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Abstract

This study analyzes the impact of administrative factors on the export of ICT services
between SICA countries and Mexico, within the context of digitalization and e-commerce.
It examines factors such as internet adoption, commercial infrastructure, and R&D
spending, highlighting their influence on ICT exports. The results indicate that countries
with fewer bureaucratic barriers and higher technology adoption have a competitive
advantage in the international trade of ICT services. Reducing these obstacles and
improving digital infrastructure will strengthen regional competitiveness, with
recommendations for public policies that promote innovation and facilitate digital
integration by improving company registration processes.
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Resumen

Este estudio analiza el impacto de los factores administrativos en las exportaciones de
servicios de TIC entre los paises del SICA y México, en el marco de la digitalizacion y el
comercio electronico. Se revisan factores como la adopcion de internet, la infraestructura
comercial y el gasto en I+D, destacando su influencia en las exportaciones de TIC. Los
resultados indican que los paises con menos barreras burocraticas y mayor adopcion
tecnoldgica tienen ventaja competitiva en el comercio internacional de servicios de TIC.
Reducir estos obstaculos y mejorar la infraestructura digital fortalecera la competitividad
regional, con recomendaciones para politicas publicas que promuevan la innovacion y la
integracion digital.

Palabras clave: Servicios TIC, paises del SICA, exportaciones, comercio electronico,
politicas publicas.
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INTRODUCCION

En la altima década el comercio de los servicios de Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (TIC) ha experimentado un importante crecimiento econdémico, asi como el
incremento en los procesos de internacionalizacion de las empresas y las relaciones
comerciales entre los paises producidas por la caida de las barreras comerciales y una
reduccion significativa de los costos de transporte gracias a la globalizacion. Segun el
Banco Mundial, desde 1990 el comercio internacional ha impulsado los ingresos en un
24% a nivel mundial y el acceso a los mercados mundiales se ve obstaculizado por
reglamentaciones poco favorables e infraestructuras deficientes (Banco Mundial, 2022). El
comercio de estos servicios informaticos ha demostrado un gran dinamismo en el mundo
en los ultimos afios, la universalizacion de las tecnologias de informacion y comunicacion
(TIC) en la sociedad ha aumentado la necesidad de servicios relacionados con ella
(Caceres, 2023). En este contexto de globalizacion y transformacion digital, se desarrollan
ambitos como la ética e identidad, gobernanza tecnologica, confianza, impulsos disruptivos
y demanda de nuevas habilidades. El acceso a la tecnologia e innovacion y nuevas fronteras
tecnoldgicas crea técnicas avanzadas de produccidn y operaciones que se integran con las
organizaciones, personas y activos impactando en distintos niveles organizacionales.

Schumpeter (1967) argumentaba que la innovacion es el motor del desarrollo econémico
que avanza a través de ciclos impulsados por innovaciones disruptivas, introduciendo
nuevas tecnologias, productos, industrias y mercados. Neef (1998) refuerza este argumento
mencionando que la adopcion de las TIC en los procesos productivos, el acceso y el uso de
aplicaciones basadas en el Internet por parte de las empresas, instituciones y ciudadanos,
ha hecho que el conocimiento llegue a constituirse como el principal factor de produccion
por encima de los factores tradicionales en el mundo moderno.En este sentido, la ventaja
comparativa es un concepto importante para revisar este fendmeno; los paises en desarrollo
podrian tener una ventaja en los sectores mas afectados por el cambio del comercio fisico
al digitalizado. A medida que las economias desarrolladas se especialicen, las economias
en desarrollo podrian diversificar su cartera de exportaciones. De hecho, los cambios mas
importantes podrian producirse mediante la digitalizacion de los sectores tradicionales y
no mediante la aparicion de nuevos sectores habilitados digitalmente (UNCTAD, 2017).

México y Centroamérica® padecen de una escasa recopilacion de datos cuantitativos y
cualitativos que impiden dimensionar la penetracion regional de las TIC. La adopcion de
la tecnologia en América Latina estd condicionada por aspectos empresariales,
regulatorios, econémicos, sociodemograficos y tecnologicos (Deloitte, 2018). El grado de
éxito en la integracion de estos paises al comercio de servicios TIC, depende en gran
medida de su desarrollo econdmico, infraestructura tecnoldgica y politicas publicas
orientadas a la innovacidon. A nivel internacional la adopcion de las TIC sigue siendo
parcial, ya que las administraciones se ven desafiadas por temas de acceso universal,
concentracion economica, inequidad social, ausencia de normativa, entre otros (Segura,
2022). Los avances en los indicadores generales clave de TIC y los datos disponibles sobre
las categorias tecnologicas son esperanzadores, pero la realidad es que Centroamérica tiene

% Se contemplaron a los siguiente paises Costa Rica, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama y El Salvador.
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una adopcion digital baja en comparacion con paises lideres, pero acelerada y con
perspectivas positivas. Con la llegada de la pandemia se aceler6 la utilizacion de las TIC
para adoptar los modelos de negocio y cadenas de valor a la era digital (Segura, 2022).

El objetivo de esta investigacion es analizar el impacto de los factores administrativos
asociados con los procesos de registro empresarial en las exportaciones de servicios de
tecnologias y de las TIC entre los paises miembros del Sistema de Integracion
Centroamericana (SICA) y México. Se pone especial énfasis en examinar como la
adopcion de insumos tecnologicos avanzados, tales como plataformas de comercio
electronico, la alta penetracion de internet, una infraestructura comercial solida y el
incremento del gasto en investigacion y desarrollo, constituyen factores determinantes en
el andlisis de estos flujos comerciales. Esto en complementariedad con las consecuencias
derivadas de los procesos burocraticos facilitados que impactan en la participacion del
comercio interregional.

Este articulo estd organizado en las siguientes secciones: antecedentes, revision de
literatura, pregunta de investigacion e hipotesis, metodologia, estadistica descriptiva,
resultados y conclusiones. En primer lugar, se presentaran los antecedentes, donde se
establecerda el contexto del comercio electronico en América Latina y el Caribe.
Posteriormente, se realizard una revision de la literatura que abordara teorias clave sobre
la digitalizacion y su relacion con el comercio en la region. Subsecuentemente, se planteara
la pregunta de investigacion y la hipdtesis, para después describir la metodologia utilizada
para llevar a cabo el andlisis econométrico basado en los datos del SICA y de esta forma
presentar los resultados. Adicionalmente se incluird una seccion de estadistica descriptiva
para explorar las caracteristicas principales de las variables y su relacion preliminar con el
objeto de estudio. De esta forma, se presentaran los resultados del modelo econométrico.
Finalmente, se expondran las conclusiones, resumiendo los principales descubrimientos y
ofreciendo recomendaciones de politica publica.

ANTECEDENTES

La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) sefial6 que, en el afio
2022, el comercio electronico® mundial habria sido de 401,000 millones de dolares, lo que
representd un crecimiento del 39% en comparacion con el 2021 (Diaz, 2024). Las cifras
ubican a la region por debajo de Asia, continente que ocupa el mayor mercado de
eCommerce en el mundo. Sin embargo, América Latina y el Caribe esta posicionada en un
nivel de desarrollo intermedio con respecto a otras regiones en el mundo. A pesar de los
avances significativos de los tltimos 15 afios, el desarrollo del ecosistema digital de la
region ain muestra rezagos comparativos. La “década perdida” (los 80's), periodo de
importante vulnerabilidad econdomica, democratica y social en toda la region
latinoamericana, interpuso grandes rezagos historicos que interrumpieron el desarrollo de
los paises mas pequefios, deteniendo las posibilidades expansivas, asi como previniendo

3 Para fines del presente ensayo se utilizaran indistintamente los términos “eCommerce” y
“comercio electronico”.
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un estatus de actualizacion a las tendencias tecnoldgicas mundiales que se desarrollaban
en paralelo.

Con respecto a Centroamérica, de acuerdo con la publicacion Perspectivas del Comercio
Internacional de América Latina y el Caribe (CEPAL, 2024), en 2020 la economia digital
adquirié una repentina importancia en la region. Los ingresos generados por la economia
digital ascendieron a 21.7 mil millones de dolares, equivalente a un 6% del Producto
Interno Bruto (PIB) de la region centroamericana, mas de la mitad de lo que representa este
sector para los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
(OCDE) (11% del PIB). Los subsectores digitales vieron, a su vez, un crecimiento
dindmico, promediando -en total- un 23% en 2019. Los mas relevantes fueron FinTech
(79%), eCommerce (34%) y eServices (16%). De la misma manera, el nimero de usuarios
participantes de la economia digital -incluyendo consumidores de servicios de
entretenimiento y comunicacién en linea- vio una impactante expansion, llegando a
acumular 113 millones de usuarios con un crecimiento anual de 13%. De este, una
proporcion significativa se concentra en el subsector eCommerce con un 20% del total de
usuarios. Este subsector incluye consumidores que realizan transacciones en linea para
adquirir o vender bienes y servicios y su crecimiento ha sido clave para el desarrollo de la
economia digital en la region.

Durante el periodo de pandemia por COVID-19, el potencial de crecimiento de la economia
digital ante la implementaciéon de nuevas tecnologias de informacién y digitales se
solidific6 como una oportunidad para una mayor generaciéon de ingresos y desarrollo
productivo, sin embargo, este crecimiento pudo haber sido mayor (Aguilar, 2017). La
vinculacién que existe entre la burocracia de los paises y el nivel productivo que puede
obtenerse, implica un nivel de cooperacion significativo entre ambas variables, dado que
influye en el proceso de consolidacion de una empresa, asi como en sus procesos internos,
los cuales resultan detonantes para la participacion que puede alcanzarse en el panorama
comercial (Aguilar, 2017). Al volver a Centroamérica el foco del andlisis, quedan en
evidencia las limitaciones burocraticas existentes, que ralentizan los procesos de
produccion eficiente, dando como resultado que, al revisar las deficiencias en sus sistemas
burocraticos locales, un sistema ineficiente se suma al lento crecimiento economico de la
region.

REVISION DE LITERATURA

Heeks (2002) argumenta que el apoyo de las TIC al aprendizaje, la toma de decisiones y a
las acciones, constituye su verdadera contribucion a la mejora de la productividad y la
competitividad de los paises. Kaushik y Singh (2003) apoyan que el acceso, uso y adopcion
de las TIC generan ganancias de indole econdémica en general. Dichos autores argumentan
que las ganancias dindmicas* se derivan de un uso eficiente de las TIC y crean una
reduccion en la desigualdad de los ingresos de un pais al favorecer el desarrollo de nuevas
y mejores oportunidades econdémicas. De la misma manera, Jorgenson (2003) y The

4 Provienen de un mayor crecimiento de la economia. Mayor nivel de consumo a través del tiempo.
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Economist (2003) sefalan de manera clara que la adopcion de aplicaciones basadas en la
computacion y el internet constituyen la principal fuente del crecimiento sostenido reciente
de las economias.

Por su parte, Atkinson (2001) sefiala que, las economias mas prosperas se basan en las
habilidades de sus ciudadanos, empresas, organizaciones, gobierno, academia, y sector
privado, para generar, almacenar, recuperar, procesar y transmitir informacion. Gonzales,
Azofeifa y Chamberlain (2016) apoyan la nociéon de que un mayor desarrollo humano
requiere de una mayor competitividad. Esto es debido a que los paises mas competitivos
son aquellos que tienden a crecer mas en términos econdmicos, lo que les permite contar
con recursos para satisfacer una mayor cantidad de necesidades respecto de otras naciones.
Dichas funciones son aplicables a todas las actividades del ser humano y se facilitan
exponencialmente gracias al uso de las TIC. Existe el riesgo de que los paises menos
avanzados no estén preparados para poder acceder a las nuevas oportunidades que genera
la digitalizacion y ello nos lleve a una mayor polarizacion y desigualdades, ya que las
ganancias de productividad pueden acumularse en unos pocos (Garcia, 2019).

Como ya se ha discutido anteriormente, el cambio tecnologico es reconocido como un
factor central de crecimiento econdémico de largo plazo. En paises en desarrollo, como lo
son los paises de Centroamérica, cominmente se encuentran por debajo de la frontera
tecnologica, por lo que las capacidades tecnologicas son esenciales, no solo para hacer un
uso efectivo de las tecnologias desarrolladas en otros paises, sino también para adaptarlas
de acuerdo con sus necesidades y generar sus propias tecnologias (Bell y Pavitt, 1993; Lall,
1993). En los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico
(OCDE), en promedio, 84% de la poblacion usa internet, mientras que en la region
compuesta por Centroamérica, Panama y Republica Dominicana (CAPARD) la cifra es
claramente menor, con un 47% (ITU, 2018). Espitia, Méndez y Cruz (2019) realizan una
caracterizacion del nivel de digitalizacién de estos paises con base en algunos indices
representativos y de amplio uso internacional, tales como el Indice de Preparacién en Red
del Foro Econémico en donde evalua el grado de preparacion de los paises para aprovechar
los beneficios de las TIC. En este andlisis Espitia, Méndez y Cruz (2019) concluyen que
todos tienen calificaciones muy inferiores a los paises de la OCDE. Destaca que, dentro de
Centroamérica, Nicaragua es el pais con el menor nivel de digitalizacion, en contraste con
Costa Rica y Panama, que son los que mayor nivel tienen.

La CEPAL (2004) y Machinea y Vera (2006) realizaron estudios en los que observaron
que, la expansion de las exportaciones, constituye un factor importante para el crecimiento
econdmico, influyendo en diversas formas como la generacion de divisas para adquirir
bienes en el extranjero, la cual incentiva la reasignacion de recursos hacia actividades de
mayor productividad, y aumenta la eficiencia y productividad. Esto se da gracias a la
competencia de los mercados, el acceso a fuentes de informacién, y permitiendo el
aprovechamiento de las economias de escala y especializacion, derivado de la expansion
de los mercados.

El comercio electronico ha impulsado la productividad, permitiendo que las empresas
lleguen a mercados mas amplios y reduciendo los costos operativos tomando gran fuerza
en la economia global y ha fomentado la innovacioén y desarrollo de nuevas tecnologias
(Diaz et al, 2024; Palma et al, 2024). Las pequefias y medianas empresas que adoptan el
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comercio electronico perciben resultados positivos rapidamente en torno a su crecimiento
(Jiménez, 2022). Esto en consecuencia ofrece una valiosa oportunidad para las empresas
pues influye significativamente en el desempefo y eficiencia expandiendo el alcance de
mercados y consumidores a (Santos-Jaén et al., 2023).

Diversas teorias, como la de la base de exportacion de Douglas C. North (1990) sugiere
que las actividades econdmicas con alta capacidad de exportacion pueden impulsar el
desarrollo regional, destacando que, para alcanzar un crecimiento sostenido a largo plazo
una region debe diversificar su base de exportacion para poder competir en mercados
internacionales. Padilla y Martinez (2007) discuten en sus estudios que el comercio de
bienes y servicios en exportaciones e importaciones ejerce un efecto potencial positivo en
la dinamica del cambio tecnoldgico de un pais. Las exportaciones dan acceso a mercados
nuevos y de mayor tamafio, lo que aporta incentivos para introducir o generar cambios
tecnoldgicos. La importacion de bienes finales e intermedios también es una fuente
potencial de cambio tecnoldgico para el pais importador, fortaleciendo su competitividad
en los mercados domésticos e internacionales.

Diaz, Teheran y Cogollo (2024) observaron que con estas oportunidades emergen también
multiples retos como lo son las barreras de entrada (econdmicas, culturales, sociales o de
otro tipo), la infraestructura (pagina web, métodos de pago, etc) y la vinculacion con otras
herramientas de manejo como el andlisis de datos o la Inteligencia Artificial (Cardenas et
al, 2024). De la misma manera; Palma, Agilar, Martinez, Mendoza, y Miranda (2024)
aseguran que el crecimiento del comercio electronico pone a la ciberseguridad y la
proteccion de datos como prioridades dado el aumento de las transacciones en linea.
Ambos estudios coinciden en que las empresas deben de adaptarse rapidamente a las
demandas de los mercados exigiendo mayor agilidad y adaptacion en el entorno digital.

Segun el Fondo Monetario Internacional (2018), los rdpidos aumentos en los servicios
digitales, la produccion doméstica no comercializada y la ganancia de productividad en el
uso del tiempo de los hogares, podria estar expandiendo el bienestar de los hogares de
formas tales que no son captadas por el consumo o la evolucion del PIB (FMI, 2018). Esto
sugiere que se necesitan indicadores ademas del PIB para comprender el crecimiento en el
bienestar de la produccion que no proviene del mercado convencional, sino que es
habilitada por la digitalizacion. Valderrama y Neme (2011) mencionan que no existe un
consenso de cudl es mejor indicador para las TIC pero que generalmente se agrupan en
cuatro categorias. La primera es la creacion de conocimiento, como el indice de
investigacion y desarrollo y el PIB. La segunda es la adquisicion y transferencia de
conocimiento, como lo es el porcentaje de importaciones tecnoldgicas, nimero de
empresas especializadas, servicios en TIC. La siguiente es la difusion del conocimiento,
como el gasto en TIC o porcentaje de gasto de PIB. Como ultimo es la aplicacion de
conocimiento, donde se utilizan por ejemplo porcentajes de la fuerza laboral en servicios
TIC o la conducta empresarial. Espitia, Méndez y Cruz (2019) exploraron los factores que
impulsan las exportaciones de servicios de telecomunicaciones, informatica y de
informacion para paises de la OCDE utilizando variables como el PIB, el acceso a las TIC,
la inversion y la calidad de las instituciones concluyendo que, un mayor PIB, un mejor
acceso a las TIC, y una mayor inversion, se traducen a mayores exportaciones de servicios
en este sector.
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PREGUNTA DE INVESTIGACION E HIPOTESIS

A raiz de la revision de literatura expuesta anteriormente, la pregunta que se intenta
responder en esta investigacion es: jqué factores administrativos y de infraestructura
influyen en el aumento de exportaciones de servicios de TIC de los paises del SICA? La
hipotesis planteada en este estudio se fundamenta en los hallazgos de Espitia, Méndez y
Cruz (2019) en el que examinan cudles son los principales factores que impulsan el
crecimiento de las exportaciones de servicios de telecomunicaciones, informatica e
informacion en los paises de la OCDE. A partir de esta investigacion, se propone la
siguiente hipotesis: La simplificacion administrativa en la creacion de empresas favorece
el crecimiento de las exportaciones de servicios TIC en los paises del SICA,
particularmente cuando existe alta adopcion de internet, infraestructura solida de comercio
electronico y alto gasto en investigacion y desarrollo.

METODOLOGIA

Para conocer los determinantes de la evolucion de las exportaciones de servicios de TIC, a
través del tiempo se utiliza un disefio de datos longitudinales. Dado el formato de los datos
se concluyd estimarlo a través de un panel de efectos aleatorios tras haber realizado la
prueba de Hausman (véase anexo A.2). Al ser un modelo multidimensional permite analizar
las variables de cada pais miembro del SICA durante el periodo que va de 2013 a 2023, de
forma que permite analizar datos de corte transversal y series de tiempo.

El SICA se conforma de Belice, Costa Rica, Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua,
Panama y la Republica Dominicana. Pero, para efectos de este estudio se considera a Costa
Rica, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Panama y El Salvador. Los motivos por los que
Republica Dominicana no es tomado en cuenta para este estudio es debido a la distancia
geografica que mantiene con los demas paises centroamericanos, ademas de atacar la
necesidad de mantener la comparabilidad regional dentro de Centroamérica continental,
donde los paises comparten mayores similitudes histéricas y politicas de integracion
econdmica. Considerando que Belice mantiene una mayor integracion politica, cultural y
econdémica con el Caribe que con la region centroamericana, se decidi6é excluirlo de la
muestra de paises analizados (Correa & Ramirez, 2020).

Para el trabajo de los datos se utilizd el software STATA 17.0 lo que permiti6 establecer
la relacion e impacto de diversas variables que se consideraron importantes después de
realizar la revision de literatura: nimero de registros necesarios para poder dar de alta una
empresa, el Producto Interno Bruto (PIB), el indice de eCommerce, el indice de
aplicaciones creadas, la inversion en investigacion y desarrollo (I+D), la poblacion que usa
internet y el indice de calidad regulatoria del pais usando como fuentes de informacion el
Banco Mundial y la Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI) (véase cuadro

1.
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Cuadro 1. Desglose de variables utilizadas para el modelo

Variable Unidad de medida Fuente
T T T
Exportaciones de servicios Doélares americanos a (§US) precios constantes Banco Mundial
TIC del 2023
T T T
Poblacion que utiliza Cantidad de personas Banco Mundial
internet’
T T T
I’ndice de ecommerceG 0al100 Banco Mundial
T T T
Producto interno bruto Doélares americanos ($US) a precios constantes ~ Comision Econdmica
del 2024 para América Latina y
el Caribe
T T T
Aplicaciones creadas En miles de millones de dolares con respecto al ~ Organizacion Mundial
PIB, medidos en paridad del poder adquisitivo de Propiedad
Intelectual (OMPI)
T T T
Tiempo de registro de una Dias Banco Mundial
empresa
T T T
Gasto en investigacion y % PIB Organizacion Mundial
desarrollo de Propiedad
Intelectual (OMPI)
T T T
Numero de procedimientos Cantidad Banco Mundial

para registrar una empresa’

Fuente: Elaboracion propia.

Para analizar la relacion entre las exportaciones de servicios de TIC y su relacion con las
variables que ya fueron presentadas, se utilizdé el siguiente modelo, basado en Hill,
Griffiths, & Lim (2011): y Wooldridge (2010). Se trata de un modelo de regresion lineal
de panel, el cual combina informacién de corte transversal y series de tiempo, para este
caso, paises y afios respectivamente. Este modelo permite estimar como influyen distintas

> La variable se calcul6 a partir de la poblacion total de cada pais y el porcentaje de la poblacion de usuarios
que usan internet, aplicando un célculo proporcional para cada afio del periodo establecido.

6 [ndice calculado con: propiedad de una cuenta en una institucién financiera o con un proveedor de servicios
de dinero mévil (% de la poblacion), individuos que usan internet (% de la poblacién), indice de Fiabilidad
Postal y servidores de Internet seguros (por cada millon de personas).

7 Aquellos que se necesitan para iniciar un negocio, incluso las interacciones para obtener los permisos y
licencias necesarias y para completar todas las inscripciones, verificaciones y notificaciones a fin de
comenzar a operar (Banco Mundial, 2024).
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variables econémicas, demograficas y tecnoldgicas en la evolucion de las exportaciones
TIC.

LOG(ExportTIC)it= B0+B1-LOG(Pob)it+ B2:-LOG(Indice_eCom)it + B3-LOG(PIB)it + B4
‘LOG(Apps)it + B5-Registro + B6-N_Procedimientos + B7-1D + €it

En donde:

- Export TIC: son las exportaciones servicios de TIC;

- Pob: es la poblacion que usa internet;

- Indice eCom: es el indice de e-commerce;

- PIB: es el Producto Interno Bruto (PIB);

- Apps: son las aplicaciones creadas;

- Registro: son los dias de registro;

- ID: es la inversion en Innovacion y Desarrollo;

- N_Procedimientos: es el nimero de procedimientos para el registro de una
empresa.

Para la estimacion, se utilizo el logaritmo natural de algunas variables para el periodo que
va de 2013 a 2023. Tanto la muestra elegida como la longitud del periodo de andlisis
estuvieron sujetos a la informacion disponible de las variables propuestas. El uso de los
logaritmos naturales de las variables tiene como objetivo hacer un analisis utilizando las
elasticidades de los cambios que tengan las exportaciones con respecto al movimiento de
cada una de estas, manteniendo lo demas constante. El tiempo de registro y el nimero de
procedimientos para registrar una empresa, se mantuvieron en cantidades y dias, de forma
que se obtiene una semi-elasticidad para estas variables, y se interpreta en el sentido de
observar el movimiento en unidades y el cambio en puntos porcentuales de las
exportaciones. Ante ello, no fue necesario que estas variables se incluyeran con subindice
it, ya que no varian significativamente a través del tiempo dentro de cada pais, sino
unicamente entre paises.

El objetivo central de este modelo es analizar la elasticidad entre las exportaciones de
servicios de TIC y con las demas variables por lo que la inclusion de efectos fijos de pais
y de tiempo habria absorbido parte de la varianza estructural y temporal que se busca
explicar. Varias variables como el registro y la inversion en Innovacion y Desarrollo se
mantienen relativamente constantes, por lo que los efectos fijos eliminaria su variabilidad.
Por otro lado, variables como PIB, indice de comercio ya capturan las tendencias globales
y sus efectos a lo largo del periodo analizado. Mantener el modelo sin efectos fijos permite
conservar la interpretacion de los coeficientes y evitar pérdida de informacion.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Para el andlisis de cada una de las variables, se realizo el cuadro 2 para lograr observar las
variaciones que tienen en su media.
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Cuadro 2. Variables por pais.
(en promedio)

Pais Exportac Creacion Ecommerce Poblacién Gasto en Producto Tiempo Numero
iones de de apps que utiliza investigacion Interno de de
servicios internet y desarrollo Bruto registro Procedi
de TIC (Millones) de una mientos
(Millone empresa para

s) Registra
r una
Empresa
Costa Rica  1,281.4 8.395 60.622 3,587,929 0.442 62,609.7  22.832 9.444
Guatemala  662.9 217.619 33.479 6,600,855 0.037 74,733.1  21.659 7.666
Honduras 196.3 267.766 38.953 3,824,977 0.048 24,5785 42270 11.444
Nicaragua  200.9 4.574 24.613 2,580,983 0.099 13,520.1  17.884 7.111
Panama 396.8 26.047 46.229 2,564,023 0.143 62,830-7  6.001 5
El 247.5 489.660 40.207 2,696,107 0.150 26,369.5  16.533 9
Salvador

Fuente: Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial, OMPI y la CEPAL.

Se puede observar que Costa Rica destaca en el aspecto de las exportaciones de servicios
TIC con 1,281,447,812 dolares, mientras que Honduras y Nicaragua tienen cifras que son
considerablemente mas bajas con 196,347,552.5 y 200,872,727.3 ddlares respectivamente.
Por otro lado, en la creacion de apps, Guatemala y Honduras se muestran con una mayor
actividad con 217.619 y 267.766 en promedio, en aplicaciones creadas respectivamente,
mientras que, Nicaragua se encuentra con la cifra mas baja, con 4.574 aplicaciones creadas
en un afio. Ahora bien, en el ecommerce, Costa Rica tiene el valor mas alto entre los paises
del andlisis con 60.622, mientras que Nicaragua vuelve a tener el indice mas bajo con
24.613.

Por consiguiente, el acceso a internet puede analizarse en relacion con el total de la
poblacion. Aunque Guatemala tiene el mayor porcentaje de personas con acceso, este sigue
siendo inferior al 50% de su poblacion total. Mientras que, El Salvador®7 y Panama a pesar
de tener los niveles mas bajos, logran alcanzar aproximadamente el 30% y el 50% de su
poblacion con acceso a internet, respectivamente. En este mismo sentido, en las variables
de gasto en investigacion y desarrollo y PIB, Costa Rica se mantiene con niveles superiores
sobre los demas paises, exceptuando el PIB al tener por encima a Guatemala. Finalmente,
en el aspecto burocratico, Honduras muestra una mayor dificultad para poder realizar los
procedimientos necesarios para registrar una empresa, ya que cuenta con la media mas alta
tanto en tiempo de registro de una empresa y el nimero de procedimientos para registrar
una empresa (véase cuadro 2).

Ademas de la realizacion del modelo de panel, se considerd oportuno realizar una matriz
de correlacion de las variables, para poder identificar su variabilidad con respecto a las

8 La poblacion total de Guatemala es de 18,474,306, la de Panama es 4,552,424 y la de El Salvador es
6,408,764.
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exportaciones de los servicios de TIC. De esta manera, la variabilidad que nos arrojo la
correlacion fue la siguiente.

Cuadro 3. Resultados de la correlacion lineal entre la variable explicada y las

explicativas.

Variable LogExp
logapps -0.216
logpob 0.546

logecommerce 0.561
logpib 0.825
numeroprocedimientos -0.035
i&d 0.573
tiempoderegistro -0.097

Fuente: Elaboracion propia.

En este sentido, a pesar de que el tiempo de registro en el modelo de panel no resultd
estadisticamente significativo se destaca su coeficiente que denota un impacto negativo a
las exportaciones de servicios de TIC. A través del andlisis de correlacion se puede
observar que la manera en la que influye el incremento del tiempo de registro de una
empresa es de forma negativa, ya que en un incremento del tiempo se observara una caida
en las exportaciones de servicios de TIC.

RESULTADOS

El cuadro 4 presenta los resultados del ejercicio, al realizar las debidas conversiones de
variables a logaritmos naturales:

Cuadro 4. Resultados del modelo panel de datos de efectos aleatorios

Variable Coeficiente
I Logaritmo Poblacion que utiliza internet. I 0.219** I
I Logaritmo indice de e-commerce. I -0.548%** |
I Logaritmo Producto Interno Bruto. I 0.971%** |
I Logaritmo Creacion de Apps. I -0.106*** |
I Tiempo de Registro de una Empresa. I -0.004 I

Gasto en Investigacion y Desarrollo. 1.434%%*
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Numero de Procedimientos para Registrar una 0.127%**
Empresa.
T T 1
Observaciones 54
T T 1
R"2 0.893

Nota: ***Denota 1% del nivel de significancia estadistica, mientras que **denota 5% del nivel de significancia
estadistica.
Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que seis de las siete variables son estadisticamente significativas -
descartando tiempo de registro- y logran explicar un cambio en las exportaciones de
servicios de TIC. En primer lugar, la poblacion que usa internet tiene un coeficiente
positivo, lo que indica que un aumento del 1% en el porcentaje de la poblacion que utiliza
internet, esta asociado con un aumento en las exportaciones de servicios de TIC en 21.9%,
manteniendo todo lo demas constante. Por otro lado, el indice de e-commerce muestra un
coeficiente negativo, lo que significa que un aumento del 1% de comercio electrénico, esta
asociado con una disminucién en las exportaciones de servicios de TIC en 54.8%. El PIB
arroja un coeficiente positivo, indicando una relacidon positiva con las exportaciones de
servicios de TIC en 97.1%. En cuanto a la creacion de aplicaciones, el coeficiente resulta
negativo, sugiriendo que un aumento del 1% en la creacion de aplicaciones, esta asociado
con una disminucion en la variable dependiente en 10.6%.

La variable tiempo de registro de una empresa no es estadisticamente significativa, lo que
indica que no tiene un impacto relevante en las exportaciones de servicios de TIC, aunque
su signo es negativo, como se esperaba. Por otro lado, el nimero de procedimientos para
registrar una empresa tiene un coeficiente positivo, lo que implica que un aumento unitario
en el nimero de procedimientos estd asociado con un incremento de 12.7% en promedio,
en la variable dependiente. El gasto en investigacion y desarrollo arroja un coeficiente
positivo, lo que sugiere que un aumento de 1 punto porcentual en este indicador, estd
asociado con un incremento de 143% en promedio, en las exportaciones de servicios de
TIC.

Para asegurar la validez y estabilidad de los resultados obtenidos en el modelo se realizaron
diversas pruebas econométricas. Para poder tener la certeza de que el modelo cuenta un
alto grado de confianza en cuestion de los resultados de coeficientes y su eficiencia para
explicar el modelo, se realiz6 una prueba de multicolinealidad (véase anexo A.1). El valor
del factor de inflacion de la varianza (VIF por sus siglas en inglés) es menor que 10 en
todas las variables, por lo que no existen problemas de multicolinealidad en la
especificacion (Kutner, Li, Nachtsheim & Netter, 2005). Con el fin de evaluar la
normalidad de los residuos, se realizd la prueba de Jarque-Bera (véase anexo A.3),
obteniéndose un p-valor de 0.0991, mayor al umbral de 0.05, esto indica que los residuos
del modelo no presentan desviaciones significativas respecto a una distribucion normal. En
el aspecto de poder establecer la existencia de heterocedasticidad en los errores del modelo,
se realizo la prueba Breusch-Pagan. En esta prueba se arrojo un resultado con un p-valor
de 0.5193, por lo que se concluyd que el modelo es homocedastico, lo que significa que las
varianzas de los errores tienen la misma dispersion sin importar el valor de las variables
independientes.
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CONCLUSIONES

La influencia de los procedimientos administrativos en el desarrollo del sector TIC en los
paises del SICA arroja implicaciones profundas. Aunque el tiempo de registro de una
empresa no resulta estadisticamente significativo en el modelo de panel, su correlacion
negativa con las exportaciones de servicios TIC sugiere que la reduccién de obstaculos
burocraticos podria mejorar el desempefio exportador. Esta tendencia resalta la importancia
de una gobernanza eficaz y de un entorno empresarial accesible que permita la creacion y
operacion de empresas en el sector de las TIC. Ademas, se pudo observar la necesidad
latente respecto a la implementacion de infraestructura y mejora en los sistemas
tecnoldgicos con relacion al acceso al internet, ya que se logro tener una resultado en el
que muestra que el aumento en el acceso de la poblacion al internet constituye un
incremento en la exportaciones de centroamérica en el sector de servicios de TIC.

Ahora bien, en las cuestiones relacionadas al aumento del indice de e-commerce y su
relacion negativa en el crecimiento de las exportaciones de TIC con coeficiente de -0.548,
se puede deber al incremento continuo de compras y transacciones nacionales a través de
las paginas web dedicadas al e-commerce, asi como la posible implementacion de politicas
de incentivos a las empresas para la priorizacion del mercado interno sobre el externo. En
este mismo sentido, la creacion de apps con un coeficiente de -.106, pueden estar siendo
enfocadas por estas empresas al desarrollo focalizado al mercado local, o bien, los recursos
de las empresas se estan destinando mayormente al desarrollo de la aplicaciones en lugar
de usarse para actividades de exportacion.

Por otro lado, el PIB con un coeficiente 0.971, sefala que su increment6 se traduce en una
incremento de las exportaciones lo cual puede derivarse de una mayor inversion y
capacidad para exportar servicios TIC. De esta forma, el gasto de investigacion y desarrollo
con un coeficiente de 1.434, tiene esta relacion positiva con las exportaciones debido al
impulso que se da a la innovacion tecnoldgica y la capacidad de poder desarrollar servicios
tecnologicos avanzados, logrando aumentar la competitividad en el mercado internacional.

Bajo la misma linea, haciendo referencia al estudio realizado por Espitia, Méndez y Cruz,
relacionado al estudio de los factores influyentes para el crecimiento de las exportaciones
de TIC en los paises pertenecientes a la OCDE en un periodo de 2006-2014, se obtuvieron
resultados alineados al presente trabajo, ya que por el lado del PIB se observa que es un
factor muy importante con un impacto positivo para este sector. Asimismo, en la variable
referente a poblacion que utiliza internet, en el estudio de dichos autores se establece como
usuarios de internet, la cual denota que en el incremento en el acceso a internet a las
personas, permite el crecimiento de este sector, resultando fundamental tanto para los
paises exportadores como para los importadores.

Aunado a lo anterior, en la parte de la burocracia o seguimiento de leyes por parte de las
empresas o instituciones, por si solo en la correlacion realizada anteriormente muestra que
puede resultar perjudicial para el incremento de las exportaciones de servicios TIC. Sin
embargo, en el modelo de panel se logré observar que tiene un impacto positivo el
incremento de procedimientos para registrar una empresa, esto puede deberse a una
percepcion de mayor formalidad o legitimidad en el entorno empresarial, lo que se traduce
a una mayor confianza de los inversionistas o en la rentabilidad esperada de las empresas
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ya registradas. Por otro lado, se hicieron uso, en el citado estudio, de variables distintas al
presente, lo cual denota un diferenciacion entre aquel estudio y este, ademas cabe destacar
que en dicho articulo no se hace uso de datos referentes a algiin pais de region de
Centroamérica.

Los paises del SICA tienen una gran oportunidad comercial no solamente con paises como
Meéxico que tiene debilidades en la exportacion de este tipo de servicios (WIPO, 2024)
también tienen oportunidades de comercio globales. Dado que México y los paises del
SICA comparten desafios y oportunidades en la expansion de estos servicios, se vuelve
crucial considerar el incremento de gasto en investigacion y desarrollo y de incentivar al
aumento de infraestructura de redes moviles, de manera que se logre incidir positivamente
en el crecimiento de las exportaciones de los servicios de TIC. Dichos esfuerzos no solo
aumentarian la competitividad regional en el mercado global sino que también
posicionarian a México y a los paises del SICA como bloques estratégicos en el comercio
digital.

Asimismo, se recomienda que, como futuras lineas de investigacion se haga un analisis de
las instituciones y el sector publico. Abundante literatura remarca la gran importancia de
complementar la apertura comercial con el papel del sector publico. Por ejemplo, Rodrik
(2001) y Winters (2004) resaltan la importancia de contar con instituciones publicas solidas
que promuevan el crecimiento y estimulen la eficiencia en los mercados, asi como un
entorno macroecondmico estable. Machinea y Vera (2006) postulan que las exportaciones
y la inversion deben ser complementadas con estabilidad macroecondmica e institucional,
esfuerzos locales de cambio tecnoldgico, estabilidad y profundizacién financiera y
encadenamientos productivos, entre otros. En este sentido, tanto México como paises del
SICA se beneficiarian de politicas conjuntas que promuevan el cambio tecnologico, la
estabilidad econdmica y encadenamientos productivos.

Ademas agregar que, la falta de datos integrales y precisos sobre la penetracion y uso de
las TIC en la region limita la capacidad de andlisis y planificacion estratégica para su
desarrollo. Por lo tanto, indicadores claros y datos actualizados permitiria a los paises del
SICA dimensionar con mayor precision el impacto regional de las TIC, identificar areas de
oportunidad, y disefiar politicas mas efectivas que promuevan su crecimiento y
competitividad en el mercado global de servicios TIC. Por ello, hay que mencionar que
existe una limitacion en la disponibilidad tanto en la frecuencia, como en la actualizacion
de los datos fuente de los resultados objetivos del presente estudio. De igual manera, la
mayoria de los paises pertenecientes a la region de Centroamérica, no poseen los recursos
suficientes para recabar informacion estadistica de manera constante y actualizada.
También, se debe tener en consideracion que nuestros datos abarcan el periodo de COVID-
19. Esto pudo incrementar la demanda por servicios de TIC y pudo haber tenido influencia
en los resultados obtenidos en el estudio.

Aunado al tema del COVID-19, esta emergencia sanitaria no solo tuvo impacto en una
region o en unos cuantos paises, sino que fue un efecto global en las economias de todos
los paises. Algunos de los efectos positivos y negativos que tuvo este fendémeno fueron una
aceleracion de la digitalizacion, el incremento de la conectividad y el uso de internet,
disrupcion en las cadenas de valor globales, adaptacion de nuevas tecnologias, politicas
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publicas enfocadas al comercio digital y cambios en las prioridades empresariales. Por un
lado, podemos considerar como positivo la aceleracion de la digitalizacion y el incremento
en la conectividad y el uso de internet, ya que esto fortalecié el comercio electrénico y
aument6 la demanda de los servicios TIC, resultando en que se resaltara la importancia de
la inversion en infraestructura destinada al acceso a internet y exportaciones de servicios
TIC. Por otro lado, la disrupcion de la cadena de valor globales, ademdas de impedir una
buena actualizacion de informacion, trajo como consecuencia una desestabilizacion en las
cadenas de suministro perjudicando la implementacion de infraestructura digital.

De la misma forma, este fendmeno ocasiond una crisis econdmica global, lo cual resultd
en diversos efectos como la reduccion en la inversion, fluctuaciones en la demanda de
servicios, inestabilidad cambiaria y un aumento en el enfoque del mercado interno. En
cuanto a la reduccion de la inversion, afecto a la cuestion del desarrollo de infraestructura
digital y de innovacion tecnoldgica. Ademas, esta disminucion en la inversion, también
trajo consigo fluctuaciones en la demanda de este sector, ya que las dificultades financieras
se intensificaron en este periodo. Por ello, resultdé en un mayor enfoque en el mercado
interno por parte de cada pais debido a la incertidumbre en los mercados. Finalmente, esto
nos dice que ademds del comportamiento de los mercados y las cadenas de suministro,
influyen también cuestiones que no se pueden controlar como las guerras o bien, en el caso
de la pandemia, una contingencia sanitaria global.
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ANEXO A. PRUEBAS ECONOMETRICAS
A.1. Multicolinealidad.

Cuadro A.1. Resultados de prueba VIF

Variable VIF
I Numero de procedimientos para registrar una I 7.22

empresa.
I Tiempo de Registro de una empresa. I 5.60
I Gasto en Investigacion y Desarrollo. I 3.48
I Logaritmo de Producto Interno Bruto. I 3.32
I Logaritmo del indice de E-commerce. I 2.78
I Logaritmo de aplicaciones creadas. I 2.44
I Logaritmo de Poblacion que utiliza internet. I 1.92

Fuente: Elaboracion propia.

Ante este resultado, se comprobd que si existe una relacidon positiva entre el gasto en
investigacion y desarrollo con la variable dependiente, lo mismo con la poblaciéon que
utiliza internet. Sin embargo, lo que resulta importante es que hay una relacion negativa
entre el tiempo de registro y la exportacion de servicios de TIC, que no alcanzo
significancia estadistica, lo que sugiere que, aunque muestra una tendencia negativa, su
efecto no es suficientemente robusto para considerarlo determinante en este analisis.

A.2. Prueba de Hausman para efectos fijos vs. efectos aleatorios.

Tras haber realizado la prueba de Hausmann, se logro establecer a través de que se arrojo
un valor del p-valor de 0.9131, siendo mayor a 0.05, por lo que se acepta la hipdtesis nula
y se concluye que el modelo de panel con efectos aleatorios resulta més beneficioso para
el estudio del caso. De esta forma, estableciéndose que las diferencias de los coeficientes
de los modelos corridos con la especificacion de efectos fijos y aleatorios era no
sistematica. Se utiliz6 la prueba de Hausman para decidir entre efectos fijos y aleatorios.
Se probaron otros métodos de estimacion, como Minimos Cuadrados Ordinarios, sin
embargo en este método se obtuvieron resultados sin valores significativos del mismo
conjunto de variables para el efecto de este estudio. Ademas, dado el formato de los datos
se concluyd estimarlo a través de un panel de efectos aleatorios tras haber realizado la
prueba de Hausman.

A.3. Prueba de normalidad de Jarque Bera.

Cuadro A.3. Resultados de pruebas al modelo

Prueba p-valor Resultados
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Heterocedasticidad 0.519 Homocedastica
I T T
Prueba de Hausman 0.913 Efectos aleatorios
I T T
Jarque Bera 0.099 Distribucién normal

Fuente: Elaboracion propia.



