prioridad para las
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personas en vista de que el precio del servicio es muy alto en la region. Ademas, unos pocos

usuarios moviles utilizan internet en sus teléfonos, pero para propositos improductivos.

De la Hoz-Rosales y otros (2019) aplican técnicas de panel en una muestra de 145 paises
durante el periodo 2012-2016 e investigan como la adopcion y el uso de las TIC por parte
individuos, empresas y gobiernos influye en el desarrollo humano medido por el indice de
Desarrollo Humano. Por medio del método de efectos fijos, los autores determinaron que
independientemente del nivel de desarrollo de los paises, el uso individual de las TIC tiene un
impacto positivo y superconsistente en el desarrollo humano. Ademas, el uso gubernamental
de las TIC y el uso de las TIC para fines comerciales tiene un efecto significativo, pero solo
en los paises desarrollados.

Segun el estudio anterior, es fundamental que las politicas publicas de cada pais promuevan el
uso de las TIC en especial el Internet, puesto que esta herramienta facilita que las personas
mejoren su calidad de vida. Ademas, es importante la implementacion de las TIC para hacer
negocios ya que estas mejoran la eficiencia en la produccion y distribucion de los bienes y
servicios, especialmente en los paises en desarrollo. De igual forma, apoyan al fortalecimiento
del gobierno electrénico y aseguran que su uso permitira mejorar la provision de los servicios
publicos y podré prevenir la corrupcion, que es uno de los principales desafios que los paises

enfrentan.

En el caso latinoamericano, las posibilidades de la influencia de las TIC en el desarrollo
humano son muy amplias. Wilches-Florez y Wilches-Florez (2017) alegan que las
innovaciones tecnoldgicas estan directamente relacionadas con el desarrollo humano. Los
sistemas de informacion y comunicacion en el sector sanitario son relevantes, puesto que
posibilitan la gestién y administracion de los recursos, lo cual conduce a mejorar la calidad de
la prestacion de los servicios. Por otro lado, Kuyoro, Awodele y Okolie (2012) afirman que
las TIC tiene un gran potencial en el sector de la educacion en especial en areas rurales donde
los recursos como libros y bibliotecas son escasos. Ademas, ofrecen nuevas posibilidades y

formas de empoderamiento de los ciudadanos a nivel social y politico.

Rodriguez, Amavilah y Asongu (2017) evaltan empiricamente los efectos de la adopcion de
las TIC en el desarrollo humano en 49 paises de Africa entre los afios 2000-2012 y lo hacen
mediante un modelo de minimos cuadrados de dos etapas de efectos fijos (2SLS y FE). Los

resultados muestran que efectivamente la adopcion de las TIC medida como las tasas de

penetracion de mdviles e internet tiene efectos fuertes y estadisticamente significativos sobre
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el desarrollo humano ajustado por desigualdad. Segun los autores, la efectividad en la
adopcion de las TIC para el desarrollo debe estar acompafiada de un entorno politico riguroso.
Es decir, la aplicacion de buenas instituciones fomentaran la inversion en las TIC lo cual

mejorara su adopcion y el desarrollo humano.

Gokmen y Keser (2016) emplean un modelo de datos de panel dindmico para un conjunto de
118 paises que cubren el periodo 2000-2011 y examinan los efectos de las TIC en el IDH.
Segun los hallazgos, las TIC medidas a traves de las suscripciones a telefonia fija, maovil,
internet y banda ancha fija aumentan significativamente el desarrollo humano por lo que
recomiendan que los gobiernos que persiguen aumentar el desarrollo en sus paises, asignen
mas recursos para avanzar en la difusion de las TIC y establezcan un entorno

econdmicamente mas libre.

Cortés y Navarro (2011) determinan como la difusién de las TIC han efectado al desarrollo
humano en los paises que conforman la Unién Europea (UE-27). Para estudiar dicha relacion
aplican un andlisis clUster para detectar las diferencias que existen en el nivel de desarrollo
alcanzado por los diferentes cluster de paises. Ademas, elaboran tres indicadores agregados de
implementacién y uso de tecnologia: TIC en los hogares, TIC en las empresas y comercio
electrénico. Estos indicadores sirvieron para agrupar los paises segun su nivel de tecnologia.
Segun el estudio, los paises que registraron niveles significativos mas bajos en términos de

TIC son los mismos que poseen un menor nivel de desarrollo humano y viceversa.

Bankole, Shirazi y Brown (2011) mediante un modelo de ecuaciones estructurales (SEM)
analizan como la inversion en TIC incide en los tres aspectos basicos del desarrollo humano
en 51 paises entre los afios 1994 y 2003. La inversién en TIC, medida a través de la inversién
en telecomunicaciones y la inversion en tecnologias de informacién como hardware, sofware
y gastos internos influyen significativamente en el PIB per cépita, las tasas de alfabetizacion y
matricula escolar y en la esperanza de vida. Ademas, estos impactos fueron distintos en paises
de ingresos altos, medios y bajos. En la misma linea, (Ngwenyama, y otros 2006;
Morawczynski y Ngwenyama 2007; Ejemeyovwi, Osabuohien y Osabohien 2018)
encontraron que la inversién en las TIC no produce un aumento en el desarrollo humano en

distintas areas geograficas.

Gholami, y otros (2010) utilizan datos de panel y explican el vinculo entre la difusion de la
tecnologia medida a través del gasto percapita en TIC y el desarrollo humano para 52 paises

desarrollados y en desarrollo durante el periodo 1996-2006. Los resultados muestran que los
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cambios en la provision de TIC tienen un impacto mas consistente en el indice de Desarrollo
Humano para los paises menos desarrollados que para los altamente desarrollados. La
implementacion de las TIC es importante para mejorar los procesos productivos. Sin

embargo, hay que invertir en educacién para que su uso sea eficiente.

En la era del desarrollo sostenible, las TIC han jugado un papel importante en la
sostenibilidad ecoldgica y éstas en el desarrollo humano. Asongu, Le Roux y Biekpe (2017)
basan su estudio a través del Método Generalizado de Momentos y examinan como las TIC
medida a través de la penetracion de internet y la penetracion de telefonia movil
complementan las emisiones de CO, para incidir en el desarrollo humano inclusivo en 44

paises de Africa Subsahariana durante 13 afios.

La evidencia empirica muestra que las TIC interactuan con la intensidad de las emisiones de
CO0, vy estas pueden amortiguar los efectos potencialmente negativos que generan en el
desarrollo humano. Por ejemplo, la telefonia mévil puede emplearse para la rapida
comunicacion entre dos agentes lo cual les permite ahorrar energia y gastos de transporte. Por
consiguiente se traduce en una disminucion de las emisiones de dioxido de carbono y ese
ahorro de ingresos puede ser empleado para mejorar los niveles de vida, la educacién y la
salud (Asongu, Le Roux y Biekpe 2017).

Por otra parte, la tecnologia bigdata ha sido empleada y ha repercutido de forma positiva en el
medio ambiente. Es asi que, Herman y otros (2018) analizan el impacto del uso de big data en
el consumo de energia sostenible en los sectores industrial y minero. Dichos autores disefiaron
un sistema bigdata para la gestion de datos energéticos y lo implementaron en una empresa de
servicios de ingenieria en los distintos niveles de jerarquia de la organizacion. Gracias a la
aplicacion de estos conocimientos, el personal tomd mejores decisiones para lograr
reducciones sostenibles en el consumo de energia. El resultado que obtuvieron fue un ahorro
de energia de 75.622 MWh, 108.141 m3 de agua y una reduccion de 74.111 Mg de emisiones
de CO,. Esta reduccion sostenida en el consumo de energia se tradujo en una produccion mas

limpia y por ende, en un impacto positivo sobre el medio ambiente.

De acuerdo a la literatura, las TIC han desempefiado un rol importante en la explicacion del
desarrollo humano en diferentes paises y en distintos afios. Sin embargo, el uso e
implementacion de estas herramientas no son la panacea para alcanzar el desarrollo. Existen
otros factores distintos a las TIC, que lo explican. Segun Sarkodie y Adams (2020), la

disparidad en la distribucion de ingresos medido a través del coeficiente de Gini reduce el
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desarrollo humano en los paises de Africa Subsahariana durante el periodo 1990-2017. Por lo
tanto, las politicas de proteccidn social que minimicen la pobreza a través de la promocion de
mercados laborales efectivos y la mejora de la capacidad socioecondmica para reducir el
desempleo, las patologias, la discriminacion, discapacidad, etc, aumentara la igualdad de

ingresos lo cual promovera el desarrollo humano.

Otro estudio analiza los determinantes econdmicos y sociales que iniciden en el desarrollo
humano. Amate-Fortes, Guarnido-Rueda y Agustin (2016) utilizaron un panel de datos para
171 paises durante 16 afios y llegaron a la conclusion de que la lucha contra la pobreza, la
inversion en mayor democracia y estabilidad politica, la dotacion de infraestructura basica y
una menor corrupcion tienen un efecto positivo en el desarrollo humano de esos paises. Por su
parte, Kabadayi (2013), encuentra que la apertura comercial influye positivamente en los
niveles de vida de los paises de ingresos medios altos entre 1995 y 2010. Las economias de
mercado abierto tienden a ser més eficaces en la asignacion de factores de produccion entre

los actores econdémicos que las relativamente cerradas.

El desempleo y los niveles de pobreza también son elementos sustanciales para el desarrollo
humano y el crecimiento econdmico en el distrito de Purbalinga entre el 2010 y 2019
(Priambodo 2021). En cuanto al nivel de consumo de electricidad, se lo ha considerado como
un criterio de evaluacion del nivel de desarrollo de un pais. Niu, y otros (2013) analizan la
causalidad entre el consumo de electricidad y el desarrollo humano en 50 paises divididos
segun los ingresos durante 20 afios. El estudio determind que existe una causalidad
bidireccional a largo plazo entre las variables de estudio. Ademas, cuanto mayor es el ingreso
de un pais, mayor en su consumo de electricidad y por tanto, mayor es su nivel de desarrollo

humano.

Conforme al estudio anterior, Acheampong, Erdiaw-Kwaise y Abunyewah (2021) reconocen
también que el acceso a la energia y la energia limpia estan en el centro del desarrollo humano
principalmente en los paises pobres de energia como el sur de Asia, Africa Subsahariana y
America Latina y el Caribe. Segun su estudio, determinaron que el acceso a la energia es
primordial para el desarrollo humano pero no beneficia por igual a todos los elementos que lo
componen. Ademas, revelaron que el crecimiento econdémico, la insdustrializacion, el empleo
y las TIC son canales a traves de los cuales el acceso a la electricidad influye en el desarrollo

humano.
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A través de un modelo de panel VAR, Akbar y otros (2020) analizan la asociacion entre el
gasto en salud, las emisiones de CO, y el Indice de Desarrollo Humano en 33 paises de la
OCDE durante el periodo 2006-2016. Los hallazgos revelan que las tres variables de estudio
exhiben una relacion causal. Ademas, existe una causalidad bidireccional positiva entre los
gastos en salud y el IDH. Esto implica que las inversiones en salud conducen a un
mejoramiento en la calidad de vida de las personas y un IDH maés alto conduce a los
gobiernos a aumentar méas su gasto en salud. Asimismo, se encontr6 una causalidad negativa
unidireccional entre las emisiones de CO, y el IDH, lo cual significa que el deterioro

ambiental afecta significativamente la salud y el bienestar humano en estos paises.

El gasto publico es una de las herramientas de politica que han promovido el desarrollo
humano de las naciones. Prasetyo y Zuhbi (2013) analizan la eficiencia del gasto publico en
los sectores de la educacién y la salud y, las transferencias y subsidios hacia el desarrollo
humano en 81 paises durante 5 afios. Y, mediante un Analisis Envolvente de Datos (DEA)
afirman que el gasto en los diferentes sectores sociales impactan el desarrollo humano de
forma positiva. Ademas mencionan que la eficiencia del gasto publico va a depender de la

calidad de las insituciones y la democracia de los paises.

De acuerdo a los diferentes estudios citados anteriormente, existe un gran soporte tedrico y
empirico que respalda la relacién que existe entre el desarrollo humano y el desarrollo
tecnoldgico en las distintas areas geograficas y en distintos afios. Sin embargo, existe poca
literatura que analice el problema de investigacion en Sudamérica y no existe ningun trabajo
en la literatura que haya abordado la relacion entre el desarrollo humano ajustado por las
presiones ambientales y el desarrollo tecnologico en el mundo. Por consiguiente, la

realizacién de este estudio resulta viable.

El tercer capitulo corresponde a la descripcion y anlisis situacional de Sudamérica. Este
capitulo presenta los hitos mas importantes que hubo en Sudamérica, es decir cual ha sido su
comportamiento tanto en la dinamica social como tecnolégica durante el periodo de estudio.
La primera entrada aborda los distintos indicadores que componen al desarrollo humano
convencional: ingreso nacional per cépita, afios esperados y afios medios de escolaridad y

esperanza de vida al nacer (UNDP 2021).

De acuerdo al informe publicado por Naciones Unidas donde se replantea el concepto de
desarrollo y se propone el indice de desarrollo humano ajustado por las presiones planetarias

para el afio 2019, se replica su calculo y se describe los componentes que lo integran. Es
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decir, la huella material y las emisiones de diéxido de carbono (PNUD 2020). El analisis de
cada uno de los componentes que integran los diferentes indices, permitira observar que
implicaciones tuvieron en el desarrollo humano en Sudamérica. Ademas, las macro

tendencias que ha tenido Sudameérica seran analizadas frente a otras regiones del mundo.

La segunda entrada estara compuesta por el andlisis del desarrollo tecnoldgico en Sudamérica
y como este ha repercutido en la construccion de capacidades humanas. De acuerdo al
informe del 2017 publicado por la Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT) donde
propone el ultimo indice de desarrollo tecnologico, se replica su calculo y se describe los
elementos que lo componen (ITU 2017). Las macro tendencias que ha tenido Sudamérica
alrededor del Desarrollo Tecnoldgico serén analizadas frente a otras regiones del mundo.

Ademas, se realiza un clister analisis entre las variables de estudio.
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Capitulo 3. Una caracterizacion de Sudamérica

3.1. Indicadores del Desarrollo Humano convencional y ajustado por las presiones

planetarias
3.1.1. Esperanza de vida al nacer

Gréfico 3. 1. Esperanza de vida al nacer por regiones
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021).

La esperanza de vida al nacer! ha crecido afio tras afio en todos los paises y regiones. Sin
embargo, a nivel comparativo, las regiones y paises analizados presentan diferencias
significativas. Japon posee una esperanza de vida al nacer mayor respecto a las demas
regiones y paises analizados. La UE ha mantenido una esperanza de vida al nacer constante y
ha convergido hacia los niveles de Estados Unidos. Asimismo, los niveles de China han
convergido hacia los niveles de Estados Unidos. En promedio, Un japonés, estadounidense y
ciudadano de la Unién Europea pueden vivir en promedio 83, 78.2 y 78.3 afios
respectivamente. Sin embargo, un ciudadano sudamericano y chino puede vivir 74.1y 74.3
afios. Cabe destacar que China ha registrado variaciones significativas durante el periodo de
estudio. La esperanza de vida aumentd en 5.5 afios al pasar de 71.4 en el 2000 a 76.9 afos en
el 2019. (gréfico 3.1)

! La Esperanza de vida al nacer representa el nimero de afios que una neonato podria esperar vivir, si las tasas
actuales de mortalidad en todas las edades se mantienen (UNDP 2021). Este indicador es el mejor pardmetro
para medir el estado de salud de la poblacién. Una mayor esperanza de vida al nacer es el resultado de las
mejoras en la provision de bienes y servicios publicos (agua potable, electricidad y alcantarillado), alimentacion,
infraestructura sanitaria, etc.
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Gréfico 3. 2. Esperanza de vida al nacer en Sudamérica
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021).

La esperanza de vida al nacer en Sudamérica ha crecido de forma sostenida. En promedio, la
esperanza de vida en la region creci6 en 4.3 afios durante el periodo de estudio. Sin embargo,
a nivel comparativo existen grandes diferencias. Chile y Uruguay registraron la mayor
esperanza de vida respecto a los demas paises de la region durante el periodo de estudio. Sin
embargo, las tasas de Bolivia, Paraguay y Venezuela fueron las mas bajas. Un habitante
chileno y uruguayo puede esperar vivir en promedio 78.5 y 76.5 afios, mientras que un
habitante de Bolivia, Paraguay y Venezuela puede esperar vivir solo hasta los 67.4, 72.5y
72.6 afos de edad durante el periodo de estudio. En términos de crecimiento, Bolivia registro
un crecimiento significativo durante el periodo es estudio. Es decir, su esperanza de vida paso
de 62.5 afios en el 2000 a 71.5 en el 2019. Posteriormente le sigue Brasil y Peru al pasar de
70.1y 71.1enel 2000 a 75.9 y 76.7 afios en el 2019. Por otra parte, el pais que mantuvo su
misma esperanza de vida en el afio 2000 y 2019 fue Venezuela. Su esperanza de vida fue de
72.1 afios. (grafico 3.2)
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3.1.2. Aios medios de escolaridad

Gréfico 3. 3. Afios medios de escolaridad por regiones
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021).

Los afios medios de escolaridad? que han recibido los jovenes y adultos de Estados Unidos
han sido mayores a los de los demaés paises y regiones analizadas. La UE ha convergido hacia
los niveles de afios medios de escolaridad de Japon y ha logrado superarlo. Mientras que los
afios de escolaridad en Sudameérica han sido mayores a los del China y el mundo. Un
habitante de USA, Japo6n y de la Unidn Europea recibieron en promedio 13.1, 11.7 y 11.2
afios de escolaridad respectivamente. Sin embargo, un ciudadano de Sudamérica y China
recibieron en promedio 8.3 y 7.2 afios de escolarizacion. Cabe destacar que Sudamérica ha
sido la region que ha presentado un crecimiento significativo. Los afios medios de escolaridad
aumentaron en 2 afios durante el periodo de estudio al pasar de 7.3 en el 2000 a 9.3 en el
2019. (gréfico 3.3)

Entre 2015 y 2019 los afios esperados de escolaridad en todas las regiones y paises analizados
han mantenido un crecimiento relativamente bajo. En promedio, un nifio de la UE y de
Estados Unidos pueden esperar recibir 16.6 y 16.3 afios de escolaridad. Mientras que un nifio
de Japon y Sudamerica pueden esperar recibir 15.2 y 15 afios de escolaridad. Chinay el
mundo poseen en promedio los menores afos de escolaridad. Sus valores corresponden a 13.9
y 12.7 afios de escolaridad (UNDP 2021).

2 El nivel de conocimiento es medido a través de los afios medios de escolaridad. Segn el UNDP (2021) es el
“promedio de afios de educacion recibidos por personas de 25 afios 0 mas, convertidos a partir de los niveles de
educacion alcanzados utilizando las duraciones oficiales de cada nivel”.
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Grafico 3. 4. Afios medios de escolaridad en Sudamérica
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021).

Los afios medios de escolaridad recibidos en los paises de Sudameérica han tenido una
tendencia creciente. En promedio, los jovenes y adultos de Argentina, Chile, Per(, Uruguay y
Venezuela han recibido un mayor nimero de afios de escolaridad respecto a los demas paises
de Sudamérica, su valor bordea los 9.1 afios. Sin embargo, los afios de escolaridad recibidos
en Bolivia, Colombia, Ecuador y Paraguay son inferiores a los demas paises. Su valor bordea
los 7.5 afios. El pais que menos afios de escolaridad recibi6 fue Brasil. Su valor bordea los 6.8
afios. En términos de crecimiento, Venezuela, Paraguay, Brasil, Colombia y Ecuador tuvieron
cambios significativos. Entre 2000 y 2019 los afios de escolaridad recibidos crecieron en 3.9,
2.6, 2.4, 2y 1.9 afos respectivamente. Mientras que, los afios de escolaridad en Argentina,
Uruguay, Chile y Peru crecieron en promedio 1.5 afios. (gréfico 3.4)

En general, entre 2015 y 2019 los afios esperados de escolaridad en los paises de Sudamérica
han mantenido un crecimiento constante. Sin embargo, los afios esperados de escolaridad de
Venezuela y Ecuador han disminuido. Sus valores pasaron de 15.4y 14 en 2015a 14.6 y 12.8
afos de escolaridad en 2019. Por otra parte, Bolivia y Uruguay registraron un mayor
crecimiento al pasar de 13.6 y 16.3 en 2015 a 14.2 y 16.8 afios de escolaridad en 2019 (UNDP
2021).
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3.1.3. Ingreso nacional bruto per capita (PPA en dolares constantes de 2017)

Gréfico 3. 5. Ingreso nacional bruto per capita por regiones
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021).

El ingreso nacional bruto per capita® de Estados Unidos es superior al ingreso nacional bruto
per capita de las demas regiones y paises analizados. El nivel de ingreso nacional bruto de un
habitante de la UE ha convergido hacia el nivel de ingreso nacional bruto de un habitante
japonés, mientras que el nivel de ingreso nacional bruto de un chino que era muy inferior al
de Sudamérica a inicios de los 2000, los ha superado y se ha acercado a los del mundo.
Aunque el ingreso nacional bruto de un habitante chino ha tenido una tendencia creciente
durante el periodo de estudio, siguen siendo menor que el resto de las regiones y paises
analizados. En promedio, el ingreso de un habitante sudamericano es 4.2, 2.9 y 2.8 veces
menor que el ingreso nacional bruto de un habitante de Estados Unidos, Japon y de Union
Europea. Sin embargo, su ingreso es superior al de un habitante chino. El ingreso nacional
bruto bordea los 13.289 ddlares. Cabe destacar, que el nivel de ingreso per capita en China ha
tenido un cambio significativo. Su ingreso crecid en aproximadamente 4.7 veces al pasar de
3.417 ddlares en 2000 a 16.057 dolares en 2019. (grafico 3.5)

3 La calidad de vida es medida por medio del ingreso nacional bruto per capita, es decir, los ingresos agregados
de un pais divididos para la poblacion total (UNDP 2021).
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Gréfico 3. 6. Ingreso nacional bruto per cdpita en Sudamérica
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021).

El ingreso nacional bruto per capita en Sudamérica crecio en promedio 32.5% al pasar de
10.882 dolares en 2000 a 14.415 ddlares en 2019. El afio que obtuvo un mayor crecimiento
fue en el afio 2007, mientras que en el afio 2002 registré una tasa negativa. A nivel
comparativo, en promedio, el ingreso de los habitantes de Argentina, Chile, Uruguay y
Venezuela es superior al de los demas paises de Sudamérica. Su ingreso bordea los 19.973
délares. Mientras que, Bolivia, Paraguay y Peru registran el nivel mas bajo de ingresos per
capita en la region; su valor bordea los 8.430 ddlares. En términos de crecimiento, el ingreso
percapita de Per, Paraguay, Bolivia, Colombia y Chile aumentaron en 69% durante el
periodo de estudio. Argentina, Brasil y Ecuador obtuvieron una tasa de crecimiento de al
menos 29.1%. Sin embargo, el ingreso percapita de Venezuela disminuy6 de forma abrupta en
un 56% durante el periodo de estudio, pasando de 16.028 dd6lares en 2000 a 7.045 dolares en
2019. (grafico 3.6)
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3.1.4. Huella material (total) per cépita

Gréfico 3. 7. Huella material total por regiones (en toneladas per capita)
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNEP (2020).

La huella material* de un habitante de Estados Unidos ha decrecido durante el periodo de
estudio, sin embargo, es mayor que las otras regiones y paises analizados. Por otra parte,
Sudamérica y el mundo registran la menor huella material per cépita en el grupo de paises y
regiones analizadas. La huella material de un habitante de la UE que era inferior a la de Japdn
a inicios de los 2000, la ha superado y se ha acercado a la huella materia percapita de Estados
Unidos. Asimismo, la huella material de un habitante chino que era inferior a la de un
habitante sudamericano a principio de los afios 2000, la ha superado y se ha acercado a la de
Japon. En promedio, la huella material de un habitante de Sudaméricay China es de 12.6 y
14.9 toneladas respectivamente. La huella material de un habitante de Sudamérica es 2.7, 2.09
y 2.02 veces menor que la de USA, UE y Japon. Mientras que la huella material de un
habitante chino es 2.3 veces menor que la de Estados Unidos. En términos de crecimiento,
China ha tenido un crecimiento significativo. La huella material de un chino crecié 205.5% al
pasar de 7.61 en 2000 a 23.25 toneladas en 2019. (grafico 3.7)

4 La huella material mide la cantidad total de materias primas (combustibles fésiles, biomasa, minerales
metélicos y no metalicos) necesarias para la demanda interna final de un pais (UNEP 2020). La huella material
percapita se obtiene de la division entre la huella material total y la poblacion.
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Gréfico 3. 8. Huella material total Sudamérica (en toneladas per capita)
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNEP (2020).

La huella material percépita de Sudamérica ha tenido grandes fluctuaciones. Sin embargo, en

el afio 2005, la region registro la mayor tasa de crecimiento respecto a los demas afios
analizados. Su tasa de crecimiento alcanzo el 10.32%. En promedio, la region crecid en
47.9%, al pasar de 10.44 en 2000 a 15.44 en 2019. A nivel comparativo, en promedio, la
huella material per cépita de Uruguay Chile y Brasil son superiores al resto de paises de
Sudamérica. Su valor bordea los 20.5 toneladas percépita. La huella material percapita de
Argentina y Paraguay son iguales a la media de Sudamérica, su valor bordea los 12.6. Sin

embargo, la huella material percapita de Bolivia, Venezuela, Pert, Colombia y Ecuador son

las menores de la region y poseen en promedio 7.9. En términos de crecimiento, entre 2000 y

2019, la huella material percapita crecio significativamente en Uruguay, Ecuador, Colombiay

Brasil. Su huella material percapita crecié en promedio 74.8% al pasar de 22.8, 6.8y 6.7y 11

en2000a41.1,11.8,11.7 y 18.8 en 2019. Por otra parte, Venezuela y Chile registraron una
menor tasa de crecimiento. Es decir, su huella material pasé de 7.5y 15.7 en 2000 a 7.8 y
16.9 en 2009. (grafico 3.8)
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3.1.5. Emisiones de €O, per capita

Gréfico 3. 9. Emisiones de €O, (en toneladas per capita) por regiones
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de Global Carbon Project (2020).

Las emisiones de CO,° de un habitante estadounidense ha disminuido durante el periodo de
estudio. Sin embargo, es mayor a las demas regiones y paises analizados lo que hace
convertirlos en los mayores contaminadores. Las emisiones de CO, de un habitante chino era
muy inferior a la del mundo a inicios del 2000. Sin embargo, logra superarla hasta alcanzar
los mismos niveles de un habitante de la UE. Por otra parte, los habitantes de Sudamérica
registran menores emisiones de CO, en comparacion con los demés casos. En promedio, las
emisiones de CO, que emite un habitante de Sudamérica es 7.2, 3.7, 3, 2.1 y 2 veces menor
que un habitante de Estados Unidos, Japon, la UE, Chinay el mundo. Cabe destacar que los
niveles de emision de CO, de un habitante chino crecieron en un 173%. Es decir, paso de 2.6
en 2000 a 7.1 en 2019. (grafico 3.9)

® Las emisiones de €0, son uno de los gases de efecto invernadero que contribuyen al calentamiento del planeta

(PNUD 2020). Ademaés, son producidas como resultado de las actividades humanas como el uso del carbén,

petréleo, gas para los diferentes procesos industriales.
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Grafico 3. 10. Emisiones de €O, per capita en Sudamérica
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de Global Carbon Project (2020).

Entre 2000 y 2019, las emisiones de CO, per capita en Sudamérica crecieron en 9.5% al pasar
de 2.35 en 2000 a 2.58 en 2019. Dentro de los paises de Sudamérica, los habitantes de
Venezuela, Argentina y Chile son los principales contaminadores, las emisiones de CO,
alcanzaron en promedio, 6, 4.2 y 4.1 toneladas. Sin embargo, las emisiones de CO, de los
habitantes de Paraguay, Per( y Bolivia son las mas bajas de la region. Sus valores promedian
los 0.8, 1.4 y 1.5 toneladas. En términos de crecimiento, las emisiones de CO, percéapita
crecieron significativamente en Paraguay, Bolivia, Pert y Ecuador durante el periodo de
estudio. Su tasa de crecimiento fue en promedio 53.7%. Sin embargo, las emisiones de un
habitante venezolano disminuyeron en 53.4% al pasar de 6.3 en el afio 2000 a 4.1 toneladas
en 2019. (gréfico 3.10)
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3.1.6. Indice de desarrollo humano convencional y ajustado por las presiones planetarias

Gréfico 3. 11. Indice de Desarrollo Humano por regiones
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021).

Los paises y regiones que han tenido un indice de desarrollo humano® muy alto durante el
periodo de estudio son Estados Unidos, Japén y la UE. Sus valores sobrepasan los 0.80. En
promedio, Sudameérica registra un desarrollo alto en comparacion con China y el mundo. El
IDH de Sudamérica es de 0.735, mientras que el de Chinay el mundo es de 0.684 y 0.692.
China ha tenido cambios significativos durante el periodo de estudio. Entre 2000 y 2019 su
IDH crecid en promedio 0.173 al pasar de 0.588 en 2000 a 0.761 en 2019. (grafico 3.11)

® El IDH se utiliza para clasificar a los paises en cuatro niveles de desarrollo humano. IDH muy alto: > 0.80,
IDH alto: entre 0.70 y 0.80, IDH medio: entre 0.55y 0.70 e IDH bajo: < 0.55
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Grafico 3. 12. indice de Desarrollo Humano en Sudamérica
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021).

Entre 2000 y 2002, Sudamérica registra niveles de desarrollo humano medio. A partir del

2003 su IDH crece y alcanza un desarrollo humano alto hasta el afio 2019. A nivel de paises,

Chile y Argentina en promedio presentan niveles de desarrollo humano muy alto durante el
periodo de estudio. Asimismo, Brasil, Colombia, Ecuador, Perd, Uruguay y Venezuela
registran niveles de desarrollo alto y Bolivia y Paraguay presentan niveles de desarrollo
humano medio. En términos de crecimiento Bolivia, Colombia, Paraguay y Ecuador han
tenido cambios significativos. Sus niveles de desarrollo crecieron en promedio 0.097 y han

pasado de tener niveles de desarrollo medio a niveles de desarrollo alto. (grafico 3.12)
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Gréfico 3. 13. Indice de Desarrollo Humano ajustado por las presiones planetarias por
regiones
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020) y Global Carbon Project
(2020).

Los paises y regiones que han tenido un nivel de desarrollo humano ajustado por las presiones
planetarias alto durante el periodo de estudio son Japén y la UE. Sin embargo, Estados
Unidos, Sudamérica y China registran un IDHP medio. China ha tenido cambios
significativos durante el periodo de estudio. Entre 2000 y 2019 su IDHP creci6 en promedio
0.109 al pasar de 0.572 en 2000 a 0.671 en 2019. (grafico 3.13)

Gréfico 3. 14. Indice de Desarrollo Humano ajustado por las presiones planetarias en
Sudamérica
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020) y Global Carbon Project
(2020).
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El IDHP de Sudamérica crecid en promedio 0.069 al pasar de 0.651 en 2000 a 0.720 en 2019.
Argentina, Chile y Per( poseen en promedio un IDHP alto mientras que los demas paises
registran un IDHP medio. En términos de crecimiento, Bolivia y Colombia tuvieron cambios
significativos. Su IDHP crecié en 0.094 y 0.09 respectivamente. Sin embargo, Uruguay y
Venezuela presentan tasas de crecimiento bajas. Su IDHP creci6 en promedio 0.028 y 0.051.
(gréfico 3.14)

Ahora bien, en un escenario ideal sin presiones planetarias el indice de Desarrollo Humano
ajustado por las presiones planetarias es igual al indice de desarrollo Humano. Si esto no
ocurre y aumentan las presiones, el IDHP cae por debajo del IDH. A continuacion, se
ejemplifica utilizando el IDH y e IDHP de los paises de Sudamérica para el afio 2019.

Grafico 3. 15. IDH e IDHP de Sudamérica, afio 2019
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020) y Global Carbon Project
(2020).

En todos los paises de la region el IDH no es igual al IDHP. Su IDHP cae por debajo del IDH.
Argentina, Chile y Uruguay pasaron de tener un IDH muy alto a un IDHP alto mientras que
en los demas paises su IDH alto paso a ser un IDHP medio. Esto quiere decir, que en todos
los casos existen presiones ambientales sobre el planeta. Uruguay, Chile, Argentina y Brasil
registran una mayor diferencia en el IDH. Mientras que, Bolivia, Pert, Colombia, Ecuador,
Venezuela y Paraguay presentan una diferencia menor. Por lo tanto, no existe un escenario

ideal en ninguno de los casos. (grafico 3.15)
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3.2. Indicadores del Desarrollo Tecnoldgico

3.2.1. Subindice de acceso a las TIC

Grafico 3. 16. Subindice de acceso a las TIC por regiones
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de ITU (2020).

A inicios del 2000, el nivel de acceso a las TIC’ en Japdn era inferior al de Estados Unidos.
Sin embargo, a partir del afio 2009, logra superarlo y ha llegado a estar por encima de ese pais
y de la UE. Por otro lado, mientras el nivel de acceso a las TIC en China era muy inferior a
Sudamérica y al mundo a principios del 2000, ha logrado superarlos y obtener mayores
niveles a partir del afio 2017. En Japon, existe un mayor porcentaje de personas que estan
suscritas a la telefonia fija y movil, o tienen acceso a una computadora, internet o a la
velocidad de la red. El subindice de acceso a las TIC es en promedio 7.6, mientras que en
Estados Unidos y la UE es de 7.5y 7.1 respectivamente. Aunque la ciencia y la tecnologia se
han desarrollado en China existe en promedio un menor porcentaje de personas que tienen
acceso a las diferentes TIC. El nivel de acceso a las TIC en promedio de este pais esde 4.2y
es inferior a los niveles de Sudamérica y el mundo. Sus valores bordean los 4.3 y 4.6. (grafico
3.16)

" Segln la ITU (2017), el subindice de acceso a las TIC “captura la preparacion para las TIC e incluye cinco
indicadores de infraestructura y acceso (suscripciones de telefonia fija, suscripciones de telefonia celular movil,
ancho de banda de Internet internacional por usuario de Internet, hogares con computadora y hogares con acceso
a Internet)”. Este subindice varia entre 0 y 10.
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Gréfico 3. 17. Subindice de acceso a las TIC por regiones
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de 1TU (2020).

El subindice de acceso a las TIC en Sudamérica ha tenido un comportamiento creciente
durante el periodo de estudio. En promedio, el subindice de acceso crecié en 3.42, al pasar de
2.16 en 2000 a 5.58 en 2019. Sin embargo, sigue siendo bajo. A nivel de Sudamérica,
Uruguay, Argentina y Chile poseen los mayores niveles de acceso a las TIC. El subindice
registro en promedio 5.4. Posteriormente le sigue Brasil, Colombia, Venezuela y Ecuador con
una tasa de 4.2. Bolivia, Paraguay y Peru registran los menores niveles de acceso a las TIC, el
subindice en promedio es de 3.4. En términos de crecimiento, Per( y Ecuador aumentaron sus
niveles de acceso a las TIC significativamente, es decir, alrededor del 203%, al pasar de 1.58
y 1.68 en 2000 a 5.01 y 4.84 en 2019. Sin embargo, sus valores registrados siguen siendo
bajos. (gréfico 3.17)
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3.2.2. Subindice de usoalas TIC

Gréfico 3. 18. Subindice de uso a las TIC por regiones
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de 1TU (2020).

Entre 2000 y 2006, el subindice de uso a la TIC® en Japon era inferior al de Estados Unidos,
sin embargo, a partir del 2007 tuvo un crecimiento acelerado hasta llegar a converger con los
niveles de Estados Unidos en el 2019. Los niveles de uso a las TIC en la UE son inferiores a
los de Japon y USA. Sin embargo, son superiores a los de Sudamérica, China y el mundo.
Entre 2000 y 2014, los niveles de uso a las TIC en China fueron inferiores a los de
Sudamérica y el mundo, pero, a partir del 2015 los niveles aumentaron considerablemente
hasta el 2019. Existen diferencias significativas entre las regiones y los paises analizados.
Japdn y USA registran en promedio mejores niveles de uso a las TIC que los demas casos. El
subindice de uso de estos paises son en promedio 5.6 y 5.2 respectivamente. EI promedio que
registra la UE es de 4.3. Ademas, sus niveles son mayores a los de China y el mundo.
Finalmente, Sudamérica registra en promedio el menor subindice de uso a las TIC. Su valor
es de 2.2. Esto quiere decir que, existe un menor porcentaje de personas que usan internet y
un menor porcentaje de suscripciones a banda ancha fija y movil. En términos de crecimiento
Sudamérica y China han evolucionado significativamente. El subindice de uso pas6 de 0.16 y
0.06 en 2000 a 5.43 y 6.71 en 2019. Sin embargo, el valor de Sudamérica para 2019 sigue

8 Seglin la ITU (2017), el subindice de uso a las TIC “captura la intensidad de las TIC e incluye tres indicadores
de intensidad y uso (individuos que usan Internet, suscripciones de banda ancha fija y suscripciones de banda
ancha movil”. Este subindice tiene un rango entre 0 y 10.
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siendo bajo. Por otra parte, Japdén y USA y la UE han tenido un crecimiento mas lento. El
subindice pas6 de 1.03, 1.56 y 0.65 en 2000 a 8.15, 8.13 'y 7.79 en 2019. (gréfico 3.18)

Grafico 3. 19. Subindice de uso a las TIC en Sudamérica
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de ITU (2020).

Los niveles de uso de las TIC en los paises de Sudamérica han tenido un comportamiento
creciente. Sin embargo, existen diferencias significativas. Uruguay, Chile y Argentina
registran en promedio los mayores niveles de uso a las TIC durante el periodo de estudio
respecto a los demas paises de la region. Su valor bordea los 3. En cambio, Bolivia, Paraguay,
Ecuador y Peru registran los menores niveles. Su valor bordea los 1.5. Cabe destacar que los
niveles de uso de todos los paises de Sudamérica son bajos. En términos de crecimiento,
Paraguay, Bolivia y Ecuador registran variaciones significativas. Sus niveles de uso a las TIC
pasaron de 0.02, 0.05y 0.06 en 2000 a 4.58, 4.66 y 4.39 en 2019. Sin embargo, sus valores
siguen siendo medios. Por otra parte, Chile, Uruguay y Argentina tuvieron un crecimiento
mas lento pero sus valores para 2019 son medio altos. Sus niveles de uso pasaron de 0.55,
0.35y0.23 en 2000 a 6.93, 7.37 y 6.38 en 2019. (gréfico 3.19)
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3.2.3. Subindice de habilidad a las TIC

Gréfico 3. 20. Subindice de habilidad a las TIC por regiones
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021) y UNESCO (2021).

Estados Unidos posee los mas altos niveles de habilidad® a las TIC en comparacion con los
demas paises y regiones analizadas. Esto quiere decir que, en USA hubo un mejor entorno
educativo. Por otro lado, los niveles de habilidad a las TIC de la UE y Japon convergen y
superan a los niveles de Sudamérica, China y el mundo. Los niveles de habilidad a las TIC en
China eran muy inferiores a los del mundo y Sudamérica entre 2000 y 2013. Sin embargo, las
habilidades mejoran en el 2014 y supera los valores del mundo y se acerca a los de
Sudamérica. En promedio, Estados Unidos registra un subindice de habilidad a las TIC de 8.9,
mientras que, Japon y la UE poseen subindices de 7.8. China y el mundo poseen, en
promedio, el menor subindice de habilidad a las TIC con respecto a los demas casos
analizados. Su valor corresponde a 5.2 y 5.5. Finalmente, los niveles de habilidad a las TIC en
Sudameérica son en promedio 6.3. En términos de crecimiento, China y Sudameérica tuvieron
cambios significativos. Sus niveles de habilidad a las TIC pasaron de 3.67 y 5.17 en 2000 a
6.67 y 7.24 en 2019. Por otra parte, Estados Unidos, Japon y la UE registraron tasas de

o Segun la ITU (2017), el subindice de habilidad a las TIC “busca capturar capacidades o habilidades que son

importantes para las TIC. Incluye tres indicadores indirectos (promedio de afios de escolaridad, matricula
secundaria bruta y matricula terciaria bruta)”. Este subindice tiene un rango entre 0 y 10. Dado que este

indicador es indirecto, posee una menor ponderacion en el calculo del IDT.
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crecimiento mas lentas al pasar de 8.14, 7.23 y 6.86 en 2000 a 9.14, 8.20 y 8.28 en 2019.
(gréfico 3.20)

Grafico 3. 21. Subindice de habilidad a las TIC en Sudamérica
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021) y UNESCO (2021).

Dentro de los paises de Sudamérica, Argentina, Chile y Uruguay registran en promedio los
mayores niveles de habilidad a las TIC en comparacion con el resto de paises de la region.
Los subindices que registran son en promedio 7.4 durante el periodo de estudio. Sin embargo,
Paraguay se caracteriza por poseer los menores niveles de habilidad a las TIC de la regién. Su
valor corresponde a 4.8. En términos de crecimiento, Venezuela, Ecuador y Colombia
tuvieron grandes avances. Es decir, los niveles de habilidad a las TIC pasaron de 4.35, 4.06 y
4.65en 2000 a7.77,6.76 y 6.98 en 2019. (grafico 3.21)
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Grafico 3. 22. Indice de Desarrollo de las TIC por regiones
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de ITU (2020), UNDP (2021) y UNESCO (2021).

El indice de desarrollo de las TIC® en Estados Unidos, Japon y la UE es alto con respecto al
de Sudamérica, China y el mundo. EI IDT de Jap6n que era entre 2000 y 2006 inferior al de
USA, logra superarlo y llega a converger hacia sus niveles. Asimismo, entre 2000 y 2014, el
IDT de China era inferior al de Sudamérica y el mundo, luego a partir del 2015 logra superar
sus niveles. En promedio, Estados Unidos, Japén y la UE tiene un IDT de 6.9, 6.8 y 6.1,
mientras que China, Sudamérica y el mundo registran un IDT de 3.8 durante el periodo de
estudio. Su IDT es muy bajo con respecto a los demas casos. Sin embargo, si hablamos en
términos de crecimiento, China y Sudamérica han avanzado considerablemente. Sus IDT
pasaron de 1.49 y 1.96 en 2000 a 6.48 y 5.85 en 2019. Sus niveles en 2019 siguen siendo
bajos en comparacion con los demas casos. Ahora bien, aunque el crecimiento de Estados
Unidos, Japon y la UE fue lento, pasaron de 4.71, 4.03 y 3.59 en 2000 a 8.29, 8.28 y 7.91

respectivamente. (grafico 3.22)

10 £} indice de Desarrollo de las TIC evalta y compara el acceso, uso y habilidades a las TIC en todos los paises
durante un periodo determinado (ITU 2020). Este indicador fue creado por la Union Internacional de
Comunicaciones (ITU) y se publicé anualmente entre 2009 y 2017. Sus valores tienen una escala del 0 al 10.
Para fines de la investigacion, se replicé su calculo para el periodo 2000-2019. El indice de Desarrollo de las

TIC estad compuesto por 11 indicadores que se organizan en tres dimensiones: acceso, uso y habilidad.
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Gréfico 3. 23. Indice de Desarrollo de las TIC en Sudamérica
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de ITU (2020), UNDP (2021) y UNESCO (2021).

El desarrollo de las tecnologias en la region ha mantenido un ritmo creciente durante el
periodo de estudio. Y a pesar de ese crecimiento sus niveles siguen siendo bajos frente a otras
regiones del mundo. A nivel comparativo, todos los paises crecieron significativamente, pero
Ecuador es el pais que ha tenido mayores avances. Su IDT crecié en promedio 3.54 al pasar
de 1.50 en 2000 a 5.04 en 2019. Sin embargo, su IDT sigue siendo menor que el de Uruguay.
Chile, Argentina y Brasil, cuyos valores alcanzaron en 2019, 7.38, 7.32, 7.06 y 6.11
respectivamente. Por otra parte, Bolivia y Paraguay poseen los menores niveles de desarrollo

tecnoldgico para 2019. Sus IDT registran valores de 4.87 y 4.60. (grafico 3.23)

3.3. Andlisis cluster

El anélisis cluster o analisis de conglomerados es una técnica multivariante cuyo proposito es
clasificar un conjunto de individuos o casos en grupos que sean los mas homogéneos posibles
dentro de si mismos (Quezada 2014). Para determinar la homogeneidad entre los paises de
Sudameérica, se utiliza un conjunto de variables. En este caso utilizamos el indice de
Desarrollo Humano (IDH), indice de Desarrollo Tecnoldgico (IDT), indice de Gini, indice de
transparencia o no corrupcion (IPC), el comercio como porcentaje del PIB, la huella material

y las emisiones de CO,.
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Graéfico 3. 24. Dendrograma: Combinacion de cluster
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(2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-WIDER (2021) y The

World Bank (2021).

Al trazar una perpendicular en el dendrograma, se identificé tres cllsteres (grafico 3.24). Los

casos (paises) que corresponden a cada cldster son:

Claster 1: Argentina, Brasil y Colombia.

Claster 2: Bolivia, Ecuador, Paraguay, Per( y Venezuela.

Cluster 3: Chile y Uruguay.
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Tabla 3. 1. Media de variables

Huella Emisiones de
Método de | IDH IDT | indice | Comercio | IPC I(\t/loar:(glreiggs gcé)tiigt;)sneladas
Ward de Gini | (% PIB) L -
percapita) percapita)
1 0,750 | 4,23 0,500 31,8 36 11,9 2,6
2 0,704 | 3,28 0,488 58,7 27 8,5 2,4
3 0,792 | 4,84 | 0,466 58,4 69 23,7 3,0
Total 0,735 | 3,88 0,487 50,6 38 12,6 2,6

Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020), Global Carbon
Project (2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-
WIDER (2021) y The World Bank (2021).

Al identificar el nimero de clusteres existentes, se procede a comparar las medias de sus
variables. Los paises que integran el cllster 2, es decir, Bolivia, Ecuador, Paraguay, Per( y
Venezuela tienen el indice de desarrollo humano e indice de desarrollo tecnolégico mas bajo
en comparacion con los paises que integran el clister 1y el 3. Ademas, perciben altos niveles
de corrupcion dado su IPC igual a 27. Por otro lado, son los paises que menos didxido de
carbono emiten y menor huella material registran a nivel de Sudamérica. Asimismo, el nivel
de comercio que poseen es mayor a los paises que integran los demas clusteres. Por el
contrario, Chile y Uruguay que pertenecen al cluster 2 son aquellos que registran un mayor
indice de desarrollo humano e indice de desarrollo tecnoldgico. Ademas, poseen un indice de
desigualdad bajo en comparacién con los demas cllsteres. Estos paises perciben niveles de
corrupcion muy bajos. Sin embargo, a nivel de Sudamérica, poseen una huella material alta y
son los mayores contaminadores. Por otra parte, ocupan el segundo lugar en obtener niveles
de comercio altos. Finalmente, a diferencia de los demas clusteres, el cluster 1 que integra a

Argentina, Brasil y Colombia son los paises que mayor desigualdad tienen. (tabla 3.1)

La descripcion de los distintos indicadores tanto del desarrollo humano como el desarrollo
tecnoldgico permiten constatar los cambios que ha tenido Sudamérica durante el periodo de
estudio. Pese a los grandes avances que ha tenido, la region posee en algunos casos los
menores indicadores de desarrollo humano y desarrollo tecnolégico frente a otras regiones y
paises analizados. A nivel de Sudamérica, todos los paises pertenecientes, han sufrido
cambios significativos, sin embargo, los niveles de desarrollo humano y desarrollo
tecnoldgico en Argentina, Chile y Uruguay son los mas altos. Asimismo, pese a los grandes

avances que han tenido Bolivia, Paraguay y Venezuela, sus niveles siguen siendo bajos.
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A continuacion, en el cuarto capitulo se describe la metodologia que sera aplicada, la cual
respondera a la pregunta e hipotesis que se plantean en la investigacion. Se construird un
modelo economeétrico, y se explicara como el desarrollo humano (convencional y ajustado por
las presiones planetarias) es explicado por el desarrollo tecnolégico. Para ello se aplica un
modelo de correccion de errores (VECM) para determinar la relacion de equilibrio en el largo
plazo o de cointegracion entre las variables.
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Capitulo 4. Marco metodoldgico
4.1. Modelo basico

La relacidn entre el desarrollo tecnoldgico y el desarrollo humano es analizada mediante dos
modelos en datos de panel, con una ventana temporal de 20 afios y una dimensiéon transversal
de 10 paises de Sudamérica. Se incluye el indice de desarrollo humano convencional y el
indice de desarrollo humano ajustado a las presiones planetarias como variables dependientes
y el indice de desarrollo de las TIC como variable independiente. Se incluyen varias variables
de control en los modelos para observar cualquier contribucion significativa al desarrollo
humano de los paises de Sudameérica durante el periodo de estudio. De acuerdo a estudios
previos en la literatura, las variables de control incluidas dentro de las estimaciones empiricas
son: el indice de Gini, el indice de transparencia o no corrupcion y el comercio. De este modo,

se estiman las siguientes ecuaciones.

IDHy = Bo + B1IDTy + BoGiniy + B3IPCyp + BoComye + pyye 1)
IDHP; = 8y + 81IDT; + 6,Giniy + 631PCyp + 6,Comy + Uyt 2)
Donde:

B, es la constante o intercepto en el eje y (representada por IDH;;).

&, es la constante o intercepto en el eje y (representada por IDHP;;).

B, es la pendiente parcial de IDT;;

6, es la pendiente parcial de IDT;;

B es la pendiente parcial de Gini;;

&, es la pendiente parcial de Gini;;

B es la pendiente parcial de IPC;;

&5 es la pendiente parcial de IPC;;

B, es la pendiente parcial de Com;;

&, es la pendiente parcial de Com;;

IDH;; es el indice de desarrollo humano convencional para el pais i en el periodo t. Los datos

son extraidos de la base de datos del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo.

57



IDHP;, es el indice de desarrollo humano ajustado a las presiones planetarias para el pais i en
el periodo t. Este indice fue construido a través de tres indicadores: el indice de Desarrollo
Humano, la huella material y las emisiones de CO,. Los datos son extraidos de la base de
datos del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, Programa de las Naciones

Unidas para el Medio Ambiente y la base de datos del Proyecto Global de carbono.

IDT;; es el indice de desarrollo de las TIC para el pais i en el periodo t. Este indice es
construido a partir de 11 indicadores que son: suscripciones a telefonia celular por cada 100
habitantes, suscripciones a telefonia fija por cada 100 habitantes, ancho de banda
internacional por usuario de internet, porcentaje de hogares con acceso a internet, porcentaje
de hogares con computadora, porcentaje de individuos que usan internet, suscripciones
activas a banda ancha moévil por cada 100 habitantes, suscripciones a banda ancha fija por
cada 100 habitantes, promedio de afios de escolaridad, tasa bruta de matricula en educacion
secundaria y educacion terciaria (ITU 2017). Los datos son obtenidos de la base de datos de la
Unién Internacional de Telecomunicaciones y de la base de datos de la UNESCO.

Gini;, es el coeficiente de Gini para el pais i en el periodo t. El indice de Gini representa los
niveles de desigualdad de ingresos entre los ciudadanos de un pais. Su valor oscilaentre 0y 1,
siendo 0 la maxima igualdad y 1 la maxima desigualdad (Lizarraga 2013). Los datos son
extraidos de la base de datos de la UNU-WIDER.

IPC;; es el indice de transparencia 0 no corrupcion para el pais i en el periodo t. Segin
Transparency International (2020), este indice mide los “niveles percibidos de corrupcion en
el sector publico”. Su valor oscila entre 0 y 100, siendo 0 un pais muy corrupto y 100, un pais

muy limpio. Los datos son extraidos de la base de datos de Transparencia Internacional.

Com,; es el grado de apertura comercial de una economia para el pais i en el periodo t. De
acuerdo a The World Bank (2021), “es la suma de las exportaciones y las importaciones de
bienes y servicios, medidos como proporcion del producto interno bruto”. Los datos son

obtenidos de la base de datos del Banco Mundial.
U1i: €S el término de perturbacion estocastica para el pais i y t periodos del modelo 1.
Ui: €S el término de perturbacion estocastica para el pais i y t periodos del modelo 2.

Se aplicé una transformacion logaritmica a las series para estabilizar la varianza y observar si
presentan tendencias comunes. Por lo tanto, previa transformacion de las variables se obtiene

las siguientes ecuaciones:

58



LnIDH;; = By + B1LnIDT;; + B,LnGiniy + B3 LnlPCyy + Lo lnComye + Uy 3)
LnIDHP;; = 8y + B1LnIDT;; + 6,LnGini; + §3LnIPCyy + §,LnComy + Uy 4

Las hipdtesis a comprobar son si a un mayor indice de desarrollo tecnoldgico, indice de
transparencia o no corrupcion e indice de apertura comercial conduce a un mayor indice de
desarrollo humano (convencional y ajustado a las presiones planetarias). Se espera por tanto
coeficientes positivos y significativos. Asimismo, se espera comprobar que a un menor indice
de Gini conduce a un mayor indice de desarrollo humano (convencional y ajustado a las

presiones planetarias). Se espera por tanto coeficientes positivos y significativos.

4.2. Prueba de cointegracion

Al determinar relaciones significativas entre las variables de estudio se podria entonces pensar
en la idea de que entre éstas exista relaciones de equilibrio en el largo plazo y descartar
relaciones espurias. Dichas relaciones se analizan mediante la metodologia planteada por

Engle y Granger (1987). El procedimiento empirico consta de los siguientes pasos:

1) Test de raiz unitaria: se contrastan la presencia de raices unitarias en el panel de datos
de las variables analizadas mediante los contrastes propuestos por Im, Pesaran y Shin (2003),
Levin, Liny Chu (2002), y los contrastes planteados Maddala y Wu (1999) denominados
Fisher —~ADF y Fisher —PP.

2) Test de cointegracion: se constrastan el numero de vectores cointegrantes en el
sistema, dado que de ningln modo se podra rechazar la hip6tesis nula de presencia de raiz
unitaria. Para determinar si existe una relacion de equilibrio en el largo plazo conocida como
cointegracion se analizan los test de Pedroni (2002) y Pedroni (2004), Maddala y Wu (1999)
que se basa en la metodologia de Johansen — Fisher y Kao (1999) que se basan en la

metodologia de Engle y Granger (1987). .

3) Estimar y probar la relacion de equilibrio en el largo plazo y la existencia de
relaciones en el corto plazo, mediante modelos de correccidn de errores multivariantes
(VECM). Para el efecto, se analiza el teorema de representacion de Engle y Granger (1987),
el cual plantea que si dos variables, Yity Xit con “una naturaleza I(1) estan cointegradas, sus
relaciones dinamicas estan caracterizadas por el modelo de correcion de error” (Cordova
2014).
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De acuerdo al estudio de Alfonso Novales:

La cointegracién entre variables no lleva afiadida ninguna interpretacidn concreta en términos
de causalidad entre dichas variables. De hecho, como la relacion de cointegracién puede
normalizarse de distintas maneras, puede presentarse una apariencia de causalidad en
cualquiera de las dos direcciones. EI modelo de correccion de error muestra que, en presencia
de cointegracion, existe importante causalidad entre ambas variables, en principio, con
caracter bidireccional. Solo si algunos de los coeficientes del modelo VECM resultan ser
estadisticamente no significativos, podria hablarse de causalidad unidireccional. Si dos
variables estan cointegradas, al menos una de ellas causa a la otra; sin embargo, ello podria
también reflejar el efecto comln de una tercera variable, no considerada en el modelo. Sin
embargo, la ausencia de causalidad en un sistema cointegrado implica que una de las variables
no reacciona a variaciones en la otra. Esto significa que los retardos de la segunda no aparecen
en la ecuacion de la primera ni en la forma de diferencias, ni tampoco a través del término de

correccion del error (Novales 2016, 36).

Conforme a la técnica estadistica descrita anteriormente, en el siguiente apartado, se presenta

los resultados y se realiza una discusion de los mismos.
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Capitulo 5. Resultados y discusion
5.1. Correccion del modelo

Se aplica el contraste de Hausman para determinar el tipo de efecto que se va a emplear a los

datos. Es decir, a través de un modelo de efectos fijos 0 modelo de efectos aleatorios.
Para la determinacion se crea el siguiente juego de hipotesis:

H,: Modelo de efectos aleatorios

H;: Modelo de efectos fijos

Tabla 5. 1. Test de Hausman

Estadistico
Modelo 1 Modelo 2

Seccion cruzaday | 41,433*** | 9,558**
periodo aleatorio

Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020), Global Carbon Project
(2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-WIDER (2021) y The
World Bank (2021).

Nota: *** p < 0.01; ** p <0.05

Segun el test de Hausman con un nivel de significacion al 1% en el primer modelo y 5% en el
segundo modelo, se acepta la hipotesis alternativa y se estiman las ecuaciones (3) y (4) a

través de un modelo de efectos fijos. (tabla 5.1)

Para observar los efectos fijos para el primer y segundo modelo en la seccion cruzada (datos
transversales), se introduce variables dicotomicas. Ademas, este tipo de modelo de efectos
fijos 0 modelo con efectos individuales o anidados se caracteriza por presentar heterogeneidad

inobservable permanente en el tiempo. A partir de la ecuacion 13, se formulan los modelos 1
y 2.

LnY;, = Bo + B1LnXyy + BolnXpi +v15¢ (13)

Donde:

Vit = @ + Uit

a; es la heterogeneidad inobservable en la seccion transversal.

W, es el término de error idiosincratico (error puramente aleatorio) para el individuo i en el

periodo t.
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Tabla 5. 2. Modelos de regresion

Modelo 1 Modelo 2
De efectos fijos De efectos fijos
Variable dependiente LnIDH;; LnIDHP;;
Variable independiente (t-Statistic)
LnIDT;; 0,102*** 0,08***
(23,918) (15,789)
LnGini; 0,001 -0,018
(0,060) (-0,672)
LnIPC;, 0,007* -0,014
(1,105) (-1,832)
LnCom;, 0,005 0,013**
(1,018) (1,876)
Constante -0,487*** -0,489***
(-14,528) (-11,773)
Variables dicotomicas en la seccion cruzada
D, Argentina 0,073 0,063
D, Bolivia -0,085 -0,061
D5 Brasil -0,017 -0,008
D, Chile 0,064 0,056
DsColombia -0,016 0,009
DgEcuador -0,002 0,002
D,Paraguay -0,038 -0,038
DgPer( -0,004 0,018
Dg4Uruguay 0,027 -0,012
Do Venezuela 0,001 -0,027
R2 ajustado
Interior 0,97 0,94
Entre grupos 0,97 0.94
N(Observaciones) 200 200

Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020), Global Carbon
Project (2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-

WIDER (2021) y The World Bank (2021).
Nota: *** p < 0.01; ** p < 0.05; * p < 0.1
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Al efectuar los dos analisis de regresion en datos de panel, donde las variables dependientes
fueron LnIDH;; y LnIDHP;;, en ambos modelos, la variable independiente (LnIDT;;;), €S
significativa al 1%. Ademas, se observa que sus coeficientes son positivos y significativos, es
decir que en efecto existe una relacion positiva entre las variables de estudio. Por otro lado,
dentro de las variables de control, ninguna contribuye estadisticamente al primer modelo. Sin

embargo, la variable LnCom;, tiene un efecto significativo en el segundo modelo. (tabla 5.2)

Las variables LnGini;, LnIPC;; y LnCom;; no son significativas al 10% y por ende no
contribuyen en la explicacion del primer modelo. Asimismo, la variable LnGini;; no es

significativa al 10% y tampoco explica el comportamiento del segundo modelo. (tabla 5.2)

Por consiguiente, se vuelve a correr nuevamente los modelos y se construyen dichos modelos

con las variables significativas.

Tabla 5. 3. Modelos de regresién corregido

Modelo 1 Modelo 2
De efectos fijos De efectos fijos
Variable dependiente LnIDH;; LnIDHP;;
Variable independiente (t-Statistic)
LnIDT; 0,102*** 0,086***
(47,307) (6,052)
LnComy,; 0,014*
(1,954)
Constante -0,44*** -0,485***
(-153,213) (-11,849)
Variables dicotomicas en la seccion cruzada
D, Argentina 0,070 0,065
D, Bolivia -0,085 -0,062
D5 Brasil -0,020 -0,009
D, Chile 0,071 0,054
DsColombia -0,017 0,006
D ¢Ecuador -0,003 0,006
D, Paraguay -0,038 0,002
DgPer( -0,004 0,017
DoUruguay 0,032 -0,011
Do Venezuela -0,002 -0,022
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R2 ajustado

Interior 0,97 0,94
Entre grupos 0,97 0,94
N(Observaciones) 200 200

Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020), Global Carbon
Project (2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-
WIDER (2021) y The World Bank (2021).

Nota: *** p <0.01; **p<0.05; *p<0.1

Modelo 1 (Modelo de efectos fijos):

LnIDH;, = —0.44 + 0.070D; — 0.085D, — 0.020D; + 0.071D, — 0.017Ds — 0.003D, —
0.038D, — 0.004Dg + 0.032Dy — 0.002D,4 + 0.102LnIDT; + py;e  (14)

Después de corregir la heterogeneidad inobservable en el primer modelo, el valor de la
constante o intercepto es diferente para cada pais, es decir, muestra el punto de corte con el
eje del IDH. Por otra parte, se concluye que el efecto del indice de desarrollo de las TIC sobre
el indice de desarrollo humano convencional es de 0.102. Dicho de otro modo: si se
incrementa en 1% el indice de desarrollo a las TIC, el indice de desarrollo humano

convencional aumenta en 0.102%.
Modelo 2 (Modelo de efectos fijos):

LnIDHP;, = —0.485 + 0.065D; — 0.062D, — 0.009D; + 0.054D, + 0.006Ds + 0.002D; —
0.039D, + 0.017Dg — 0.011D — 0.022D,, + 0.086LnIDT;, + 0.014LnCom;, + yy
(15)

Después de corregir la heterogeneidad inobservable en el segundo modelo, el valor de la
constante o intercepto es diferente para cada pais, es decir, muestra el punto de corte con el
eje del IDHP. Por otra parte, se concluye que el efecto del indice de desarrollo de las TIC
sobre el indice de desarrollo humano ajustado a las presiones planetarias es de 0.086. Dicho
de otro modo: si se incrementa en 1% el indice de desarrollo a las TIC, el indice de desarrollo
humano ajustado a las presiones planetarias aumenta en 0.086%. Asimismo, el efecto del
comercio sobre el indice de desarrollo humano ajustado a las presiones planetarias es de
0.014. Dicho de otro modo: si se incrementa en 1% el comercio, el indice de desarrollo
humano ajustado a las presiones planetarias aumenta en 0.014%. Cabe destacar que la
variable mas importante en el modelo es el indice de desarrollo de las TIC. Finalmente, se
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puede apreciar tanto para el primer y segundo modelo un alto coeficiente de determinacion,
R2=0,97 y R?= 0,94 respectivamente.
5.2. Pruebas de cointegracion

Tabla 5. 4. Pruebas de Raices Unitarias para las series en datos de panel para los dos
modelos 2000-2019

Niveles Primeras Diferencias Diagnéstico

LLC ‘ IPS ‘ ADF ‘ PP LLC ‘ IPS ‘ ADF ‘ PP

Estadistico

(P-valor)
LnIDH,;, -0,109 2,768 12,109 | 8,949 -8,926*** | -9,502*** | 118,084*** | 384,061*** 1(1)
LnIDHP;, -1,259* 1,083 17,83 22,252 -10,75%** | -10,66*** | 129,01*** 173,13*** 1(2)
LnIDT;, -4,741*%** | -0,143 18,89 17,34 -4,78%** -4,60*** 55,87*** 57,23*** 1(1)
LnCom;, -1,959** -2,071** | 31,07* | 32,10* - - - - 1(0)

Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020), Global Carbon Project
(2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-WIDER (2021) y The
World Bank (2021).

Nota: *** p < 0.01; * p <0.05; * p< 0.1. LLC (Levin Liny Chu); IPS (Im, Pesaran y Shin); ADF
(Augmented Dickey — Fuller; PP (Philips —Perron).

Para las series LnIDH;;, LnIDHP;; y LnIDT;;, no se rechaza la hip6tesis nula de raiz unitaria
tanto cuando se asumen procesos de raices unitarias individuales como cuando se asume un
proceso de tendencia comun. Sin embargo, para LnCom,, el proceso de raiz unitaria con
tendencia comun y raices unitarias individuales no es aceptada con un nivel de significacion a
=5 % y a =10%, por ende, segun la evidencia la serie es estacionaria. Por lo tanto, las
variables LnIDH;;, LnIDHP;; y LnIDT;; presentan raices unitarias de primer orden I(1). (tabla
5.4)

Dado los resultados obtenidos donde las variables LnIDH;;, LnIDHP;; y LnIDT;; presentan el
mismo orden de integracion y ninguna de ellas es estacionaria, se procede a verificar en cada
uno de los modelos si existe una relacion de equilibrio en el largo plazo o llamada también
cointegracion. La relacion entre las variables es analizada a través de un modelo VECM

(modelo de correcidn de errores) en datos de panel.
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Tabla 5. 5. Test de cointegracion en datos de panel para el primer modelo

H,y: No cointegracion

Estadistico Estadistico Ponderado
PEDRONI (1999, 2004)
Hai: coefs. AR communes
Panel v 1,473695* 1,059680
Panel rho -0,189794 -3,042229**
Panel PP 0,212602 -3,321329**
Panel ADF -2,191954** -4,195182***
Ha: coefs. AR individuales
Grupo rho -1,294992*
Grupo PP -2,299310**
Grupo ADF -2,938098**
KAO (1999)
ADF -1,573299**
MADDALA Y WU (1999)
Fisher — Johansen A (Traza) A (méx. autovalor)
Ninguna 50,89*** 42,70%**
N=1 40,22*** 40,22***

Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020), Global Carbon Project
(2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-WIDER (2021) y The
World Bank (2021).

Nota: Las variables en el analisis son: LnIDH;; y LnIDT;, . *** p<0.01; ** p<0.05; *p<0.1

En relacién a las variables analizadas, de los 11 contrastes que plantea Pedroni, 3 concluyen
que no existe cointegracion, por su parte, los 8 restantes, demuestran que si. Por su parte, el
contraste de KAO, plantea gue si existe cointegracion. Los planteados por Maddala y Wu,
confirman que existe una relacion de equilibrio en el largo plazo, siendo este ultimo el méas

robusto. Por lo que se concluye que existe cointegracion entre las variables. (tabla 5.5)
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Tabla 5. 6. Test de cointegracion en datos de panel para el segundo modelo

H,y: No cointegracion

Estadistico Estadistico Ponderado
PEDRONI (1999, 2004)
Hai: coefs. AR communes
Panel v 1,062096 1,339856*
Panel rho -0,928785 -2,942614***
Panel PP -1,020130 -3,205300***
Panel ADF -0,491399 -3,039328***
Ha: coefs. AR individuales
Grupo rho -1,467647*
Grupo PP -3,172714***
Grupo ADF -2,872965***
KAO (1999)
ADF -2,333456***
MADDALA Y WU (1999)
Fisher — Johansen A (Traza) A (méx. autovalor)
Ninguna 59,05*** 50,22***
N=1 43,36*** 43,36***

Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020), Global Carbon Project
(2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-WIDER (2021) y The
World Bank (2021).

Nota: Las variables en el andlisis son: LnIDHP;; y LnIDT;;. *** p < 0.01; ** p < 0.05; p<0.1.

En relacion a las variables analizadas, de los 11 contrastes que propone Pedroni, 4 concluyen
gue no existe cointegracion, por su parte, los 7 restantes y el contraste de KAO muestran que
si existe una relacion de equilibrio en el largo plazo. Por su parte, los planteados por Maddala
y Wu, confirman que si existe una relacion de equilibrio en el largo plazo. Por consiguiente,

se concluye que existe cointegracion entre las variables. (tabla 5.6)

Por ultimo, se determinan para los dos modelos, el coeficiente de cointegracion, conocido
como velocidad de ajuste. De igual forma, a través del estadistico de Wald, si existe alguna

relacién en el corto plazo. (tabla 5.7)

67



Tabla 5. 7. Vector de cointegracion, nimero de retardos 6ptimos, criterios de
informacion y estadistico de Wald

V.C.(1) NUmero de AIC SCHWARZ Wald
Retardos Optimos
Primer 0,011895** 2 -6,75* -6,66 * 12,43**
modelo (1.733866)
Segundo 0,014313** 2 -6,54 * -6,46 * 21,22%**
modelo (2,457296)

Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020), Global Carbon Project
(2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-WIDER (2021) y The
World Bank (2021).

Nota: (1) V.C. se refiere al vector de cointegracion, este coeficiente indica la direccion y la velocidad
de ajuste en el largo plazo. * Se refiere al valor mas pequefio de los criterios de informacion, al
realizar las distintas regresiones de un modelo. *** p < 0.01; ** p < 0.05. AIC: Criterio de
Informacion de Akaike. SCHWARZ: Criterio de Informacion de Schwarz. Wald: El estadistico de
Wald contrasta la hip6tesis nula que todos los estimadores son iguales a 0, expresando de esta forma si
existe 0 no relacién en el corto plazo.

Como se observa en la tabla 5.7, para el primer modelo existe velocidad de ajuste en el largo
plazo de 1.1%. Su estimador es positivo y es significativo al 5%. Ademas, existe relacion en
el corto plazo. En el segundo modelo existe relacion de equilibrio en el largo plazo, con una
velocidad de ajuste de 1.4%. Su coeficiente es positivo y estadisticamente significativo al 5%.

Ademas, existe una relacion en el corto plazo.

5.3. Funcién impulso respuesta

Segun Carter, Griffiths y Lim (2011), la funcién de respuesta a impulsos muestra los efectos

de las perturbaciones en la trayectoria de ajuste de las variables.
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Gréfico 5. 1. Funcion Impulso Respuesta: primer modelo

Response to Cholesky One S.D. (d.f. adjusted) Innovations

Response of LOGIDH to LOGIDH Response of LOGIDH to LOGIDT
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.015 | .015 |
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020), Global Carbon Project
(2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-WIDER (2021) y The
World Bank (2021).

Siendo de interés analizar la relacién entre el IDH y el IDT se puede concluir que: un shock
en una desviacion estandar del indice de desarrollo a las TIC inicialmente provoca un efecto
nulo sobre el indice de desarrollo humano para el primer afio, luego a partir del afio 2
mantiene un crecimiento constante hasta el afio 6. A partir del afio 7 el desarrollo humano
crece, pero cada vez su crecimiento es menor. Por otra parte, un shock en una desviacién
estandar del indice de desarrollo humano produce un aumento en el indice de desarrollo

tecnoldgico. Su comportamiento es creciente en todos los afios. (gréafico 5.1)
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Graéfico 5. 2. Funcién Impulso Respuesta: segundo modelo

Response to Cholesky One S.D. (d.f. adjusted) Innovations

Response of LOGIDHP to LOGIDHP Response of LOGIDHP to LOGIDT
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020), Global Carbon Project
(2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-WIDER (2021) y The
World Bank (2021).

Siendo de interés analizar la relacién entre IDH y el IDT se puede concluir que: un shock en
una desviacion estandar en el indice de desarrollo de las TIC no produce inicialmente ningln
efecto sobre el indice de desarrollo humano ajustado a las presiones planetarias. Sin embargo,
en los afios 3y 4 produce un aumento significativo. A partir del afio 5 el efecto se amortigua y
tiende a decrecer. Finalmente, un shock en una desviacion estandar en el indice de desarrollo
humano ajustado a las presiones planetarias produce un aumento en el indice de desarrollo
tecnoldgico. Su comportamiento es creciente en todos los afios, sin embargo, a partir del afio 4

el desarrollo tecnoldgico crece, pero cada vez menos. (grafico 5.2)

5.4. Descomposicion de la varianza

Esta técnica muestra el porcentaje de volatilidad que registra una variable por los choques o
innovaciones de las demas variables en los diferentes horizontes del tiempo (Carter, Griffiths
y Lim 2011).
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Gréfico 5. 3. Descomposicion de la varianza: primer modelo

Variance Decomposition using Cholesky (d.f. adjusted) Factors
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020), Global Carbon Project

(2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-WIDER (2021) y The

World Bank (2021).
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Tabla 5. 8. Descomposicion de la varianza para el primer modelo

Variance Decomposition of LOGIDH:

Period S.E. LOGIDH LOGIDT
1 0,008153 100,0000 0,000000
2 0,011495 99,97143 0,028570
3 0,014892 99,14309 0,856912
4 0,017899 98,79471 1,205294
5 0,020604 98,64319 1,356808
6 0,023044 98,63233 1,367665
7 0,025266 98,69925 1,300750
8 0,027308 98,80317 1,196826
9 0,029202 98,91808 1,081922
10 0,030972 99,02822 0,971775
Variance Decomposition of LOGIDT:

Period S.E. LOGIDH LOGIDT
1 0,033791 10,05483 89,94517
2 0,054720 20,33772 79,66228
3 0,071373 25,60953 74,39047
4 0,085663 29,16796 70,83204
5 0,097801 31,90406 68,09594
6 0,108183 34,16993 65,83007
7 0,117138 36,14480 63,85520
8 0,124933 37,92911 62,07089
9 0,131783 39,58101 60,41899
10 0,137856 41,13569 58,86431

Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020), Global Carbon Project
(2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-WIDER (2021) y The
World Bank (2021).

Dado que la descomposicion de la varianza proporciona la contribucion porcentual de cada
shock, se puede decir entonces que: un choque en el LnIDT;, contribuye en promedio 1.2% a
la fluctuacion del LnIDH;; en todos los afios. Asimismo, un choque en el LnIDH;; contribuye
en la fluctuacion del LnIDT;; en 10.05% en el afio 1 y hasta 41.13% en el afio 10. (tabla 5.8)
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Gréfico 5. 4. Descomposicion de la varianza: segundo modelo

Variance Decomposition using Cholesky (d.f. adjusted) Factors
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Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020), Global Carbon Project

(2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-WIDER (2021) y The

World Bank (2021).

Tabla 5. 9. Descomposicién de la varianza para el segundo modelo

Descomposicion de la varianza de LOGIDHP:

Period S.E. LOGIDHP LOGIDT

1 0,009125 100,0000 0,000000
2 0,012624 99,40292 0,597082
3 0,015256 99,57745 0,422552
4 0,017722 99,67583 0,324171
5 0,019881 99,74229 0,257706
6 0,021836 99,77801 0,221995
7 0,023646 99,77311 0,226888
8 0,025336 99,72032 0,279678
9 0,026929 99,61823 0,381769
10 0,028445 99,46710 0,532901
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Variance Decomposition of LOGIDT:

Periodo | S.E. LOGIDHP LOGIDT
0,034287 6,569438 93,43056
0,055935 12,92294 87,07706
0,072898 14,08234 85,91766
0,087236 14,89874 85,10126
0,099018 15,79179 84,20821
0,108788 16,64720 83,35280
0,117013 17,51514 82,48486
0,124001 18,40327 81,59673
0,130001 19,30821 80,69179
10 0,135199 20,23016 79,76984

Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020), Global Carbon Project
(2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-WIDER (2021) y The
World Bank (2021).
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Un choque en el LnIDT;; contribuye en promedio 0.30% a la fluctuacion del LnIDHP;; en
todos los afios. Asimismo, un choque en el LnIDHP;, contribuye en la fluctuacion del
LnIDT;; en 6% en el afio 1y hasta 20% en el afio 10. (tabla 5.9)

5.5. Causalidad en el sentido de Granger

El contraste de causalidad de Granger, permite determinar si, al agregar la informacion pasada
de una variable en la ecuacién de la otra, se afiade o no capacidad explicativa (Montero 2013).
Dicho de otro modo, si X causa en el sentido de Granger a Y, los valores pasados de X son
utiles para pronosticar el valor actual de Y. Si Y también causa en el sentido de Granger a X,
entonces estamos en presencia de una causalidad bidireccional en el sentido de Granger (Mills
2019).
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Tabla 5. 10. Test de causalidad

Primer modelo

Hipdtesis nula Estadistico
LnIDH;; no causa a LnIDT;; 7,52968***
LnIDT;; no causa a LnIDH;, 1,24123
Segundo modelo

InIDHP;; no causa a LnIDT;; 4,43862***
LnIDT;, no causa a LnIDHP;; 1,23098

Fuente: Elaborado por la autora a partir de UNDP (2021), UNEP (2020), Global Carbon Project

(2020), ITU (2020), UNESCO (2021), Transparency International (2020), UNU-WIDER (2021) y The

World Bank (2021).
Nota: ***p<0.01

Como se observa en la tabla 5.10, existe una causalidad unidireccional en ambos modelos.
Con un nivel de significancia al 1% existe evidencia en contra de la hipotesis nula de que el
LnIDH;; y el LnIDHP;; no causa en el sentido de Granger a LnIDT;;. En otras palabras, los
cambios en el indice de Desarrollo Humano (convencional y ajustado a las presiones

planetarias) provocan variaciones futuras en el indice de desarrollo a las TIC.

A continuacion, se presenta las conclusiones e implicaciones de politica.
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Conclusiones

Como punto de partida para esta investigacion, se consider6 a Sudamérica entre los afios 2000
y 2019, en virtud de la inflexion politica y gubernamental que vivieron la mayor parte de los
paises de la region. Estos paises denominados “progresistas” generaron esperanzas en la
politica de izquierda de todo el mundo y otorgaron mayor importancia a la cuestion social, a
la recuperacion de un Estado redistributivo, a la soberania nacional, a la equidad y al
desarrollo de la region. Ahora bien, el concepto de desarrollo ha sido cuestionado desde
diferentes perspectivas. Por un lado, como sindnimo de crecimiento econémico Yy, por otro,
como un fendmeno multifacético cuyo objetivo es satisfacer las necesidades basicas y
complementarias como: la salud, educacion, vivienda, servicios basicos, seguridad, etc. Todo
esto, dentro de un ambiente de respeto hacia la naturaleza. Sin embargo, su concepcion adn
sigue siendo insuficiente. Con el acelerado crecimiento tecnologico, la interaccion comercial
y la interdependencia se ha hecho necesario emplear nuevas medidas para explicar el nivel de
desarrollo en la region. Las tecnologias de informacion y comunicacion pueden contribuir de
forma directa e indirecta a los procesos de desarrollo humano. Es decir, son herramientas cada
vez mas poderosas para mejorar la provision de los servicios basicos, mejorar el sistema
sanitario y educativo, participar en los mercados mundiales, disminuir los dafios ambientales,
crear oportunidades econémicas, etc. No obstante, Sudamérica ha estado siempre sujeta a la
restriccion en la adopcion de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion. Esto
conllevaria a que la regidn, al no aprovechar los beneficios de las TIC no podria utilizarlas
como herramientas para disminuir las desigualdades sociales, econoémicas y politicas y, por el
contrario, contribuiria a su profundizacion. En concordancia con lo anterior, en el presente
estudio se abordd como pregunta central de investigacion conocer qué impacto tienen las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion en el Desarrollo Humano de Sudamérica
durante el periodo 2000-2019. Para responder a la pregunta de investigacion se realizd, por
una parte, un ejercicio de reflexion sobre los limites y alcances que tiene el término
desarrollo. Para ello, se recurri¢ al analisis de diferentes teorias. Por otra parte, se demostro a
través de un modelo econométrico la relacion entre las TIC y el desarrollo humano en

Sudamérica durante el periodo 2000-20109.

De acuerdo con el alcance de la investigacion en la ruta cuantitativa, este estudio es de tipo
descriptivo y correlacional. Para ello, realizo una caracterizacion del comportamiento de cada
uno de los componentes que integran el desarrollo humano (convencional y ajustado por las

presiones planetarias) y el desarrollo tecnoldgico. Ademas, para analizar la relacion entre las
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variables, consider6 dos modelos econométricos. El primero con el indice de desarrollo
humano convencional y el segundo con el indice de desarrollo humano ajustado por las
presiones planetarias como variables endogenas. La variable exdgena que se empleé fue el
indice de Desarrollo de las TIC. Asimismo, se us6 como variables de control el coeficiente de
Gini, el indice de transparencia o0 no corrupcion y la tasa de apertura comercial de la
economia. Los modelos se construyeron como un panel de datos puesto que la informacion
corresponde a una ventana temporal de 20 afios y una dimension transversal de 10 paises de
Sudamérica. Para que los modelos sean validos, se verifica la cointegracion entre las variables
enddgena y exdgena. El tratamiento econométrico, asi como la interpretacion de los
resultados estan realizados de acuerdo con la técnica estadistica del modelo de vectores de

correccion de errores.

A nivel metodologico, este estudio contribuye a la literatura existente al utilizar otra
metodologia de estimacion en datos de panel. EI modelo de vectores de correccion de errores
(VECM) sirve como herramienta de pronostico confiable tanto en la dinamica de ajuste de
corto plazo como el equilibrio de largo plazo y, a la vez minimizan la posibilidad de que
dichos prondsticos constituyan relaciones espurias (Arias y Torres 2004). Ademas, tienen

estimaciones de coeficientes mas eficientes que otros modelos como el VAR o0 ARIMA.

De acuerdo a la descripcidn o caracterizacion del comportamiento del desarrollo humano
(convencional y ajustado por las presiones planetarias) y del desarrollo tecnol6gico en

Sudamérica durante el periodo de estudio, se encontraron los siguientes resultados:

Los indicadores del desarrollo humano y desarrollo tecnolégico en Sudamérica han
evolucionado progresivamente. Sin embargo, pese a los avances que ha tenido, la region
presenta en algunos casos, niveles inferiores respecto a otras regiones y paises analizados. Por
otra parte, al comparar los niveles de desarrollo humano y desarrollo tecnolégico entre los

paises de Sudamérica, se pudo constatar diferencias significativas.

En promedio, la esperanza de vida al nacer en Sudamerica fue menor a la esperanza de vida
de Japodn, Estados Unidos y la UE durante el periodo de estudio. Sin embargo, fue superior a
la de China. Por otro lado, dentro de los paises de Sudamérica, Chile y Uruguay registraron en
promedio la mayor esperanza de vida al nacer. Por su parte, los niveles de Bolivia, Paraguay y
Venezuela fueron los més bajos. En cuanto al nivel de conocimiento, los afios medios de
escolaridad que han recibido los jovenes y adultos de Sudamérica fueron en promedio,

menores a los de Estados Unidos, Japon y la UE durante el periodo de estudio. Pero, fueron
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superiores a los de China. A nivel comparativo de la region, los jovenes y adultos de
Argentina, Chile, Per( y Uruguay han recibido en promedio un mayor nimero de afios de
escolaridad respecto a los demas paises de la region. Sin embargo, los niveles de escolaridad
de Colombia, Ecuador y Paraguay fueron los més bajos. Los afios de escolaridad que un nifio
de Sudamérica puede esperar recibir en edad de comenzar la escuela fueron en promedio
inferiores respecto a los de la UE, Estados Unidos y Japdn. Sin embargo, fueron superiores a

los de China.

En promedio, los ingresos de un habitante sudamericano fue 4.2, 2.9 y 2.8 veces menor que
los ingresos de un habitante de Estados Unidos, Japon y la Unién Europea. Sin embargo, su
ingreso fue superior al de un habitante chino. Por otra parte, dentro de los paises de
Sudamérica, el ingreso de los habitantes de Argentina, Chile, Uruguay y Venezuela fueron los
mas altos frente a los demas paises de la region. Mientras que, los habitantes de Bolivia,
Paraguay y PerU registraron los mas bajos niveles de ingresos. Los nuevos factores que
integraron el indice de Desarrollo Humano son la huella material y las emisiones de CO,. La
huella material de un habitante de Sudamérica es 12.6 toneladas y fue 2.7, 2.09 y 2.02 veces
menor que la de USA, UE y Japon. Ademas, fue 18.2% menos que la de un habitante chino.
A nivel comparativo, en promedio, la huella material per capita de Uruguay, Chile y Brasil
fueron superiores al resto de paises de Sudamérica. La huella material percapita de Argentina
y Paraguay fueron iguales a la media de region. Sin embargo, la huella material percapita de
Bolivia, Venezuela, Pert, Colombia y Ecuador fueron las mas bajas de la region. En
promedio, las emisiones de CO, que emite un habitante de Sudamérica fue 7.2, 3.7, 3y 2.1
veces menor que el de un habitante de Estados Unidos, Japén, la UE y China. Dentro de los
paises de Sudamérica, los habitantes de Venezuela, Argentina y Chile son los principales
contaminadores. Sin embargo, las emisiones de CO, de los habitantes de Paraguay, Per(y

Bolivia fueron las mas bajas de la region.

Con estos antecedentes se puede concluir que los paises y regiones que han tenido en
promedio un nivel de desarrollo humano muy alto durante el periodo de estudio fueron
Estados Unidos, Japén y la UE. Sus valores sobrepasan los 0.80. Por su parte, Sudamérica ha
registrado un nivel de desarrollo alto y China un nivel de desarrollo humano medio. A nivel
de Sudamérica, Chile y Argentina presentaron en promedio, niveles de desarrollo humano
muy alto durante el periodo de estudio. Asimismo, Brasil, Colombia, Ecuador, Perud, Uruguay
y Venezuela registraron niveles de desarrollo alto y Bolivia y Paraguay presentaron niveles de

desarrollo humano medio. Por otra parte, los paises y regiones que han tenido un nivel de
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desarrollo humano ajustado por las presiones planetarias alto durante el periodo de estudio
fueron Japon y la UE. Sin embargo, Estados Unidos, Sudamérica y China registraron un
IDHP medio. A nivel de Sudamerica, Argentina, Chile y Peru presentaron en promedio un
IDHP alto durante el periodo de estudio. Mientras que los demas paises registraron un IDHP

medio.

Al comparar el IDH e IDHP en Sudamérica, se pudo constatar que en todos los paises de la
region el IDH no fue igual a su IDHP. Su IDHP cae por debajo del IDH. Argentina, Chile y
Uruguay pasaron de tener un IDH muy alto a un IDHP alto mientras que en los demas paises
su IDH alto paso a ser un IDHP medio. Ahora bien, en un escenario ideal sin presiones
planetarias el indice de Desarrollo Humano ajustado por las presiones planetarias es igual al

indice de desarrollo Humano. Sin embargo, esto no ocurrié en ninguno de los casos.

Pese a que el desarrollo tecnoldgico en Sudamérica ha evolucionado significativamente, sigue
siendo bajo respecto a otras regiones y paises analizados. En promedio, el indice de
Desarrollo Tecnoldgico de Sudamérica y China fue 1.73 veces menor que el de Estados
Unidos, Japon y la UE. Por otra parte, a nivel de Sudamérica, todos los paises crecieron
significativamente, pero Ecuador fue el pais que tuvo mayores avances. Su IDT crecio en
promedio 236% al pasar de 1.50 en 2000 a 5.04 en 2019. Sin embargo, su IDT sigue siendo
menor que el de Uruguay, Chile, Argentina y Brasil, cuyos valores alcanzaron en 2019, 7.38,
7.32,7.06 y 6.11 respectivamente. Finalmente, Bolivia y Paraguay presentaron los menores

niveles de desarrollo tecnologico para 2019. Sus IDT registraron valores de 4.87 y 4.60.

De acuerdo a la estimacién del modelo econométrico en donde se buscé analizar la relacion
entre el desarrollo humano (convencional y ajustado por las presiones planetarias) y el
desarrollo tecnoldgico en Sudamérica durante el periodo de estudio, se encontraron los

siguientes resultados:

Se comprob6 que en efecto existe una relacion de equilibrio en el largo plazo entre el indice
de Desarrollo Humano (convencional y ajustado a las presiones planetarias) y el indice de
Desarrollo Tecnologico, lo cual permite garantizar una combinacion lineal entre las mismas.
Los coeficientes estimados sefialan un impacto positivo y estadisticamente significativo del
indice de Desarrollo Tecnoldgico sobre el Desarrollo Humano (convencional y ajustado a las
presiones planetarias). Es decir, un incremento del indice de Desarrollo Tecnoldgico produce
a largo plazo un incremento del IDH de 0.102% y 0.086% en el IDHP. Por otra parte, la

funcién impulso respuesta mostr6 que: un shock en una desviacién estandar en IDT, produce
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un aumento sobre el futuro del IDH y del IDHP y un shock en una desviacion estandar en
IDH e IDHP, produce un aumento sobre el futuro del IDT. Asimismo, de acuerdo con la
descomposicion de la varianza se puede concluir que: un shock en el IDT contribuye en
promedio 1.2% y 0.30% a la fluctuacion del IDH y el IDHP respectivamente. Finalmente se
encontr6 una causalidad unidireccional entre las variables de estudio, la cual sostiene que los
cambios en el IDH y en el IDHP provocan variaciones futuras en el indice de desarrollo de las
TIC. Este ultimo descubrimiento muestra una participacion relativamente importante de
obtener un mejor desarrollo humano para mejorar los niveles de acceso, uso y habilidad a las

TIC en la region.

Los hallazgos obtenidos tanto en la estadistica descriptiva como en la estimacion
economeétrica responden a la pregunta e hipdtesis citadas en la investigacion. Ademas, se
alinea con las afirmaciones de los distintos trabajos empiricos revisados en la literatura y con
la teoria de desarrollo tecnoldgico analizada de los autores Jeremy Rifkin y Maximo Torero y
Joachim von Braun. Durante el periodo de estudio, el acceso, uso y habilidad a las TIC han
sido herramientas dinamizadoras del desarrollo en los paises de Sudamérica. Estas
herramientas no solo han contribuido a la productividad y al comercio electronico, sino
también han generado cambios significativos en los diferentes sectores de la educacion, la
salud, el transporte, la seguridad, el medio ambiente, etc. Las TIC se han convertido cada vez
mas necesarias en la provision de bienes y servicios comunitarios, en especial para las
personas pobres que viven en areas remotas. En este sentido, el uso, acceso y habilidad a las
diferentes tecnologias son derechos humanos fundamentales para alcanzar el desarrollo
deseado.

Los factores responsables del impacto significativo de las TIC en el desarrollo humano en la
region se atribuyen a la inversion relativamente alta en la asignacion de material digital y
conectividad que han realizado los gobiernos acompafada del bajo costo de adquisicion. Los
beneficios econdmicos y sociales derivados del uso y acceso a las TIC fueron obtenidos
gracias a la participacion de instituciones pablicas, privadas e internacionales y a la
estabilizacion de las variables econdmicas. Estas instituciones fueron elementos claves de
éxito en cuanto a conseguir que el impacto de las TIC en el desarrollo humano sea positivo.
Por lo tanto, los gobiernos de Sudameérica deben priorizar la ciencia, la innovaciény la
tecnologia en la agenda publica. Su ausencia o limitacion, puede conducir a ineficiencias en la

economia, generar incertidumbre en el mercado y, por ende, disminuir las oportunidades
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comerciales con el mundo. La falta de adopcion de las TIC no solo tendria implicaciones en la

productividad, sino también en la construccion de capacidades humanas.

El crecimiento de la poblacion mundial y la escasez de los recursos energéticos ha hecho
imprescindible pensar en un modelo sostenible y eficiente que logre cubrir la demanda
energética, asi como mitigar su impacto ambiental. En este escenario, las TIC juegan un papel
relevante. La tecnologia Big Data ha permito disminuir el consumo energético y mejorar la
eficiencia del uso de energia de cualquier negocio, industria o area de conocimiento. La
tecnologia Big Data permite integrar, procesar y analizar grandes volumenes de datos que
provienen de origenes de informacion heterogéneos sobre diferentes variables de consumo de
energia. Dicha informacion es elemento clave a la hora de tomar decisiones empresariales o
predecir la conducta de los hogares. Este tipo de tecnologia aplicada al sector energético junto
con el establecimiento de fuentes de energia renovable son elementos claves para asegurar un
modelo energético sostenible. En concordancia con lo anterior, en el marco del desarrollo
sostenible, los gobiernos de Sudamérica deberian promover la inclusion de este tipo de
tecnologia puesto que esta orientada al medio ambiente, a la comunidad y a un futuro
sostenible. Cabe recalcar que, en la lucha contra la pandemia del COVID-19, se ha puesto a
prueba la relevancia de las TIC para enfrentar los retos en todas las &reas de conocimiento,
oportunidades para la investigacion y el desarrollo.

Los procesos de globalizacion y la pugna por la hegemonia mundial, exige a los ciudadanos el
dominio técnico de las tecnologias de informacion y comunicacion. Sin embargo, es necesario
sefialar que, en la era de la economia digital, Sudamérica ha estado siempre sujeta a la
restriccion en la adopcion de las TIC. Una de las razones es debido a que, la apropiacion y
democratizacion de las diferentes tecnologias, han dependido de las relaciones econémicas y
de comercio de grandes empresas capitalistas como: Elon Musk (Tesla, ahora también
Twitter), Jeff Bezos (Amazon), Bill Gates (Microsoft), Larry Page (Google), Mark
Zuckerberg (Facebook), Carlos Slim Helu (Telecomunication), etc. En este sentido. la region,
al no aprovechar los beneficios que generan las TIC, no podria utilizarlas como herramientas
para disminuir las desigualdades econdmicas, sociales y politicas. Y, méas bien contribuiria a

su profundizacién.

Los derechos intelectuales, el conocimiento, las ideas, la tecnologia y la ciencia, deberia
compartirse libremente entre las economias y no debe ser excluible puesto que, beneficia a la
comunidad mundial. A su vez, los gobiernos de Sudamérica deben centrar sus esfuerzos en el

desarrollo de la produccion nacional de TIC e integrar democraticamente a los ciudadanos en
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la sociedad de la informacién de una forma planificada y focalizada. Pues, la tecnologia no es
la que permite directamente avanzar sino las personas que usan esa tecnologia para mejorar
los procesos de desarrollo. Por otra parte, dado que el servicio de internet es necesario e
imprescindible, resulta esencial que los gobiernos de la region establezcan al acceso y
provision de internet como un servicio publico. Ademas, la pandemia del COVID-19 permitid

evidenciar sus efectos negativos sobre la brecha digital existente.

La aplicacion de esta metodologia evidentemente tuvo aspectos positivos, sin embargo, tuvo
ciertas limitaciones. Los hallazgos cuantitativos que se obtuvieron se los puede complementar
con un analisis cualitativo mas profundo. Es decir, con un analisis individual por cada pais de
Sudamérica y ver cuales fueron las politicas, planes, programas y proyectos que influenciaron
en el mejoramiento del desarrollo en la regidn gracias a la inversion e implementacion de las
TIC. Finalmente, la revision de la teoria de desarrollo tecnoldgico de los autores Jeremy
Rifkin y Mé&ximo Torero y Joachim von Braun y la aplicacion del modelo econométrico
comprueban cuan importante son las TIC para explicar el nivel de desarrollo humano de los
paises. En este sentido, esta investigacion contribuye a la literatura existente puesto que
amplia la nocién de desarrollo con las TIC. Sin embargo, esta nocion abre una serie de
posibilidades de estudio para examinar otros factores que deberia contemplar este concepto,
pues las TIC, la educacion, la salud y los ingresos econémicos no son la panacea para

alcanzar el tan anhelado desarrollo.
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