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Resumen

El presente estudio analiza el impacto de la interaccién entre el
acceso a internet, el capital fijo y la mano de obra sobre el crecimiento
econdémico en las regiones mineras del Perti durante el periodo 2007-
2022. Para ello, se utilizé un modelo econométrico de datos de panel,
el cual permite integrar observaciones transversales y series temporales,
controlando asi la heterogeneidad no observable entre las regiones
analizadas. La informacién proviene del Sistema de Informacién Regional
parala Toma de Decisiones (SIRTOD) del Instituto Nacional de Estadistica
e Informdtica (INEI, 2024). Los resultados evidencian que un incremento
del 1 % en el acceso a internet se asocia con un aumento del 0,1113
% en el producto bruto interno per cdpita (PBI-PC). De igual modo,
la inversién en capital fijo y la mano de obra presentan una influencia
positiva en el crecimiento econdmico. Las pruebas estadisticas realizadas
determinaron que el modelo de efectos fijos resulta el mds adecuado para
esta estimacién. En conclusién, el acceso a internet, la inversién en capital
fijo y el fortalecimiento del capital humano se identifican como factores
determinantes del crecimiento econémico en las regiones con actividad
minera.
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Economic growth and its
determinants in the mining
regions of Peru, 2007 - 2022

This study analyzes the impact of the
interaction between internet access, fixed capital,
and labor on economic growth in the mining
regions of Peru during the period 2007-2022.
To this end, an econometric model of panel
data was used, which allows the integration of
cross-sectional observations and time series, thus
controlling for unobservable heterogeneity between
the regions analyzed. The information comes from
the Regional Information System for Decision
Making (SIRTOD) of the National Institute
of Statistics and Informatics (INEI, 2024). The
results show that a 1% increase in internet access
is associated with a 0.1113% increase in gross
domestic product (GDP) per capita. Similarly,
investment in fixed capital and labor have a positive
influence on economic growth. Statistical testing
determined that the fixed-effect model is the most
appropriate for this estimate. In conclusion, access
to the internet, investment in fixed capital, and the
strengthening of human capital are identified as
determining factors of economic growth in regions
with mining activity.

Keywords: internet access, economic
growth, mining regions
Introduccién

El crecimiento econdmico, medido

principalmente a través del PBI_PC, es un
indicador clave del bienestar econémico de un pais.
Sin embargo, el comportamiento del PBI-PC en las
regiones del Perd, particularmente en aquellas con
actividad minera, en relacién con factores como
el acceso a internet en los hogares, ha sido poco
estudiado. A pesar de que la literatura ha demostrado
la influencia de las Tecnologfas de la Informacién y
la Comunicacién (TIC) en la productividad y el
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crecimiento econémico en diversas economias, ain
existe desconocimiento de cémo el acceso a internet
ha contribuido al crecimiento econémico.

La hipétesis central de esta investigacion
radica en que el acceso a internet no solo se
correlaciona con el crecimiento econédmico, sino
que actiia como un determinante clave de este al
facilitar lainclusién digital, mejorar la productividad
laboral y permitir el acceso a mercados, educacién
y servicios financieros. En este contexto, resulta
fundamental considerar el rol que desempenan
otros factores estructurales como el capital fijo y
la mano de obra, los cuales han sido ampliamente
reconocidos por la teorfa econémica como pilares
del crecimiento.

En las regiones mineras del Perd, la
relevancia del acceso a internet es atin mayor, ya
que complementa el dinamismo de las actividades
extractivas y maximiza el impacto del potencial
de inversién publica mediante la digitalizacién
de procesos y el acceso a servicios esenciales. Sin
embargo, estos factores no actiian de manera aislada.
El acceso a internet emerge como una externalidad
positiva que potencia sus efectos: por un lado,
facilita la formacién de capital humano mediante
el acceso a educacién y capacitacién; por otro,
mejora la eficiencia de las inversiones en capital fijo
al habilitar tecnologias digitales, automatizacién
y conectividad. Esta sinergia entre conectividad
digital, capital fijo y mano de obra incrementa la
productividad regional y, por tanto, contribuye
significativamente al crecimiento econémico.

Diversos estudios internacionales respaldan
esta hipdtesis. Salahuddin & Gow (2016)
demostraron que el uso de internet tiene un
impacto positivo y significativo en el crecimiento
econémico de Suddfrica a largo plazo, subrayando
la relevancia de la conectividad para el desarrollo
econdmico. De manerasimilar, Hussain etal. (2021)
encontraron que las Tecnologfas de la Informacién
y la Comunicacién (TIC) son un motor sostenido
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del crecimiento econémico en economias de Asia
del Sur, especialmente en aquellas con menor nivel
inicial de conectividad. Asimismo, Figueroa et al.
(2022) documentaron que en México un aumento
del 10 % en el nimero de usuarios de internet se
asocié con un incremento del 1,14 % en el PBI,
reafirmando el vinculo entre conectividad digital y
crecimiento econémico en paises en desarrollo.

Considerando la relevancia del tema, se
plantea la siguiente interrogante:;Qué efecto tiene
lainteraccidn entre el acceso a internet, el capital fijo
y la mano de obra sobre el crecimiento econémico
per cépita de las regiones mineras del Pert durante
el periodo 2007-2022?, para lo cual se planted
el siguiente objetivo: Determinar el efecto de la
interaccidon entre el acceso a internet, la inversién
en capital fijo y la participacién de la mano de obra
en la dindmica del crecimiento econémico de las
regiones mineras del Pert entre los anos 2007 y
2022.

El sustento teérico radica en el conjunto
de teorfas de crecimiento econémico y modelo de
desarrollo, como la teoria de crecimiento endégeno,
la teorfa del capital humano, el modelo de desarrollo
regional y la teorfa de la innovacién tecnolégica.

Los materiales y métodos utilizados para
alcanzar el objetivo de la investigacién incluyen el
uso de un modelo panel que combina observaciones
de corte transversal (regiones mineras) con series
temporales (afios 2007-2022). Los datos panel
permiten controlar la heterogeneidad entre las
regiones mineras, es decir, diferencias no observables
que pueden influir en el crecimiento econémico
(como caracteristicas geogréficas, politicas putblicas
locales o nivel dedesarrollo minero). Estasdiferencias
podrian generar sesgos en la estimacién de modelos
si no se incluyen de manera adecuada. A través de
efectos fijos es posible controlar estas caracteristicas,
obteniendo estimaciones mds robustas y precisas.
Se utilizé6 una metodologia cuantitativa basada
en el andlisis de datos secundarios obtenidos de
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fuentes confiables como el Instituto Nacional de
Estadistica e Informdtica (INEI, 2024) a través del
Sistema de Informacién Regional para la Toma de

Decisiones (SIRTOD).

La evidencia presentada en esta
investigacién se alinea con los postulados de
Romer (1986) y Lucas (1988) en la teoria del
crecimiento enddgeno, que enfatiza la importancia
de la acumulacién de conocimiento y la innovacién
como motores del crecimiento econémico. En el
caso peruano, el acceso a internet ha facilitado la
integracién de las regiones mineras a la economia
digital, promoviendo externalidades positivas,
como el incremento en la productividad laboral.

A nivel empirico, Salahuddin & Gow
(2016) encontraron una relacién significativa a
largo plazo entre el uso de internet y el crecimiento
econdmico en Suddfrica. De manera similar,
Figueroa et al. (2022) documentaron que, en
Meéxico, un aumento del 10% en el ndmero de
usuarios de internet incrementé el PBI en 1,14%.

En el contexto nacional, la brecha digital
identificada entre d4reas urbanas y rurales es
consistente con lo sefalado por Roque (2019),
quien destacé que el impacto del acceso a internet
es mds limitado en zonas rurales debido a la falta
de infraestructura y habilidades digitales. Esta
desigualdad estructural limita el potencial de
crecimiento en regiones como Puno, donde el
porcentaje de hogares conectados apenas alcanzé el
30% en 2022.

La interaccidn entre el acceso a internet y
el capital fijo tiene un efecto complementario en el
crecimiento econdémico. Aguilar (2021) utilizé un
modelo ARDL para mostrar que la conectividad
digital, combinada con la formacién de capital fijo,
tiene un impacto significativo en el crecimiento
econémico del Pert.
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Si bien el presente estudio se enfoca en una
perspectiva macroeconémica, la evidencia desde
el nivel microeconédmico también refuerza estos
resultados. Por ejemplo, Calatayud et al. (2023)
encontraron que el acceso a internet increment6 los
ingresos de los hogares en Puno, una regién minera,
lo cual sugiere que la infraestructura digital no solo

Métodos y materiales

Esta investigacién se enmarca dentro del
enfoque cuantitativo y de tipo explicativo, ya que
buscaidentificary medirel efectodel accesoainternet
sobre el crecimiento econémico, considerando su
interaccién con el capital fijo y la mano de obra.
Si bien se apoya en un marco tedrico consolidado,
basado en la teoria del crecimiento enddgeno,
del capital humano y la innovacién tecnolégica,
su propdsito es comprobar empiricamente una
hipétesis tedrica en el contexto de las regiones
mineras del Perd. En ese sentido, la investigacién
no se limita a ser bdsica, ni tampoco se orienta
exclusivamente a resolver un problema prictico
inmediato, sino que busca generar evidencia til
para fortalecer el desarrollo de modelos explicativos
con posibles aplicaciones futuras en el diseno de

dinamiza el crecimiento agregado, sino que también
contribuye a mejorar el bienestar econémico de los
hogares. No obstante, las transferencias del canon
minero, aunque cuantiosas, no han sido suficientes
por si solas para reducir las disparidades regionales
en conectividad.

politicas publicas (Herndndez Sampieri et al.,

2014).

Los datos fueron obtenidos del Sistema de
Informacién Regional para la Toma de Decisiones
(SIRTOD) del Instituto Nacional de Estadistica
e Informdtica (INEI, 2024), correspondientes al
periodo 2007-2022 en Pert. La poblacién objetivo
“estd definida como el conjunto de todas las
viviendas particulares y sus ocupantes residentes en
el drea urbana y rural del pais” (INEIL, 2023).

Para la recoleccién de datos se emplearon
datos secundarios, es decir se hizo una recopilacién
y andlisis de datos ya existentes provenientes de
fuentes oficiales y confiables.

Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Abreviatura Variable Indicador Fuente
Variable dependiente
PBI PC Crecimiento econé- Producto Bruto Interno per cdpita a precios cons-  SIRTOD - INEI
- mico tantes de 2007 2024
Variables independientes
INTERNET Acceso a internet en los .Porcentaje 46 hogar.es que acceden al serviciode ~ SIRTOD - INEI
hogares internet a nivel nacional 2024
CF Capital fijo Canon minero precios constantes de 2007 SIRT(;([))ZQ INEI
PEA Mano de obra Poblacién Econémicamente Activa Ocupada SIRTOz([))zg INEI
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El plan para contrastar las hipdtesis
propuestas consistié en utilizar modelos de datos
panel que se ajusten a los datos disponibles y
permitan medir el efecto del acceso a internet en
el PBI-PC de las regiones mineras, considerando
también otras variables econémicas clave como el
capital fijo y la mano de obra. Se utilizé el Software
econométrico Stata 16.

Se aplicé la prueba de heterogeneidad
no observada para identificar y evaluar si
existen caracteristicas especificas de las regiones
estudiadas que no son observables pero que
afectan sistemdticamente la variable dependiente,
dado que su omisién podria llevar a sesgos en las
estimaciones econométricas. El test de Hausman

se utilizé para comparar un modelo de efectos fijos
con uno de efectos aleatorios y determinar cudl es
mds apropiado.

Modelo de efectos fijos (FE): Este modelo
permite aquellas caracteristicas no
observables que son especificas a cada regién y no
varfan en el tiempo, como la geografia o la cultura.
Se utiliza cuando se sospecha que hay variables no
observadas que podrian estar correlacionadas con
las variables independientes (Gujarati & Porter,

2010).

controlar

La especificacién  econométrica  del
modelo de regresion para datos panel se presenta a

continuacion:

Ln_PBI _PC, =B, + B,LnINTERNET, + B,LnCF, + B,LnPEA, +¢,

Donde:

* Ln_PBI_PC, es el logaritmo de
crecimiento econdémico per cipita de la
regién i en el afo t.

e PO esel efecto especifico no observable
para la regién i.

e Lnlnternet,, LnCF, , LnPEA son las
variables explicativas para la regién i en el
ano t.

e (1, B2, B3: Pardmetros de regresion.

€_it: es el término de error.

Resultados

La Tabla 2 presenta un resumen de las principales
variables utilizadas en el andlisis econométrico para
un panel balanceado de ocho regiones mineras del
Perd, correspondiente al periodo 2007-2022. Las
variables incluidas son el PBI-PC, acceso a internet

(INTERNET), capital fijo (CF) y mano de obra
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Este diseno de investigacién permitié analizar de
manera detallada y precisa el impacto del acceso
a Internet en el crecimiento econémico de las
regiones mineras del Perd, considerando factores
clave como la mano de obra y el capital fijo a lo
largo del periodo 2007-2022.

(PEA). A continuacién, se interpreta cada una
de las variables considerando media, desviacién
estandar, valores minimos y méximos y variabilidad
total, entre regiones y dentro de las regiones.
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Tabla 2
Estadisticos descriptivos

Variable Media DEeSS:;iZZn Minimos  Mdximos Obs.
PBI_PC Total 18814.48 11917.12 4532 52187 N= 128
Entre regiones 12508.52 6639.438 47954 n= 8
Dentro de las regiones 2008.597  13299.6 23464.29 T= 16
INTERNET  Total 23.39766 17.25696 0.4 68.6 N= 128
Entre regiones 9.168369  8.64375 33.4875 n= 8
Dentro de las regiones 14.95567 -2.783593  59.06641 T= 16
CF Total 460.3096  451.5417  30.6573 3481.565 N= 128
Entre regiones 320.1092  209.1936  1200.502  n= 8
Dentro de las regiones 336.9314  -335.0595 2741.373 T= 16
PEA Total 564.6336 288.328 93 1135.2 N= 128
Entre regiones 303.8603 103.6688 962.825 n= 8
Dentro de las regiones 41.31808 432.0086  737.0085 T= 16

En cuanto al PBI_PC de las regiones
mineras, se observa una media de 18,814.48 soles
constantes, con una desviacién estindar general de
11,917.12, lo cual refleja una alta dispersién en los
niveles de ingreso per cdpita entre las observaciones.
Los valores minimos y mdximos del PBI-PC
oscilan entre 4,532 y 52,187 soles, evidenciando
una significativa variabilidad entre regiones y a lo
largo del tiempo. Al desagregar la variabilidad, se
identifica que entre regiones la desviacion estindar
es de 12,508.52, lo que confirma importantes
diferencias estructurales entre las zonas mineras
analizadas. En cambio, dentro de las regiones, es
decir, considerando su evolucién temporal, la
desviacién estdndar es de 2,008.60, lo que indica
que las fluctuaciones internas anuales del PBI-
PC son mds moderadas. De la misma manera,
se analizaron las variables de acceso a internet
(INTERNET), capital fijo (CF) y mano de obra
(PEA), evaluando sus estadisticas descriptivas como
la media, desviacidon estindar, valores minimos
y mdximos, asi como su variabilidad total, entre
regiones y dentro de las regiones.

Se ha estimado un modelo de regresion
utilizando el método de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO) bajo el enfoque Pooled, el cual
combina los datos de panel sin distinguir entre los
efectos individuales de las unidades. Los resultados
de esta estimacién observan que el modelo tiene
un R-cuadrado ajustado de 0.7490, indicando que
aproximadamente el 75% de la variabilidad de la
variable dependiente estd explicada por las variables
independientes incluidas en el modelo.

Adicionalmente, se ha estimado un Modelo
de Efectos Aleatorios con el fin de evaluar si este
enfoque proporciona una mejor estimacién en
comparacién con el modelo Pooled de MCO. En el
modelo de efectos aleatorios, el R-cuadrado general
es de 0.6732 y la fraccién de la varianza atribuible
a las diferencias entre unidades (rho) es de 0.9411,
lo cual sugiere una alta variabilidad entre los
individuos en el panel.

Para determinar la idoneidad del estimador
de efectos aleatorios en lugar del estimador

Pooled de MCO, se recomienda aplicar el test de
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Breusch-Pagan. Este test permite verificar si existen
diferencias significativas en las varianzas entre los
individuos, lo cual justificaria el uso del modelo de
efectos aleatorios sobre el modelo Pooled.

Se realizé el test de Breusch-Pagan, cuya
hipétesis nula plantea que la varianza del error
especifico de las unidades (Var(u)) es igual a cero,
lo cual indicaria la ausencia de efectos aleatorios
entre los individuos. En los resultados obtenidos,
el estadistico de contraste Chi-cuadrado arrojé un
valor de 688.35 con un p-valor de 0.0000, lo que
llevé a rechazar la hipétesis nula. Esto sugiere que el
modelo de efectos aleatorios es preferible al modelo
de Minimos Cuadrados Ordinarios (Pooled), ya
que existen diferencias significativas en las varianzas
entre las unidades.

A continuacién, es necesario determinar
qué modelo es mds adecuado entre el de efectos fijos
y el de efectos aleatorios. Para ello se aplicé el test
de Hausman, cuya hipétesis nula sostiene que los
estimadores de Minimos Cuadrados Generalizados

Tabla 3

(MCGQG) son consistentes. Arrojé6 un estadistico
Chi-cuadrado (3) de 12.76, con un p-valor de
0.0052. Dado que este valor es inferior al nivel de
significancia del 5%, se rechaza la hipétesis nula.
Esto indica que el estimador de efectos aleatorios
es inconsistente. Por lo tanto, se debe utilizar el
estimador de efectos fijos para garantizar la validez
de los resultados.

Ademds, se aplicé el test de Wald
modificado para heterocedasticidad grupal. En un
modelo de efectos fijos evalta si la varianza de los
errores es constante entre las diferentes unidades
del panel. La hipétesis nula (Ho) plantea que todas
las unidades tienen una varianza igual. En este caso,
el valor del estadistico chi-cuadrado es 149.36, con
un p-valor de 0.0000. Este resultado indica que se
rechaza la hipétesis nula al nivel de significancia
5%. Por lo tanto, hay evidencia significativa de que
existe heterocedasticidad grupal en los datos, lo
que implica que las varianzas de los errores no son
iguales entre las unidades del panel.

Regresiones que explican el crecimiento econdmico de las regiones mineras, anos 2007- 2022

Log PBI_PC MCO Panel EA Panel EF Panel EF (Robust)
log_internet 0.1948083*** 0.1393798*** 0.1113345%** 0.1113345***
log_cf 0.0470884 0.0308224** 0.0323437** 0.0577537**
log_pea -0. 5211177 0.2615468** 0.3759265** 0.6397665***
Observaciones 128 128 128 128

Nota. Los reportes de significancia corresponden ***p<0.01 ** p<0.05

La ecuacién que define el modelo final de estimacién se presenta a continuacion.

LnPBIPC = 7.4378+ 0.1113 LnINTERNET +0.0577 LnCF,+0.6397 LnPEA + p_
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Los resultados de la estimacién del modelo de
datos de panel con efectos fijos indican que el
acceso a Internet, capital fijo y mano de obra
tienen una incidencia significativa y positiva en el
crecimiento econémico medido por el PBI-PC.
Estas variables explican conjuntamente el 60,81
% de la variabilidad dentro de los grupos en el
crecimiento econémico. El valor de probabilidad
del estadistico F (0.0008) es altamente significativo,
lo que indica que, de manera conjunta, las variables
independientes log_internet, log cf y log pea
explican de manera adecuada las variaciones en el

logaritmo del PBI-PC.

Los coeficientes indican el cambio porcentual
promedio en el logaritmo del PBI-PC cuando

Discusion

La evidencia presentada en esta investigacién se
alinea con los postulados de Romer (1986) y Lucas
(1988) en la teoria del crecimiento endégeno, que
enfatizan la importancia de la acumulacién de
conocimiento y la innovacién como motores del
crecimiento econémico. En el caso peruano, el
acceso a internet ha facilitado la integracién de las
regiones minerasalaeconomiadigital, promoviendo
externalidades positivas, como el incremento en
la productividad laboral y la formacién de capital
humano.

A nivel empirico, los resultados corroboran estudios
como los de Salahuddin & Gow (2016) quienes
encontraron una relacién significativa a largo plazo
entre el uso de internet y el crecimiento econémico
en Sudéfrica. De manera similar, Figueroa et al.
(2022) documentaron que en México un aumento
del 10% en el niimero de usuarios de internet
incrementé el Producto Bruto Interno (PBI) en
1,14%. Estos hallazgos son consistentes con los
resultados del presente estudio, que evidencian
que un incremento del 1 % en el acceso a Internet
aumenta el PBI-PC en un 0,1113 %, subrayando la

Rev. Economfa & Gestién Chaninchaatsiq. Huaraz,

cada variable independiente cambia en 1 unidad
logaritmica, manteniendo constantes las demds.
Es asi que el modelo econométrico mostré que
un incremento del 1% en el acceso a internet se
asocia con un aumento del 0,11% en el PBI-PC.
Asimismo, un aumento del 1% en la poblacién
econdmicamente activa incrementa el PBI-PC
en 0,64%, mientras que el canon minero, como
indicador del capital fijo, contribuye con un
incremento de 0,06% en el PBI per cdpita. Estos
resultados confirman que la conectividad digital
complementa la inversién en capital fijo y potencia
la mano de obra.

importancia de la conectividad digital en economias
emergentes.

En el contexto nacional, labrecha digital identificada
entre dreas urbanas y rurales es consistente con lo
sefalado por Roque (2019) quien destacé que el
impacto del acceso a internet es mds limitado en
zonas rurales debido a la falta de infraestructura y
habilidades digitales. Esta desigualdad estructural
limita el potencial de crecimiento en regiones como
Puno, donde el porcentaje de hogares conectados
apenas alcanza el 30% en 2022.

El estudio también demuestra que la interaccién
entre el acceso a internet y el capital fijo tiene
un efecto complementario en el crecimiento
econémico. Esto estd en linea con los hallazgos de
Aguilar (2021), quien utiliz6 un modelo ARDL
para mostrar que la conectividad digital, combinada
con la formacién de capital fijo, tiene un impacto
significativo en el crecimiento econémico del Peru.
Asimismo, las transferencias del canon minero,
aunque significativas, no han sido suficientes para
reducir las disparidades regionales. Calatayud et al.

(Perd) Vol. 3, nGmero 1 |
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(2023) senalaron que el acceso a internet aumenté
los ingresos de los hogares, lo que indica que una
combinacién de infraestructura digital e inversiones
estratégicas puede potenciar los efectos econédmicos.

Desde una perspectiva internacional, el acceso
desigual a internet en el Pert refleja las brechas
observadas en otros paises. Hussain et al. (2021)
concluyeron que las TIC tienen un mayor impacto
en economias con menores niveles de conectividad
inicial, lo que refuerza la necesidad de politicas
especificas para cerrar estas brechas en regiones
menos desarrolladas.

Conclusiones

1. El estudio confirmé que el acceso a internet,
la inversién en capital fijo y la mano de obra
tienen un efecto positivo y estadisticamente
significativo sobre el crecimiento econémico
de las regiones mineras del Perd durante el
periodo 2007-2022. El modelo de datos
panel con efectos fijos permitié capturar la
heterogeneidad no observable entre regiones,
validando empiricamente la relacién entre estos

factores y el PBI-PC.

2. El acceso a internet presenté el mayor
coeficiente e impacto sobre el crecimiento
econémico (p < 0.01), seguido por la mano de
obra (p < 0.01) y la inversién en capital fijo

RRev.
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(Pertt) Vol. 3,

En sintesis, los resultados de esta investigacién
confirman que la conectividad digital no solo es un
factor clave para el crecimiento econémico, sino
que también actda como un canal de reduccién de
desigualdades. Sin embargo, las disparidades en el
acceso a internet perpetiian un circulo vicioso de
bajo crecimiento, especialmente en regiones rurales.
Tal como lo plantearon Chahuara y Trelles (2014),
el acceso a internet tiene un efecto articulador que
puede reducir la desigualdad econémica, siempre
que esté acompanado de politicas ptblicas efectivas.

(p < 0.05). Estos resultados muestran que la
infraestructura digital y el capital humano son
elementos clave, pero también que el capital
fijo sigue siendo un pilar fundamental para
impulsar la productividad regional.

3. Los hallazgos sugieren que las politicas puiblicas
orientadas al desarrollo de regiones mineras
deben adoptar un enfoque integral que combine
conectividad digital, fortalecimiento de la
fuerza laboral e inversién en infraestructura
productiva.
puede generar efectos complementarios que
favorezcan un crecimiento econémico sostenido

Esta articulaciéon de factores

y equitativo.
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