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La digitalizacion, o transformacion digital, implica un conjunto de cambios en el

estado y el uso de la tecnologia que tiene un caracter disruptivo. La aplicacion masiva
de tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) impacta en el sistema
productivo y también en los servicios financieros, de educacion y salud, asi como en las
relaciones del ciudadano con la Administracion publica. En este articulo se recorre el
marco conceptual de la digitalizacion, necesariamente acotado dadas las numerosas
aristas que presenta, se describe en qué lugar estd Espania en materia de digitalizacion, y
se analizan las fortalezas relativas de las empresas y las habilidades de los trabajadores
en el uso de servicios conectados.

Digitalization as a post-pandemic recovery asset

Digitalization, or the digital transformation, involves a set of changes in the condition and use of technology
that is naturally disruptive. The massive application of information and communications technologies (ICTs)
has an impact on the productive system, on the financial, education and health services, and on the citizens’
interactions with government. This article revises the conceptual framework of digitalization in a necessarily
limited way given the many facets of such a complex process, it also describes where Spain stands in terms
of digitalization and analyzes the relative strengths of companies and the skills of workers in the use of
connected services.
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1. Introduccion

La transformacion digital es la consecuencia del
avance y la difusiéon de un conjunto de técnicas en
el amplio campo de las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones (TIC). Este proceso transforma-
dor esta, por lo tanto, fuertemente ligado al desarrollo
y uso de la tecnologia en multiples campos entre los
que se contemplan, por ejemplo, la robdtica y la inteli-
gencia artificial, la computacion en la nube, las redes
integradas, y el big data o analisis de gran cantidad
de datos e informacion. Una de las ideas fuerza que
puede conducir a emprender o intensificar los esfuer-
zos de inversién y cambio empresarial en esta linea,
es que la tecnologia puede resultar ser un instrumento
clave para lograr una ventaja competitiva a través de
la digitalizacién. Al reto de la competitividad se le une
el de la resiliencia, aspecto que ha venido a subrayar el
impacto de la pandemia, binomio en el que se apoyan
los autores que entienden la importancia de la digitali-
zacion en su vertiente de transformacion organizativa,
integrando tanto tecnologias como procesos empresa-
riales en una economia digital (Liu et al., 2011).

Algunos de los primeros trabajos sobre esta mate-
ria fueron publicados a comienzos de los afios ochenta
del siglo XX, con un crecimiento notable a comienzos del
siglo XXI y exponencial en el ultimo lustro (Kraus et al.,
2021). Si bien la transformacion digital es un fendmeno
complejo, que implica cambios disruptivos en los merca-
dos, también en las expectativas de los consumidores y
su comportamiento, su ambito de influencia va mas alla
de lo econdmico y abarca el amplio espectro social, con
connotaciones importantes en el campo de la regulacion
y la ética; por razones de espacio y concrecion, en este
articulo nos centraremos en la relacion entre digitaliza-
cion y tejido productivo.

Atendiendo a un concepto generalizado, la digitaliza-
cion alude a un cambio de la forma en que las empre-
sas emplean las tecnologias digitales, lo que en muchos
casos implica el desarrollo de un nuevo modelo de nego-
cio (digital) que contribuye a la creacién y apropiacion
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de valor. A partir de esta premisa, tales cambios pueden
tener impacto en las estrategias empresariales, la orga-
nizacion, el uso de la informacién y las cadenas de
suministro. Es mas, la escala que alcance la transfor-
macion puede llegar a difuminar los limites del mercado,
e incluso cambiar los roles de los agentes: por ejemplo,
clientes que se convierten en coproductores, competi-
dores en colaboradores, y una mayor promocion de la
integracion vertical de empresas (Verhoef et al., 2021).

Tratandose de un proceso en el que confluye el
estado de la tecnologia y las inversiones en capaci-
dades intangibles, es poco factible hacer prediccio-
nes acerca de los resultados a alcanzar; tampoco es
sencillo marcar objetivos concretos, mas alla de los
que se pueden vislumbrar a nivel agregado, como
pais. No obstante, la identificacion de dimensiones y
la busqueda de factores determinantes de la digitali-
zacion permite conformar un diagnéstico de situacion
en Espafia, e incluso discutir criterios basicos para el
establecimiento de prioridades.

En el apartado siguiente realizamos una breve revi-
sion de las principales lineas de investigacion sobre
digitalizacion y su impacto econémico. En el apartado
tercero describimos la situacion espafola en la gene-
racion y uso de las tecnologias digitales, repasando
algunos de los principales indicadores y también las
diferencias por tamafio empresarial. En el apartado
cuarto se presenta un analisis del perfil digital de la
poblacién espafiola y sus principales factores deter-
minantes. En el apartado quinto, discutimos algunas
pautas de la accién publica y las politicas que abogan
por una mayor digitalizacion a la luz de los resulta-
dos obtenidos y en el marco de la recuperacién, esbo-
zando algunas conclusiones e ideas sugerentes para
emprender estudios futuros.

2. Latransformacion digital y su impacto
econdémico

La transformacion digital ha recibido distintas acep-
ciones. Una de las mas amplias es la que proporcionan



Fitzgerald et al. (2014) para quienes la transformacion
digital es el uso de las nuevas tecnologias digitales,
a través de las redes sociales, la tecnologia movil, la
analitica o los dispositivos integrados, lo que permite
obtener importantes mejoras empresariales, también
extensibles a los consumidores, asi como la raciona-
lizacién de las operaciones. Esta idea lleva a profun-
dizar en distintas vertientes si se asume que el propo6-
sito del uso de la tecnologia es mejorar radicalmente
el rendimiento o alcance de las empresas, tal como
sugieren Westerman et al. (2011), quienes asumen que
empresas de todos los tamanos pueden replantearse
sus modelos de negocio y transformarlos a partir de las
nuevas oportunidades digitales. A este respecto, hay
robusta evidencia que confirma como la adopcién de
tecnologia digital en una industria esta asociada con el
aumento de la productividad y, por ende, cabe enten-
derla como un elemento conductor de las mejoras en
competitividad (Gal et al., 2019).

Por lo general, la transformacion digital se describe
a partir del funcionamiento en red en la que intervie-
nen (o pueden intervenir) todos los sectores econdmi-
Cos, y que supone la adaptacion de los actores a las
nuevas circunstancias de la economia digital, vision
que comprenderia también los cambios asociados
a la aplicacion de la tecnologia en todos los aspectos
de la sociedad (Stolterman & Fors, 2004). Este plantea-
miento se vincula a la importancia de las capacidades,
tal como se subraya en la definicion que proporciona
Martin (2008), entendiéndose que hay transformacion
digital a partir de las TIC solo en el caso de que su
uso no quede restringido a una automatizacion trivial
sino a la creacion de nuevas capacidades, fundamen-
talmente en las empresas, la Administracion publica,
en la vida de las personas y en la sociedad. Desde
una perspectiva mas holistica (Hinings et al., 2018), se
refiere al cambio de sistema que introduce la transfor-
macion digital que es consecuencia del efecto combi-
nado de varias innovaciones digitales que dan lugar a
nuevos actores (y constelaciones de actores), estruc-
turas, practicas, valores y creencias, que inciden en
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las reglas del juego existentes dentro de las organiza-
ciones, los ecosistemas, las industrias y sectores de
actividad.

También la transformacion digital tiene impactos en
el proceso de innovacion, lo que se traduce tanto en la
reduccion de costes de produccion, consecuencia de
la difusion del conocimiento, y en la distribucion de bie-
nes y servicios que ha sido resultado de la conectivi-
dad internacional o generalizacién del acceso a Internet
como vehiculo de comercio electronico. Como sostie-
nen van Ark et al. (2009), los productos digitales (inte-
ligentes y conectados) cuentan con un mayor nivel de
intangibles, tales como la informacion (software y datos)
o la inversion en competencias y habilidades (capital
humano). Haskel y Westlake (2017) aluden, por su
parte, a que estas inversiones se caracterizan por la
escalabilidad que permiten los efectos de red, los costes
hundidos de la generacién de conocimiento que no es
plenamente apropiable por el desarrollador y la gene-
racion de spillovers, asi como por los posibles efectos
sinérgicos que crea.

Algunos de los temas mas controvertidos actual-
mente se relacionan con la seguridad y la ciberseguri-
dad, lo que tiene implicaciones en el ambito de la regu-
lacion del uso de las técnicas disponibles, y la gestion
y el tratamiento de informacién y datos personales. Al
tiempo, hay una preocupacion creciente en el ambito
del humanismo, por cuanto también la inteligencia arti-
ficial ha ido ganando espacios de forma mas acelerada
que la correspondiente regulacion. Tal como se sugiere
por parte de la Comision Europea en la estrategia de
la Brujula Digital (CE, 2021a), el reto esta en aumen-
tar la autonomia estratégica de la UE en tecnologias
clave, desarrollar nuevas normas y técnicas que per-
mitan proteger a los ciudadanos de productos falsos,
la ciberdelincuencia, la desinformacion y la brecha digi-
tal. Las propuestas de transformacion digital europea
para 2030 definen una estrategia centrada en seguir
avanzando hacia un Mercado Unico Digital efectivo, e
intensificar las acciones para configurar el futuro digital
de Europa. El programa de reformas que la acompafa
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esta vertebrado por la Ley de gobernanza de datos, la
Ley de servicios digitales, el Reglamento sobre mer-
cados digitales y la Estrategia de Ciberseguridad. Los
recursos presupuestarios proceden de las inversiones
previstas en los programas de cohesion, el instrumento
de apoyo técnico y el Programa Europa Digital, a lo que
se suma el objetivo en el Mecanismo de Recuperacion
y Resiliencia de establecer un minimo del 20 % para
apoyar la transicién digital, lo que contribuira a susten-
tar este programa de reformas y asentar el Decenio
Digital de Europa.

En el plano econdmico, la controversia mas acu-
ciante es la que define la relacion entre digitalizacion
y desigualdad. El enfoque mas tradicional alude a
las posibles asimetrias o desigualdades que puedan
generarse o acentuarse atendiendo al binomio de pro-
ductores y usuarios de las TIC que, por ejemplo, en
el plano agregado se realiza a partir de la compara-
cion entre paises y su impacto en el crecimiento de la
productividad, asi como las implicaciones que se deri-
van de la geoestrategia y el posicionamiento de los
paises en las cadenas globales de valor. lgualmente,
han ido ganando peso los aspectos sociodemografi-
cos como factores explicativos de las brechas digita-
les de los individuos, lo que condiciona un uso mas
provechoso de las tecnologias digitales. El analisis
de la brecha digital constituye una linea de investiga-
cion en auge dentro de la mas amplia referida a com-
prender los efectos del cambio tecnoldégico, la evo-
lucion de las TIC y su impacto en la productividad y
el crecimiento y, mas recientemente, la denominada
Cuarta Revolucion Industrial o revolucion digital. Los
estudios en esta linea se han centrado generalmente
en el analisis del acceso de la poblacién a Internet,
y las habilidades digitales de los individuos, aspec-
tos que constituyen los denominados como primer y
segundo nivel de la brecha digital, respectivamente.
Algunos trabajos aluden al denominado tercer nivel de
la brecha digital, que hace referencia a los resultados
que el usuario obtiene gracias al acceso a Internet.
Este tercer nivel es quizas el de mayor relevancia
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para entender la relacién entre el proceso de digitali-
zacion y el comportamiento de las desigualdades, ya
que las diferencias observadas entre distintos grupos
de poblacién sobre los frutos generados por el uso de
Internet, son también el factor que en mayor medida
incrementaria las desigualdades sociales existentes
(Scheerder et al., 2017).

Las nuevas oportunidades de la digitalizacion tam-
bién han acelerado la denominada como «economia de
plataformas», en la que se hace referencia a la activi-
dad econdmica y social que se desarrolla en marcos
tecnologicos a través de la creacion de nuevos merca-
dos caracterizados por una mayor personalizacién a
gran escala, de rapida innovacion, y por la recopilacion
y el uso de datos detallados del mercado y el consumi-
dor (Levin, 2011). Ademas, la correlacién positiva que
se da entre habilidades digitales, cualificaciones de los
trabajadores y niveles salariales, puede contribuir a una
mayor acumulacion de riqueza en la cuspide de la pira-
mide de la poblacion segun la distribucion de la renta
(Acemoglu, 2002; Freeman, 2011). De hecho, la evi-
dencia demuestra que las TIC pueden potenciar las
rentas de aquellos que poseen grandes cantidades de
informacion acerca de los usuarios de Internet; no obs-
tante, la innovacién digital puede reducir el grado de
volatilidad de los ingresos (Bauer, 2018). A este res-
pecto, las politicas publicas pueden contribuir a aliviar
el incremento de las desigualdades sociales provocado
por la digitalizacion. Un aspecto que resulta clave es el
aludido por Spangenberg (2005), quien defiende que
las medidas de la politica publica que estén relaciona-
das con la digitalizacion deben centrar el foco en el
afianzamiento de las competencias digitales, porque
son estas las que pueden conducir a los paises hacia
una senda de sostenibilidad, pasando de una «socie-
dad de la informaciéon» a una «sociedad del
conocimientoy.

Todos estos planteamientos ayudan a responder por
qué es importante que la digitalizacion forme parte de la
agenda de los tomadores de decisiones en las empre-
sas, y también como un elemento clave de gobierno.



La revisién anterior permite, ademas, agrupar en tres
grandes dimensiones el analisis de la transformacion
digital: en primer lugar, por su efecto en la transforma-
cion del tejido productivo, del tejido empresarial, por
cuanto supone cambios en los procesos y en las orga-
nizaciones. En segundo lugar, por el acuerdo genera-
lizado de la tecnologia como elemento conductor del
cambio. Y, en tercer lugar, por la relevancia de atender
a las implicaciones sociales e institucionales, aspecto
en el que las habilidades de los individuos tienen un
papel fundamental.

3. Indicadores de digitalizacién ¢ cuanto se ha
avanzado en este proceso?

Realizar un diagndstico de la digitalizacion bien sea
de un pais o region, bien de una empresa o institucion,
requiere necesariamente de la observacion, medicion y
descripcion de la realidad objeto de estudio. Aqui nos
cefnimos a unos pocos indicadores que nos permiten des-
cribir algunas dimensiones de este proceso en Espafia.

En primer lugar, en cuanto a la generacion de TIC,
Espafia no ocupa una posicién de liderazgo si se
atiende a las invenciones en el campo de las tecnolo-
gias mas dinamicas, ligadas a la digitalizacién y a la
marcha de lo que se ha venido a denominar la Cuarta
Revolucion Industrial. A este respecto, es muy elevada
la concentracion de patentes, ya que mas del 73 % de
estas se generan en tan solo cinco paises —Estados
Unidos, Japén, Corea, China y Alemania (Alvarez &
Marin, 2021)—. Entre las tecnologias mas dinamicas,
la inteligencia artificial (IA) ocupa un lugar muy desta-
cado, tal como subraya el andlisis de la Organizacion
Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO, por sus
siglas en inglés) sobre tendencias tecnolégicas (WIPO,
2019), lo que no es de extranar si se piensa que la IA
provee de aplicaciones de amplio espectro que van
desde los vehiculos autonomos (robotizados) a las
aplicaciones en diagndstico médico.

El indicador de inversion en Investigacion y
Desarrollo (1+D), en segundo lugar, es clave para
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impulsar el avance en tecnologias digitales y son las
empresas los agentes protagonistas de tales inversio-
nes. En el caso espafiol, la inversiéon en [+D empre-
sarial supone tan solo el 0,71 % del PIB —en 2019—,
alejado todavia del valor de paises como Israel donde
supera el 4 %, de la media de la OCDE que es supe-
riora1,7 % y de la UE con un 1,30 %. En particular, el
valor del indicador para las «industrias de la informa-
ciény», que comprenden a los productores de bienes y
servicios de TIC", asi como a los productores de con-
tenidos digitales, presenta en Espafia un valor inferior
al correspondiente a la UE (OECD, 2020).

En tercer lugar, un indicador muy extendido sobre
uso de TIC es el de usuarios de Internet, que ha expe-
rimentado un crecimiento exponencial y ha pasado de
representar el 17 % de la poblacion mundial en 2005 a
mas del 51 % en 2019, segun datos de la International
Telecommunication Union (ITU). La evolucion que ha
seguido en el caso de Espana es positiva y remarca-
ble, con un crecimiento sobresaliente dado que en los
ultimos veinte anos se han escalado 80 puntos por-
centuales. De hecho, en 2021, el dato correspondiente
a Espafia se sittua en el 93 % de la poblacién espa-
fola, sobrepasado en mas de 5 puntos porcentuales
el correspondiente al promedio de la Unién Europea
(UE) (Figura 1).

A pesar de lo interesante que resulte este indica-
dor, hay que tener en cuenta que por si solo no es el
mas apropiado para medir el grado de digitalizacion
del tejido productivo y tampoco de la sociedad. Resulta
mas recomendable comprobar hasta qué punto ese
nivel de conectividad genera efectos beneficiosos para
los usuarios, tanto en el plano de la actividad econé-
mica como de forma mas amplia en el acceso a dis-
tintos servicios (por ejemplo, los de salud o los que
en general provee la Administracion publica), como

' Las «industrias de la informacién» comprenden «Productos
informaticos, electronicos y opticos», «Actividades editoriales,
audiovisuales y de radiodifusion», «Telecomunicaciones», e «Informatica
y otros servicios de informacion».
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FIGURA1

USUARIOS DE INTERNET (% DE LA POBLACION TOTAL)
EN ESPANA Y UNION EUROPEA (2000-2020)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de los datos de International Telecommunication Union (ITU).

analizamos con mas grado de detalle en el apartado
siguiente de este articulo.

Atendiendo a la dltima edicién del indice de la
Economia y la Sociedad Digitales (DESI) que ela-
bora la UE, correspondiente al afio 2021, la trayecto-
ria seguida por Espafia en avance digital puede califi-
carse de exitosa. Con una puntuacién de 57,4 puntos,
Espana se sitla en la novena posicion entre los
Estados miembros de la UE-27, tras una escalada de
dos puestos desde el que ocupaba en la edicion del
DESI 2020, y por encima del valor medio de la UE
(50,7). Atendiendo a los pilares sobre los que se sus-
tenta este indice, los ultimos datos disponibles también
confirman que Espafia esta holgadamente por encima
de la media europea en servicios publicos digitales,
aspecto en el que sobresale respecto al promedio de
la UE, al igual que en conectividad (CE, 2021b). Por
su parte, aunque Espafa haya escalado posiciones en
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materia de capital humano, sigue existiendo margen
de mejora en el indicador de especialistas en TIC, al
igual que en la integracion de tecnologias digitales; en
ambas dimensiones adopta un valor similar a la media
de la UE. No obstante, como se sefiala en el ultimo
informe del DESI 2021, las empresas podrian apro-
vechar mas algunas de las nuevas tecnologias, tales
como la IA, los macrodatos y la nube (CE, 2021b).
Por todo lo anterior, resulta plausible afirmar que,
desde un plano metodoldgico, es preferible abordar
el proceso de digitalizacion a través de una combi-
naciéon de indicadores que permita aproximarse al
problema que sea objeto de estudio, a la situacion
de un pais frente al reto de las TIC e igualmente a las
lagunas existentes y las posibles lineas de trabajo
futuro. Por ejemplo, en el ambito de las aplicaciones,
y asumiendo que va a ser muy necesario el desarrollo
y construccion de nuevos indicadores que permitan
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FIGURA 2

ADQUISICION DE ROBOTS Y APLICACIONES SEGUN USOS PROFESIONALES, 2017-2022
(En miles de millones de USD)
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medir y analizar la nueva realidad digital, sefialamos
a continuacion al menos dos novedades metodoldgi-
cas de interés. En primer lugar, la evolucion de la
robadtica en el ultimo lustro ha seguido una tenden-
cia positiva de notable crecimiento, y en el ambito de
la logistica se ha multiplicado por un factor cercano
a dos (Figura 2). También es relevante la aplicacion
a otros ambitos y entornos dinamicos, fuera de las
fabricas, por tierra, mar y aire; algunos de esos cam-
pos son, por ejemplo, la mineria, la agricultura o las
exploraciones submarinas.

El Informe sobre la Economia Digital de la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo
(UNCTAD, 2021), examina las posibles implicaciones
de los crecientes flujos de datos transfronterizos, espe-
cialmente para los paises en desarrollo, proponiéndose
ampliar el debate internacional sobre politicas con la vista
puesta en lograr un consenso multilateral de gobernanza
digital y los datos. Algunos de los riesgos mas notables

son los relacionados con la vulneracion de la privacidad
o los ciberataques, problemas de los que ningun pais
queda al margen, por muy avanzado que sea tecnolégi-
camente. Es por ello que un asunto que se vuelve cada
vez mas inquietante en el plano internacional es el refe-
rido a la seguridad. Sirva como indicador al respecto el
mostrado en la Figura 3, en el que podemos observar
el salto que se ha dado en Europa en el ultimo quinque-
nio en el numero de servidores seguros de Internet. Si
bien, para Espafia se describe una evolucion similar,
Su posicion no es tan ventajosa como la alcanzada por
los grandes paises de la UE, tales como Alemania, que
lidera con un valor en este indicador que multiplica por
un factor superior a tres el correspondiente a Espafia.
Por ultimo, para completar esta descriptiva sobre
la situacién espafiola en materia de digitalizacion, la
Figura 4 muestra el uso de las TIC en las empresas.
Si bien, puede observarse que en las empresas de
10 o0 mas empleados se dan muy buenos resultados
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FIGURA 3
SERVIDORES SEGUROS DE INTERNET (POR CADA MILLON DE HABITANTES)
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respecto al porcentaje de empresas con acceso a
Internet, que supera el 98 % en todos los casos, el
valor de este indicador en el caso de las empresas de
menos de 10 empleados es inferior al 79 %. También
sobresale el indicador de medidas de seguridad TIC,
que es superior al 95 % en las empresas de mayor
tamano y esta por encima del 70 % en las microem-
presas. Otros indicadores de mayor complejidad en el
uso de las tecnologias revelan un panorama que no es
tan halagueno. En particular, aqui se ha seleccionado
el uso de medios sociales, servicios de computacion en
la nube o cloud computing y robdtica.

En el caso de los medios sociales, resulta intuitivo
que las empresas del sector TIC obtengan los mejo-
res resultados, sobrepasando el 70 % de empresas de
10 y mas empleados que hacen uso de esta técnica,
mientras que apenas sobrepasa el 61 % el porcen-
taje de empresas en el sector manufacturero y el 35 %
entre las empresas mas pequefias. También, como
ejemplo de nuevas tecnologias, los servicios en la
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nube muestran un valor elevado en el caso del sector
TIC (mas del 68 %), mientras que en el sector indus-
trial y en los servicios apenas un tercio de las empre-
sas los utilizan. Se hace ain mas palpable la brecha
de tamano en este caso porque entre las microempre-
sas menos del 9 % hacen uso de esta tecnologia. Por
ultimo, en el ambito de la robdtica se obtienen los valo-
res mas bajos, que no llegan al 9 % de las empresas
de 10 o mas empleados y, mientras que el peso mas
alto corresponde a casi el 19 % las empresas del sec-
tor industrial, en el sector TIC es inferior al 3 % y en las
unidades empresariales de menos de 10 empleados
no llega al 2 %.

4. Patrén de habilidades y servicios digitales

Aunque la mayoria de las brechas de acceso a las
tecnologias digitales han ido disminuyendo, aun per-
sisten las relacionadas con la edad de los individuos
y el nivel educativo (Pérez-Amaral et al., 2021). Es
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FIGURA 4
USO DE LAS TIC EN LAS EMPRESAS ESPANOLAS, 2019-2020
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interesante que mas alla del acceso, Katz y Gonzalez
(2016) hacen referencia a la conectividad digital signi-
ficativa, entendiéndola como un factor esencial para
empoderar a las personas, familias y comunidades.
Lo que se esta asumiendo es que el hecho de poseer
habilidades técnicas necesarias para involucrar la tec-
nologia y movilizar los recursos de informacion, per-
mitira un mejor aprovechamiento que contribuiria a
abordar las necesidades diarias?. Es por ello que, en
una aproximacion a los niveles mas avanzados de la
brecha digital, aqui se exploran cuatro tipos de ser-
vicios digitales que estan vinculados a otros tantos
ambitos, y que son el de las finanzas, la educacion, la
Administracion publica y el comercio electronico.

2 Una comparativa de Espafia con Portugal, México y Uruguay puede
encontrarse en Alvarez et al. (2021).

A este respecto, hay que tener en cuenta que
cuando hablamos de servicios digitales no nos refe-
rimos a actividades que ofrecen servicios comple-
tamente diferentes a otros ya existentes, sino que
se definen asi por su provisién a través de Internet. Se
trata, fundamentalmente, de la utilizacion de nuevos
canales y formas de interconexién entre el proveedor
del servicio y los consumidores, a partir de los cam-
bios tecnolégicos que se han producido en las ultimas
décadas. Una caracteristica propia de estos servicios
digitales es que, en general, pueden prestarse con
mayor eficiencia y confieren mayor accesibilidad res-
pecto a los canales tradicionales, a los que en buena
medida complementan o han comenzado a sustituir en
una parte significativa de su actividad.

Como se ha expuesto anteriormente, en Espana es
muy elevado el nivel de uso de Internet por parte de
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TABLA 1
DEFINICION DE VARIABLE

Variable Definicion Clase

indice Digital indice Digital compuesto por variables obtenidas a partir de preguntas dicotémicas relacionadas con el Dep.
acceso, habilidades y retornos del entorno digital del individuo. Se presenta como variable dicotdmica, con
valor 1 si el individuo tiene una puntuacién superior a 75 ptos., y 0 en caso contrario.

e-Banca Variable dicotémica que toma valor 1 si el individuo ha llevado determinadas acciones relacionadas con la Dep.
banca en linea, y 0 en caso contrario.

e-Educacion Variable dicotémica que toma valor 1 si el individuo ha llevado determinadas acciones relacionadas con la Dep.
educacion en linea, y 0 en caso contrario.

e-Administraciéon Variable dicotémica que toma valor 1 si el individuo ha llevado determinadas acciones relacionadas con la Dep.
Administracion en linea, y 0 en caso contrario.

e-Comercio Variable dicotémica que toma valor 1 si el individuo ha llevado determinadas acciones relacionadas con el Dep.
comercio en linea, y 0 en caso contrario.

Rural Variable dicotémica que toma valor 1 si el individuo vive en una zona rural, y 0 en caso contrario. Indep.

Estrato Estrato de renta del individuo, distinguiendo entre 5 niveles y correspondiendo cada estrato con distintos Indep.
tramos de ingreso: <900 €/mes; 900-1.600 €/mes; 1.600-2.500 €/mes; 2.500-3.000 €/mes o >3.000 €/mes.

Mujer Variable dicotomica que toma valor 1 si el individuo se declara mujer, y 0 en caso contrario. Indep.

Primaria-Terciaria

Edad Edad del individuo por tramos: a) <25 afios; b) 25-35 afios; ¢) 55-65 afios; d) <65 afios. Indep.
Jornada parcial Variable dicotomica que toma valor 1 si el individuo trabaja a jornada parcial, y 0 en caso contrario. Indep.
Autéonomo Variable dicotémica que toma valor 1 si el individuo trabaja por cuenta propia, y 0 en caso contrario. Indep.
Sectores Variable dicotomica que toma valor 1 si el individuo trabaja en el sector especificado, y 0 en caso contrario.  Indep.
TIC Variable dicotémica que toma valor 1 si el trabajo del individuo esta directamente relacionado con las Tecno- Indep.

logias de la Informacién y las Comunicaciones, y 0 en caso contrario.

NOTA: Dep.: variable dependiente; Indep.: variable independiente.
FUENTE: Elaboracion propia.

Nivel educativo del individuo, distinguiendo entre 3 niveles: 1) hasta la primera etapa de la educacion secun- Indep.
daria; 2) educacion secundaria superior y Grado Medio de FP; y 3) hasta Titulo de Doctorado.

la poblacion. No obstante, hay diferencias por edades,
porque es menor la utilizacion de Internet que rea-
liza la poblacién de mas avanzada edad; en particu-
lar, alcanza una amplia cobertura en la poblacion de
edades comprendidas entre 14 y 35 anos, mientras
que se reduce notablemente para grupos de poblacion
mayores de 60 afos. Ademas de la edad, las diferen-
cias en los niveles de renta incorporan un importante
elemento de desigualdad en el uso de Internet. Y, si
bien hay también una brecha de género en el acceso
a Internet, esta ha ido paulatinamente reduciéndose
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en los ultimos afos y aparentemente apenas existen
grandes diferencias entre hombres y mujeres en el uso
general de Internet (Alvarez et al., 2021).
Proponemos analizar aqui la informacion estadis-
tica del INE, procedente de la Encuesta sobre equipa-
miento y uso de tecnologias de informacion y comu-
nicacion en los hogares, afio 2019, con el objetivo de
estudiar cuales son las caracteristicas individuales que
mas probablemente influyen en las habilidades y uso
de tecnologias digitales de la poblacion espafiola 'y, por
lo tanto, en la definicion de un perfil de trabajadores de



mayor capacitacion digital. La obtencion de esos fac-
tores permitira sugerir posibles lineas de accién para
mejorar el aprovechamiento de los distintos servicios
que se prestan a través de Internet en el ambito de las
finanzas o e-Banking, la educacion, la Administracion
digital y el comercio electronico. Para ello, se estima
un modelo de regresion logistica en la que se explica
el valor que adopta la capacitacion digital de los indi-
viduos?®, en funcion de un conjunto de regresores que
recogen las caracteristicas sociodemograficas de la
poblacion —entre las que se incluyen la edad, el sexo,
la residencia en zonas urbanas o rurales y el nivel edu-
cativo, y caracteristicas econdmicas tales como el nivel
de renta, el tipo de jornada, ocupacion y sector de acti-
vidad— la Tabla 1 contiene la definicién de variables
del modelo. Los resultados de la estimacion se mues-
tran en la Tabla 2, en el que para cada variable se pre-
senta, en primer lugar, el coeficiente estimado y, en
segundo lugar, el odds ratio®.

Las estimaciones permiten confirmar que, como
cabria esperar, la situacion laboral del individuo en la
realizacion de trabajos vinculados a las TIC ejerce un
impacto mayor que el resto. Un nivel educativo elevado
(educacion terciaria) ejerce un papel muy relevante y
potenciador de la digitalizacion individual, mientras que
la edad es otro de los aspectos que se asocia positi-
vamente con los perfiles digitales, siendo mas proba-
ble entre la poblacion mas joven (Tabla 2, columna 1).
Por otro lado, es menos probable que los perfiles
digitales emerjan entre las mujeres, las familias con

3 La variable dependiente es un indice de «excelencia digital» que combina
acceso, habilidades y uso, desarrollado en Alvarez et al. (2021). Los valores
de referencia corresponden a un varon de entre 45 y 55 afios, con estudios
secundarios, trabajador del sector servicios por cuenta ajena a jornada
completa, en cuya casa se ingresa entre 1.600 y 2.500 euros al mes.

4 El odds ratio es una medida de asociacion entre dos variables que
indica la fortaleza de la relacion entre ellas. En nuestro andlisis refleja el
aumento de la probabilidad de que la variable dependiente tome valor
1 al tomar valor 1 la variable independiente de referencia si el resto de
variables se mantuvieran constantes (ceteris paribus). Por ejemplo, la
Tabla 2 refleja que, si el individuo reside en el ambito rural, las odds de
pertenecer al grupo de excelencia digital (indice Digital >75) disminuyen
en 0,746 veces con respecto a un individuo residente en el ambito urbano
(equivalente a un 42,73 % menos de probabilidades).
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menores ingresos Y la localizacién en entornos rurales.
Ademas, carece de significatividad el efecto del perfil
digital de excelencia entre los trabajadores auténomos,
asi como entre trabajadores de actividades agrarias,
y de los sectores de industria y construccién. Estos
resultados nos llevan a afirmar que, pese a los avan-
ces alcanzados en Espana en materia de conectividad,
persiste una brecha social vinculada a las mujeres y
los estratos inferiores de renta, que se acentia muy
probablemente ante el efecto de la Espafa rural.
Adentrandonos en la relacion entre digitalizacion y
servicios financieros digitales (Tabla 2, columna 2), que
implicaria un vinculo mas claro entre las posibilidades
que ofrece la conectividad y la obtencion de resulta-
dos por parte de la poblacion, puede observarse que
aspectos tales como la educacién y la edad, ademas
del sector TIC, se confirman como factores relevan-
tes del perfil de individuo digital usuario del e-Banking,
asociado tanto a elevados niveles de ingreso, como a
niveles educativos mas elevados y poblacion con edad
comprendida entre los 25 y los 45 afios. A este perfil
se afiade que el hecho de ser auténomo incrementaria
la probabilidad de usar servicios de e-Banking. La jor-
nada laboral también resulta significativa, siendo mas
probable que usen estos servicios las personas ocu-
padas a jornada parcial. Por otra parte, se mantienen
tanto la brecha de género como la rural, aunque con
valores muy inferiores a los del indice Digital, y mien-
tras el sector agrario muestra una relacion negativa
con los servicios financieros en linea, se incrementa la
probabilidad de su uso en el caso del sector industrial.
El uso de servicios educativos en linea se ve refor-
zado por el nivel educativo de los individuos y esta
claramente vinculado a las edades mas tempranas de
la poblacién, siendo menos probable en el caso de las
edades por encima de 45 afios (Tabla 2, columna 3).
Sin embargo, en este tipo de servicios no se observa
que exista una brecha significativa de género ni tam-
poco rural. Tampoco es significativo el tipo de jornada
laboral. En cuanto a los niveles de renta, es menos
probable que se acceda a servicios educativos en red
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TABLA 2
RESULTADOS DE LAS ESTIMACIONES

(1 @) ©) “4) ®)
Variable indice Digital e-Banca e-Educacion e-Administracion e-Comercio
Rural -0,292*** -0,187*** -0,053 -0,206*** -0,054
(0,746) (0,830) (0,948) (0,813) (0,947)
Estrato 1 -0,566*** -0,720*** -0,421** -0,588*** -0,659 ***
(0,568) (0,487) (0,656) (0,555) (0,517)
Estrato 2 -0,305*** -0,208*** -0,156** -0,154*** -0,221%*
(0,737) (0,812) (0,856) (0,857) (0,802)
Estrato 4 0,514*** 0,493*** 0,117 0,502*** 0,654***
(1,672) (1,637) (1,124) (1,652) (1,923)
Estrato 5 0,658*** 0,538*** 0,402*** 0,577 * 0,854
(1,931) (1,712) (1,495) (1,781) (2,350)
Mujer -0,509*** -0,167 *** -0,017 -0,130*** -0,186***
(0,601) (0,846) (0,983) (0,878) (0,830)
Primaria -1,600%** -1,336*** -0,925 *** -1,152%* -1,096***
(0,202) (0,263) (0,396) (0,316) (0,334)
Terciaria 0,890*** 0,508 ** 0,857*** 0,718*** 0,481
(2,435) (1,662) (2,356) (2,050) (1,617)
<25 afios 1,046 -0,576*** 1,278*** -0,209 *** 0,767***
(2,846) (0,562) (3,589) (0,811) (2,154)
25-35 afos 0,778*** 0,527*** 0,449*** 0,213*** 1,061***
(2,178) (1,694) (1,567) (1,237) (2,888)
35-45 afios 0,382*** 0,365*** 0,176*** 0,203*** 0,657***
(1,465) (1,441) (1,193) (1,225) (1,929)
55-65 afios -0,694*** -0,478*** -0,624** -0,477** -0,628**
(0,499) (0,620) (0,536) (0,621) (0,533)
>65 afios -2,008*** -1,790*** -2,011 = -1,771% -1,958***
(0,134) (0,167) (0,134) (0,170) (0,141)
Jornada parcial 0,085 0,191* -0,015 0,118 0,150**
(1,088) (1,211) (0,985) (1,125) (1,162)
Auténomo 0,144 0,284*** -0,195** -0,295*** 0,218***
(1,154) (1,329) (0,823) (0,744) (1,244)
Sector agrario -0,393 -0,295** -0,617*** -0,137 -0,5652**
(0,675) (0,744) (0,540) (0,872) (0,576)
Sector industria -0,085 0,233*** -0,311** 0,010 0,163**
(0,919) (1,262) (0,733) (1,010) (1,177)
Sector construccion -0,077 -0,085 -0,388** -0,178 -0,097
(0,926) (0,918) (0,678) (0,837) (0,907)
TIC 1,828*** 1,017 *** 0,816*** 0,806™** 1,163 ***
(6,220) (2,765) (2,261) (2,240) (3,169)
Constante -1,620%** 1,066*** 0,822*** 0,800*** 0,295***
(0,198) (2,905) (0,439) (2,227) (1,343)
Prob > chi2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Observaciones 17,196 17,196 17,196 17,196 17,196

NOTA: * p<0,10; ** p<0,05; *** p<0,01.
FUENTE: Elaboracion propia.
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cuando los individuos perciben estratos inferiores de
ingreso. Y, si bien el sector TIC también esta asociado
a una mayor probabilidad de formacion a través de
Internet, se da una asociacién negativa con el hecho
de ser auténomo y estar empleado en los sectores
agrario, industrial y de la construccion, lo que dismi-
nuye las posibilidades de hacer uso de la e-Educacion.

La realizacién de servicios vinculados a las
Administraciones publicas, lo que se conoce como
e-Government, es otro ambito en el que se reitera la
importancia de contar con un alto nivel educativo por
parte de la poblacion (Tabla 2, columna 4). El nivel de
ingreso de los hogares ejerce influencia de manera
similar al modelo general, siendo mas probable hacer
uso de estos servicios por parte de los estratos supe-
riores de renta. Respecto a la edad de los individuos,
el patrén es similar, aunque menos acusado, al de los
servicios financieros, siendo mayor la probabilidad en
los segmentos entre 25 y 45 afos y negativa en per-
sonas de mayor edad. El sector TIC ejerce igualmente
un papel positivo y significativo. En este caso, al igual
que ocurria en la regresion genérica, es menos proba-
ble que la poblacion rural realice este tipo de servicios
y, al igual que en el e-Banking, también persiste la bre-
cha de género. Existe una asociacion negativa entre
ser auténomo y hacer uso de estos servicios digitales
de gobierno, y pierde significatividad el aspecto de la
jornada laboral y el trabajo en los distintos sectores de
actividad (agrario, industrial y construccion).

Por ultimo, el comercio electronico o e-Commerce
reconfirma un patrén vinculado a la edad del con-
sumidor —de entre 25 y 45 afios—, asi como a su
nivel educativo y al hecho de pertenecer al sector TIC.
Aunque de nuevo se confirma la brecha de género,
no parece existir brecha rural. Si que es mas proba-
ble que los autdbnomos utilicen mas este tipo de servi-
cios que los trabajadores por cuenta ajena, al igual que
aquellos con un nivel de ingreso medio-alto, y también
es positiva la relacion de personas con jornada labo-
ral parcial que hacen uso de estos canales. En cuanto
a los sectores de actividad, mientras que existe una
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asociacion negativa y significativa en el sector agrario,
es de signo positivo en el sector industrial y no signifi-
cativo en la construccion.

En suma, cabe afirmar que tanto el perfil de digita-
lizacién general como de la brecha digital mas avan-
zada, la correspondiente al uso de servicios digitales,
esta claramente definido por dos aspectos sociode-
mograficos claros: la edad y el nivel educativo. Las
diferencias de género son relevantes también a la
hora de definir esa brecha digital, salvo en los ser-
vicios educativos, y la brecha rural tiene incidencia
tanto en la prestacién de servicios financieros como
de servicios publicos, ambitos en el que existe mar-
gen de mejora en Espafia. También cabe destacar
que en el colectivo de los autébnomos es menos clara
la brecha relativa a servicios econdmicos (financie-
ros y comerciales) pero sigue persistiendo en la edu-
cacion y la Administracion digital. Al tiempo, la ocu-
pacion en determinados sectores de actividad hace
menos probable un uso mas pleno de los servicios
digitales, y la desigualdad en el ingreso opera como
un factor clave de digitalizacion sobre el que cabria
reflexionar y profundizar acerca de cuales serian las
medidas correctoras mas apropiadas.

5. Conclusiones. Mirando al futuro en materia
de digitalizacion

La Agenda Espana Digital 2025 incluye cerca de
50 medidas agrupadas en diez ejes estratégicos, que
tienen el objetivo de impulsar la transformacion digital
como eje fundamental para el crecimiento econémico,
la reduccion de la desigualdad y el aumento de la pro-
ductividad, entre otros factores relevantes para el pais.
En la Tabla 3 se contemplan los ejes estratégicos y las
medidas especificas en torno a las que se define la
Agenda Espafia Digital 2025 mientras que las metas
especificas se contienen en la Tabla A1 del Anexo. Esta
Agenda Digital se alinea con la Estrategia Espafiola
de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, y conjuntamente
persigue el objetivo de dar respuesta a los desafios
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TABLA 3
EJES ESTRATEGICOS AGENDA ESPANA DIGITAL 2025

Ejes estratégicos Medidas

1. Conectividad digital Plan de Conectividad Digital
Proyecto de Ley General de Telecomunicaciones
Plan de atraccion de infraestructuras digitales transfronterizas

2. Impulso de la Tecnologia 5G Liberacion del segundo dividendo digital en 2020
Asignacion de las bandas de frecuencias prioritarias demandadas para 5G en 2021
Pilotos 5G y nuevas medidas de impulso al despliegue y la adopcion 5G
Propuesta Normativa para ciberseguridad 5G
Desarrollo de corredores de transporte 5G
Liderazgo en proyectos europeos de innovacion en nuevas generaciones de tecnologia movil

3. Competencias digitales Educa en Digital
Plan Nacional de Competencias Digitales
Plan Uni-Digital

4. Ciberseguridad Linea de Ayuda en Ciberseguridad

Fortalecimiento de la ciberseguridad de ciudadanos, pymes y profesionales
Impulso del ecosistema empresarial del Sector Ciberseguridad

Impulso de Espafia como nodo internacional en el ambito de la ciberseguridad
Despliegue y operacion del Centro de Operaciones de Ciberseguridad

5. Transformacion Digital del Sector App Factory para el desarrollo de servicios personalizados a la ciudadania

Publico Accesibilidad multiplataforma de los servicios publicos
Sistema Centralizado de Notificaciones Electronicas (SCNE) y Sistema de Interconexiéon de
Registros (SIR)
Actualizacién de las infraestructuras tecnologicas del Sector Publico
Puesto de Trabajo de Nueva Generacion
Proyectos tractores para la digitalizacién de los servicios publicos
Mejora del marco regulatorio de la Administracion digital
Laboratorio de innovacion GobTechLab

6. Transformacion Digital de la Plan de Impulso a la Digitalizacion de pymes
Empresa y Emprendimiento Digital Acelera PYME
ONE (Oficina Nacional de Emprendimiento)
Ley de Start-ups
Programa Espafia Nacion Emprendedora de apoyo al emprendimiento digital y start-up
Modernizacion de la arquitectura financiera publica de apoyo al emprendimiento
Programa de colaboracion entre los distintos centros ligados al emprendimiento

7. Proyectos Tractores de Sector Agroalimentario digital
Digitalizacién Sectorial Salud Digital: hacia la prediccion, personalizacion y eficiencia
Movilidad digital: sostenible, innovadora y eficiente
Turismo inteligente
Digitalizacion como palanca para la modernizacién del comercio
Lanzadera de proyectos tractores de digitalizacion

8. Espana, polo de atraccion de Proyecto de Ley General de Servicios de Comunicacion Audiovisual
inversiones y talento del Sector Plan Spain Audiovisual Hub
Audiovisual

9. Economia del Dato e Inteligencia Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial
Atrtificial Oficina del Dato y Chief Data Officer (CDO)

Consejo Asesor de Inteligencia Atrtificial
Estrategia Cloud: espacios compartidos europeos del dato

10. Derechos Digitales Carta de Derechos Digitales
Digital Future Society
Participacion en iniciativas europeas y debates internacionales en materia de derechos digitales
Modernizacion del marco laboral aplicable al trabajo a distancia

FUENTE: Plan Espana Digital 2025, Gobierno de Espaiia.
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de los sectores estratégicos nacionales a través de la
I+D+i, para superar las debilidades del sistema espa-
fol de ciencia, fortalecer la disponibilidad y difusion
de tecnologias en aquellos sectores estratégicos, al
tiempo que permitir generar nuevas oportunidades en
lineas que se consideran clave para el desarrollo cien-
tifico y tecnolégico, y que conjuntamente promuevan
la innovacion. Es esperable que estas acciones se
veran reforzadas por las reformas e inversiones que
contempla el Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia de Espafia, en el que mas del 28 % de los
fondos iran destinados al ambito digital®.

Asimismo, cabe destacar que en Espafia se esta-
blecio un Plan nacional de competencias digitales para
toda su poblacion, en el que pueden distinguirse siete
lineas de actuacion®: i) capacitacion digital de la ciuda-
dania; ii) disminucién de la brecha digital por cuestion
de género; iii) adquisicion de competencias digitales
para la educacién a docentes y estudiantes en todos
los niveles del sistema educativo; iv) competencias
digitales avanzadas de la poblacién activa; v) com-
petencias digitales de las personas al servicio de las
Administraciones publicas; vi) competencias digitales
para las empresas espafolas en general y, en particu-
lar, las pyme; y vii) fomento de especialistas TIC, orien-
tadas al mejoramiento y fortalecimiento de las compe-
tencias digitales.

A este respecto, y de acuerdo al analisis que aqui se
presenta, algunos de los resultados obtenidos permi-
ten discutir la idoneidad de las politicas e incluso sugerir
alguna cuestion adicional. Primero, las brechas de género
y urbana-rural son mas de acceso y de habilidades que
de uso de servicios a través de Internet; no obstante, pre-
sentan especificidades por tipo de servicios. Segundo,
trabajar en el sector de las TIC siempre aumenta las posi-
bilidades de pertenecer al grupo de mayor capacitacion
digital de los individuos y de un mayor uso de servicios

5 https://www.lamoncloa.gob.es/temas/fondos-recuperacion/
Documents/160621-Plan_Recuperacion_Transformacion_Resiliencia.pdf

8 https://portal.mineco.gob.es/RecursosArticulo/mineco/ministerio/
ficheros/210127_plan_nacional_de_competencias_digitales.pdf
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en la red. Tercero, la brecha de renta es muy relevante y
muy similar a la brecha de educacion en cuanto a e-Co-
mercio, e-Gobierno y e-Banca. Cuarto, la brecha de edad
se situa a un nivel de importancia similar a las anteriores,
y resulta ser mas marcada en los servicios de comercio
electronico y banca electronica’. Quinto, queda margen
de mejora en la digitalizacion de autbnomos y en los ocu-
pados en sectores de actividad distintos a las TIC (tanto
industria como agricultura y construccion) y, fundamental-
mente, en los servicios educativos en linea, asi como en
la relacion con las Administraciones publicas.

Ante estos resultados, puede afirmarse que sigue
existiendo espacio para la definicion y puesta en mar-
cha de acciones conducentes a mejorar la accesibilidad
y a escalar las habilidades, y especificamente las rela-
cionadas con el uso de servicios digitales tanto de las
mujeres como de las poblaciones rurales. También cabe
pensar en medidas que atenuen la presencia de la noto-
ria brecha de edad y la marcada brecha de renta que
limita la capacidad de beneficiarse de servicios econo-
micos. Mas especificamente, sigue siendo preocupante
el menor acceso y habilidades relativo de los hogares
de menores ingresos, que incide notablemente en todos
los servicios digitales. Finalmente, un estudio pormeno-
rizado de la brecha digital mas avanzada en los trabaja-
dores por cuenta propia y aquellos ocupados en deter-
minados sectores de actividad permitira afinar en la
definicion de posibles medidas y acciones.
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ANEXO

TABLA A1
METAS ESPECIFICAS DE LA AGENDA ESPANA DIGITAL 2025

Ejes estratégicos Meta 2025

1. Conectividad digital 100 % de la poblacién con cobertura 100 Mbps
Impulso de la Tecnologia 5G 100 % del espectro radioeléctrico preparado para 5G
Competencias digitales 80 % de personas con competencias digitales basicas, de las que el 50 %

seran mujeres

Ciberseguridad 20.000 nuevos especialistas en ciberseguridad, IAy Datos
Transformacion Digital del Sector Publico 50 % de los servicios publicos disponibles en APP movil
Transformacion Digital de la Empresa y 25 % de contribucion del comercio electrénico al volumen de negocio PYME
Emprendimiento Digital

7. Proyectos Tractores de Digitalizacion Sectorial 10 % reduccion de emisiones CO, por efecto de la digitalizacion
Espafia, polo de atraccién de inversiones y 30 % de aumento de la produccién audiovisual en Espafia
talento del Sector Audiovisual
Economia del Dato e Inteligencia Atrtificial 25 % de empresas que usan |Ay Big Data

10. Derechos Digitales Carta nacional sobre derechos digitales

FUENTE: Plan Espana Digital 2025, Gobierno de Espaia.
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