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ResumenLa presente investigación evalúa empíricamente la relación entre la digitalización básica y el desempeñoeconómico de la microempresa peruana durante el periodo 2020-2024. Metodológicamente, se construyóun panel longitudinal desbalanceado a partir de microdatos de la ENAHO y se estimaron modelosagrupados, de efectos aleatorios y de efectos fijos con errores estándar robustos clusterizados porid_panel. La innovación digital se operacionalizó mediante tres dimensiones observables en el cuestionarioENAHO: uso de internet para vender productos o servicios, operaciones de banca electrónica o serviciosfinancieros, y capacitación o educación formal. Los resultados muestran que el índice digital presenta unaasociación positiva en el modelo OLS (β = 0.167; p = 0.001); sin embargo, dicha relación pierdesignificancia en efectos fijos (β = -0.190; p = 0.137). Asimismo, las tres dimensiones digitales consideradaspor separado tampoco presentan significancia estadística en el modelo longitudinal. Como análisiscomplementario, la eficiencia productiva fue tratada como variable dependiente alternativa, evitando lacircularidad de utilizar una razón construida con el ingreso para explicar el propio ingreso. En conjunto, losresultados sugieren que la prima digital observada en cortes transversales responde parcialmente aheterogeneidad no observada entre microempresarios, más que a un efecto longitudinal robusto de ladigitalización básica.
Palabras clave: Microempresa, innovación digital básica, eficiencia productiva.
AbstractThis study empirically evaluates the relationship between basic digitalization and the economicperformance of Peruvian microenterprises during the 2020–2024 period. Methodologically, an unbalancedlongitudinal panel was constructed using microdata from the ENAHO, and clustered, random-effects, andfixed-effects models with robust standard errors clustered by id_panel were estimated. Digital innovationwas operationalized using three dimensions observable in the ENAHO questionnaire: use of the internet tosell products or services, use of online banking or financial services, and training or formal education. Theresults show that the digital index has a positive association in the OLS model (β = 0.167; p = 0.001);however, this relationship loses significance in the fixed-effects model (β = -0.190; p = 0.137). Furthermore,the three digital dimensions considered separately also do not show statistical significance in the
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longitudinal model. As a complementary analysis, productive efficiency was treated as an alternativedependent variable, thereby avoiding the circularity of using a ratio constructed from income to explainincome itself. Taken together, the results suggest that the digital premium observed in cross-sectional datais partly due to unobserved heterogeneity among microentrepreneurs, rather than to a robust longitudinaleffect of basic digitalization.
Keywords: Microenterprise, basic digital innovation, production efficiency.
Introducción

Entre 2020 y 2024, la transformación digital dejó de ser una inversión meramente técnica y seconsolidó como un componente de la eficiencia, la competitividad y la continuidad empresarial (Zhang,2025). La crisis sanitaria y las alteraciones posteriores en las cadenas de suministro aceleraron lareorganización de los procesos, especialmente en las empresas pequeñas. Su supervivencia dependió,en parte, de la capacidad para asimilar tecnologías y adaptar las operaciones (Katare et al., 2021). En estecontexto, la resiliencia se entiende como una capacidad dinámica para responder a choques recurrentes(Hazarika et al., 2025), mientras que la adopción digital favorece la continuidad operativa y la toma dedecisiones en escenarios de crisis (Gergely et al., 2024; Munyemana et al., 2024).En América Latina, las micro y pequeñas empresas (MYPE), junto con los trabajadoresindependientes, sostienen una parte considerable del empleo y cumplen una función central en elcrecimiento y la cohesión social (Organización Internacional del Trabajo [OIT], 2021). Sin embargo,afrontan baja productividad, restricciones de liquidez, debilidades de control interno (Alva Mellisho, 2023)y una informalidad persistente que limita el crédito, el desarrollo del capital humano y la expansiónempresarial (Chirinos, 2020). Frente a estas barreras, los pagos digitales y las billeteras móviles puedenreducir costos transaccionales, mejorar la eficiencia y ampliar los ingresos (Shaikh et al., 2025), en líneacon los ODS 8 y 9.En el Perú, la adopción tecnológica posterior a la pandemia ha sido desigual entre territorios ysectores. Las MYPE todavía enfrentan brechas de alfabetización digital, conectividad y costos de transiciónhacia plataformas virtuales (Velásquez Chacón, 2025). A la vez, la interoperabilidad y las billeteras digitaleshan favorecido la inclusión financiera (Tambini et al., 2024). No obstante, estimar su efecto económicorequiere diseños longitudinales que separen la adopción tecnológica de las características previas de losempresarios y sus unidades productivas.
La digitalización puede mejorar el desempeño empresarial mediante varios canales. Los sistemascontables automatizados reducen errores y elevan la transparencia de los informes financieros (Wiralestariet al., 2025); las plataformas de gestión agilizan pedidos, cadenas de suministro y previsiones de demanda(Zhang, 2025); y la automatización logística permite reasignar trabajo hacia actividades de mayor valor(Lam et al., 2024). Asimismo, las empresas con procesos digitalizados muestran mayor flexibilidad frentea restricciones externas (Feng et al., 2023). En las pymes, esta capacidad depende de una flexibilidadestratégica que permita reconfigurar recursos y responder al cambio aun con limitaciones financieras ytecnológicas (Liu, 2025).
Otro canal es la articulación entre innovación de productos y marketing digital. Las capacidadesde marketing conectan la orientación emprendedora con la sostenibilidad de las empresas pequeñas(Olivia et al., 2026), aunque su aprovechamiento depende de la posición de la firma en su red y de lamadurez del ecosistema (Anning-Dorson, 2026). También son necesarias capacidades de absorción ygestión del conocimiento para convertir información externa en ventajas operativas y financieras(Muraleedharan & Velmurugan, 2026). La adopción exige gestionar la resistencia al cambio y alinearcultura, aprendizaje y sistemas de información (Rismansyah et al., 2025). En conjunto, las estrategiasambidiestras equilibran el uso de tecnologías disponibles con la exploración de nuevas soluciones (Afful,2024; Shrestha & Kumar Kc, 2026).
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Pese al crecimiento de la producción académica sobre transformación digital en empresas demenor escala (Dequito & Mariñas, 2025), gran parte de la evidencia continúa basada en diseñostransversales y correlacionales (Razavi Hajiagha et al., 2026). Estas aproximaciones son sensibles alsesgo por variables omitidas: atributos invariantes como la habilidad gerencial, la disposición al riesgo o lacultura organizacional pueden relacionarse tanto con la adopción digital como con el desempeño(Giannopoulos & Kariofyllas, 2025). Por ello, los modelos OLS agrupados pueden sobreestimar la primadigital al incorporar esa heterogeneidad en el error. Avanzar hacia explicaciones más sólidas requiereanálisis que trasciendan la descripción y evalúen la estructura longitudinal de los datos (Supo Condori,2025).
Para superar estas limitaciones metodológicas, el presente artículo estima la relación longitudinalentre digitalización básica y desempeño económico de las microempresas peruanas durante el periodo2020-2024, controlando la heterogeneidad inobservable mediante modelos de efectos fijos. La contribuciónempírica radica en la explotación de un panel longitudinal desbalanceado construido con microdatos de laENAHO. La especificación econométrica incorpora efectos fijos individuales y efectos temporales anualespara controlar características invariantes de cada unidad y choques macroeconómicos comunes. Demanera complementaria, el estudio presenta evidencia descriptiva espacial sobre brechas regionales dedesempeño y concentración microempresarial.

Metodología
La investigación adopta un enfoque cuantitativo y un alcance explicativo, orientado a estimar larelación neta entre adopción tecnológica y desempeño económico. Este nivel exige superar la descripcióny analizar las relaciones presentes en los datos (Supo Condori, 2025).
Se empleó un diseño no experimental y longitudinal de panel (Hernández Sampieri & Fernández-Collado, 2014). Las variables no fueron manipuladas; se observó a las unidades económicas en su entornohabitual durante el periodo 2020-2024.

Datos y delimitación de la muestra
La base empírica se construyó con microdatos de la Encuesta Nacional de Hogares (ENAHO),elaborada por el Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI). El periodo 2020-2024 permiteobservar el choque sanitario y la posterior reactivación económica.
Para garantizar consistencia en el análisis longitudinal, el procesamiento de los microdatos enStata vinculó hogares e individuos mediante los códigos de control disponibles en ENAHO. La muestrafinal corresponde a un panel desbalanceado de microempresarios, dado que no todas las unidadespermanecen observadas durante los cinco años del periodo. Esta decisión preserva información útil y evitauna pérdida excesiva de observaciones. Los criterios de inclusión se acotaron a empleadores/patronos ytrabajadores independientes, con aproximación al segmento de microempresa mediante la restricción dehasta nueve trabajadores cuando la variable estuvo disponible. Tras depurar observaciones con ingresou horas inválidas y aplicar poda estadística al percentil 1 y 99 del ingreso real deflactado, la muestra finalquedó conformada por 3,174 observaciones y 2,628 unidades de panel. El panel es desbalanceado:69.44 % de las observaciones pertenecen a unidades observadas una sola vez, por lo que las estimacionesde efectos fijos se interpretan como evidencia longitudinal basada en la variación intrapanel disponible.
Previo a la interpretación del modelo longitudinal, se compararon estimaciones agrupadas, deefectos aleatorios y de efectos fijos. La prueba clásica de Hausman, estimada sin matriz clusterizada,rechazó la hipótesis nula de diferencias no sistemáticas entre FE y RE (chi2(13) = 44.11; p < 0.001), porlo que el modelo de efectos fijos fue mantenido como especificación principal. En paralelo, se reporta elmodelo de efectos aleatorios como contraste, ya que este conserva la asociación transversal positiva delíndice digital, mientras que el modelo FE permite evaluar si dicha asociación se mantiene al controlarheterogeneidad inobservable individual.
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Definición y operacionalización de variables
Variable dependiente: Desempeño financiero (Y_it)La variable dependiente es el logaritmo natural del ingreso mensual real deflactado de la unidadproductiva (ln_ingreso). Esta medida aproxima el desempeño económico, reduce la asimetría de ladistribución del ingreso y facilita la interpretación de los coeficientes como semi-elasticidades. Los valoresnominales se ajustaron mediante el Índice de Precios al Consumidor (IPC).Variable independiente central: Eficiencia productiva (EF_it)La eficiencia productiva se operacionalizó como el ingreso mensual real deflactado dividido entre las horasefectivas trabajadas al mes. Sin embargo, dado que esta razón incluye el ingreso en su numerador, no seutilizó como regresor principal para explicar el logaritmo del ingreso, porque ello generaría una relaciónmecánica y circular. En la versión corregida del análisis, la eficiencia productiva se estudia como variabledependiente alternativa mediante el logaritmo de la eficiencia, definido como ln(ingreso real / horasmensuales). Esta decisión mejora la coherencia econométrica del estudio y evita atribuir a la eficiencia unefecto que podría provenir directamente de su construcción matemática.
Variable independiente de interés: Innovación digital (Digital_it)

La innovación digital se operacionalizó mediante tres variables dicotómicas derivadas de lapregunta ENAHO 316 sobre uso de internet: venta de productos o servicios por internet, operaciones debanca electrónica u otros servicios financieros, y educación formal o actividades de capacitación. A partirde estas dimensiones se construyó un índice digital aditivo de 0 a 3, donde valores mayores indican mayornúmero de usos digitales relevantes para la actividad económica. Esta medición no debe interpretarsecomo adopción integral de software empresarial, comercio electrónico avanzado o transformación digitalplena, sino como una proxy de digitalización básica observable en ENAHO.
Vector de variables de control (X_it)

Para reducir sesgo por variables omitidas, se incorporó un vector de controles compuesto porcaracterísticas individuales y productivas observables: edad centrada y su término cuadrático, estado civil,nivel educativo, sector económico y efectos fijos de año. La dimensión regional se analiza principalmentede forma descriptiva y espacial, porque en modelos de efectos fijos las variables geográficas invariantestienden a ser absorbidas por el efecto individual.
Características del capital humano y del ciclo de vida

Edad del conductor del negocio, incorporada de forma centrada y con término cuadrático, ademásdel nivel educativo agrupado en primaria o menos, secundaria y superior.
Características socioeconómicas y sectoriales

Estado civil del microempresario y sector económico principal de actividad, agrupado enagro/extractivo, manufactura/construcción, comercio y servicios.
Factores temporales y territoriales

Se incorporan efectos fijos de año para controlar choques comunes del periodo 2020-2024. Laheterogeneidad territorial se examina de forma descriptiva mediante gráficos espaciales y, en la regresiónFE, queda parcialmente absorbida por el efecto individual cuando no varía en el tiempo.
Especificación econométrica y estrategia de identificación

La estrategia de estimación inicia con un modelo base de Mínimos Cuadrados Ordinarios agrupado(Pooled OLS), cuyo objetivo es identificar la asociación promedio entre digitalización básica y desempeñoeconómico antes de controlar heterogeneidad inobservable:
ln(Ingreso_it) = β0 + β1IndiceDigital_it + X'_itγ + δ_t + ε_it

Donde β1 mide la asociación entre el índice digital y el logaritmo del ingreso mensual real; X'_itrepresenta el vector de controles observables; δ_t captura efectos anuales comunes; y ε_it es el términode error idiosincrático.
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No obstante, el modelo OLS puede estar sesgado si las unidades que adoptan herramientasdigitales poseen características no observadas que también influyen en sus ingresos, como capacidadgerencial, redes comerciales, acceso a información o ubicación productiva. Por ello, el contraste centraldel estudio se realiza con efectos fijos.
De omitirse estos factores en la especificación, el término de error absorbería espuriamente estaheterogeneidad (ε_it = α_i + υ_it), violando el supuesto crítico de ortogonalidad y provocando un severosesgo de endogeneidad por variable omitida (Wooldridge, 2010).

La especificación principal de efectos fijos se expresa como:
ln(Ingreso_it) = β1IndiceDigital_it + X'_itγ + α_i + δ_t + u_it

En esta formulación, α_i captura la heterogeneidad inobservable e invariante de cada unidad deanálisis; δ_t controla choques temporales comunes; y u_it representa el componente idiosincrático. Elcoeficiente β1 se interpreta como la variación promedio del ingreso asociada a cambios en la digitalizacióndentro de una misma unidad observada en el tiempo.
Como modelo complementario, se estima una especificación alternativa en la que la variabledependiente es ln_eficiencia. Este modelo permite evaluar si la digitalización básica se relaciona conproductividad por hora trabajada sin incurrir en circularidad entre ingreso y eficiencia.

Corrección de la matriz de varianzas-covarianzas y robustez
En los paneles de microdatos, los errores pueden presentar heterocedasticidad y correlación serialdentro de cada unidad (Baltagi, 2021). Ignorar estas propiedades puede subestimar los errores estándary exagerar la significancia estadística.
Por ello, los modelos incorporan errores estándar robustos agrupados por id_panel, que permitenheterocedasticidad y correlación intragrupo. Esta corrección proporciona inferencias consistentes para elestimador de efectos fijos (Wooldridge, 2010).

Integración del análisis espacial y de brechas regionales
Como complemento del análisis longitudinal, se elaboró una descripción geoespacial en RStudioa partir de los códigos de ubicación de la ENAHO y cartografía regional. Los mapas muestran la distribuciónterritorial de las unidades microempresariales y del ingreso promedio real.
El análisis espacial permite comparar concentración y desempeño entre regiones. Su función esdescriptiva: ayuda a interpretar las brechas territoriales, pero no sustituye la identificación longitudinal niimplica por sí mismo relaciones causales.

Resultados y discusión
Tabla 1. Estadísticos descriptivos de las variables principales.

Variable N Media Varianza Desv.estándar
ln_ingreso 3,174 5.0475 1.6961 1.3023
ln_eficiencia 3,174 0.4176 2.2156 1.4885
Digital alguna 3,174 0.1144 0.1013 0.3183
Índice digital 3,174 0.1534 0.2201 0.4691
Venta digital 3,174 0.0485 0.0462 0.2149
Finanzasdigitales 3,174 0.0649 0.0607 0.2464
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Capacitacióndigital 3,174 0.0400 0.0384 0.1960
Edad 3,174 48.3554 163.4003 12.7828
Pareja 3,174 0.6238 0.2347 0.4845

Nota. La tabla presenta los estadísticos descriptivos de la muestra final usada en los modeloscorregidos. Se incluyen el logaritmo del ingreso real, el logaritmo de la eficiencia, las dimensiones dedigitalización básica, el índice digital, edad y estado civil.
Los descriptivos muestran que la muestra final contiene 3,174 observaciones. La adopción digitalsigue siendo baja: solo el 11.44 % registra al menos una dimensión digital relevante, mientras que el índicedigital promedio es 0.153 en una escala de 0 a 3. La dimensión más frecuente es la financiera digital(6.49 %), seguida por venta digital (4.85 %) y capacitación digital (4.00 %). La edad promedio delmicroempresario es 48.36 años y el 62.38 % declara tener pareja.

Tabla 2. Asociación entre digitalización básica e ingreso real: modelo OLS.
Número de observaciones: 3,174
F-statistic: 24.09, p < 0.001
R²: 0.0889
Root MSE: 1.2456
Modelo: OLS con errores estándar robustos
Coeficientes y errores estándar:

Variable Coeficiente Error estándar T P IC 95%
Índice digital 0.1669*** 0.0508 3.29 0.001 0.0674 a 0.2665
Edad centrada -0.0081*** 0.0020 -4.07 0.000 -0.0119 a -0.0042
Edad centrada² -0.0009*** 0.0001 -8.20 0.000 -0.0011 a -0.0007
Con pareja/casado 0.2663*** 0.0467 5.70 0.000 0.1746 a 0.3579
Secundaria 0.2308*** 0.0536 4.31 0.000 0.1258 a 0.3358
Superior 0.5640*** 0.0703 8.02 0.000 0.4262 a 0.7018
Manufactura/construcción -0.4668*** 0.0888 -5.26 0.000 -0.6409 a -0.2928
Comercio -0.0963 0.1419 -0.68 0.497 -0.3746 a 0.1819
Servicios -0.3702*** 0.0498 -7.43 0.000 -0.4679 a -0.2725
2021 0.0474 0.0558 0.85 0.395 -0.0620 a 0.1568
2022 0.0585 0.0631 0.93 0.354 -0.0652 a 0.1823
2023 -0.0549 0.0747 -0.74 0.462 -0.2014 a 0.0916
2024 -0.0783 0.1218 -0.64 0.520 -0.3172 a 0.1605
Constante 5.0235*** 0.0623 80.60 0.000 4.9013 a 5.1457
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Nota. Se estima un modelo OLS sobre el logaritmo del ingreso mensual real de microempresarios.La variable explicativa principal es el índice digital de 0 a 3, construido a partir de venta digital,banca/servicios financieros digitales y capacitación digital. El modelo controla por edad centrada y sucuadrado, estado civil, educación, sector económico y efectos fijos de año.
El modelo OLS muestra una asociación positiva y estadísticamente significativa entre el índicedigital y el ingreso real: cada dimensión digital adicional se asocia con un aumento aproximado de18.2 % en el ingreso, manteniendo constantes los controles. Este resultado debe interpretarse comoasociación transversal, no como efecto causal, porque puede capturar características no observadas delos microempresarios más digitalizados.

Tabla 3. Estructura del panel y diagnóstico de multicolinealidad.
Indicador Valor Fuente/modelo Lecturametodológica Decisión

Observacionesfinales 3,174 Base corregida
Muestra útilposterior adepuración ypoda p1-p99

Reportar N =3,174

Unidades depanel 2,628 xtdescribe Panellongitudinaldesbalanceado
No afirmar panelbalanceado

Unidades conuna observación 2,204 (69.44 %) tab n_obs_panel Alta presenciade singletons
Usar robustezconn_obs_panel >=2

VIF promedio 1.19 estat vif Sinmulticolinealidadrelevante
Mantenermáximo tresdimensionesdigitales

VIF venta digital 1.17 estat vif Bajo Sin problema
VIF finanzasdigitales 1.27 estat vif Bajo Sin problema

VIF capacitacióndigital 1.17 estat vif Bajo Sin problema
Nota. Esta tabla resume la estructura de la muestra final y el diagnóstico de multicolinealidad delas variables digitales. El VIF promedio fue 1.19 y los VIF individuales de las tres dimensiones digitales seubicaron entre 1.17 y 1.27, por debajo de umbrales usuales de preocupación. Por ello, la baja significanciade las variables digitales en efectos fijos no se explica por multicolinealidad, sino por la ausencia deevidencia longitudinal robusta bajo la especificación corregida.
La estructura del panel confirma que la base es desbalanceada. Aunque se conservan 3,174observaciones, 69.44 % corresponde a unidades observadas una sola vez. Por esta razón, el análisisprincipal se complementa con una estimación restringida a unidades con al menos dos observaciones,cuyos resultados mantienen la no significancia del índice digital.
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Tabla 4. Determinantes del ingreso de microempresarios: efectos fijos.
(1)ln_ingreso

Índice digital -0.190(0.128)Edad centrada -0.126(0.077)Edad centrada² -0.001(0.002)Soltero/Sin pareja 0.000(.)Con pareja/casado 0.454**(0.182)Primaria o menos 0.000(.)Secundaria -0.537*(0.277)Superior -0.106(0.503)Agro/extractivo 0.000(.)Manufactura/construcción -0.852***(0.261)Comercio -0.932**(0.395)Servicios -1.021***(0.167)2021 0.364***(0.134)2022 0.381**(0.184)2023 0.476*(0.253)2024 0.895***(0.340)Constante 5.545***(0.344)R-sq within 0.111Observaciones 3,174Grupos 2,628Errores estándar Cluster id_panel
Errores estándar entre paréntesis.

Nota. Se estimó un modelo de efectos fijos con errores estándar robustos clusterizados porid_panel. La variable dependiente es el logaritmo del ingreso mensual real. La variable explicativa principales el índice digital de 0 a 3. Se incluyen controles por edad, estado civil, educación, sector económico yefectos fijos de año.
Los asteriscos indican significancia estadística: * p < 0.10, ** p < 0.05, *** p < 0.01.
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La estimación de efectos fijos muestra que el índice digital no presenta significancia estadísticasobre el ingreso real (β = -0.190; p = 0.137). Este resultado contrasta con el coeficiente positivo del modeloOLS y sugiere que la prima digital observada transversalmente se explica parcialmente por heterogeneidadno observada entre microempresarios. Las penalizaciones sectoriales sí son persistentes:manufactura/construcción, comercio y servicios registran coeficientes negativos frente al sectoragro/extractivo. Los efectos anuales positivos capturan la recuperación relativa posterior al choque inicialdel periodo.
Gráfico 1. Análisis cartográfico de la realidad de la microempresa en el Perú.

Nota. Elaboración propia a partir de los microdatos del panel de la Encuesta Nacional de Hogares(ENAHO) para el periodo 2020-2024. El ensamblaje de la estructura de datos espaciales y elprocesamiento de la muestra se realizó mediante el software estadístico Stata, mientras que laestandarización cartográfica y la visualización de los mapas descriptivos se ejecutaron en el entornoRStudio.
El análisis espacial de 2020-2024 muestra que una mayor concentración de microempresas nogarantiza mejores resultados financieros. Lima Metropolitana y parte del eje andino reúnen numerosasunidades productivas, asociadas en gran medida al autoempleo; sin embargo, algunos territorios conmenor densidad alcanzan ingresos promedio superiores. Esta diferencia sugiere que la integración acadenas de valor y el poder adquisitivo de la demanda condicionan el desempeño. Los mapascomplementan, de manera descriptiva, la interpretación de la heterogeneidad territorial.
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Gráfico 2. Efecto estimado de la digitalización sobre el ingreso.

Nota. La comparación gráfica de coeficientes muestra que el índice digital presenta un efectopositivo en el modelo OLS (β = 0.167), mientras que en el modelo de efectos fijos el coeficiente cambia designo y pierde significancia estadística (β = -0.190). El mismo patrón se mantiene en la estimación derobustez con paneles de al menos dos observaciones. Este contraste evidencia que la prima digitalobservada en el análisis transversal no constituye evidencia robusta de un efecto causal sobre el ingreso.
El Gráfico 2 resume el contraste central. En OLS, cada punto adicional del índice digital se asociacon 0.167 puntos logarítmicos de ingreso, aproximadamente 18.2 %. En efectos fijos, el coeficiente cambiaa -0.190 y deja de ser significativo; el resultado se mantiene al restringir la muestra a paneles con al menosdos observaciones. Por tanto, la ventaja digital observada en OLS parece reflejar diferencias estructuralesentre microempresarios y no un efecto longitudinal robusto.
La diferencia entre los estimadores agrupados y de efectos fijos orienta la discusión. El índicedigital se asocia positiva y significativamente con el ingreso en OLS (β = 0.167; p = 0.001), resultadocompatible con menores fricciones transaccionales y mayor alcance comercial. Sin embargo, la asociacióndesaparece al controlar la heterogeneidad individual inobservable.
En el panel 2020-2024, el índice digital presenta un coeficiente negativo y no significativo (β = -0.190; p = 0.137); la muestra con al menos dos observaciones produce un resultado similar (p = 0.140).Tampoco son significativas la venta digital (p = 0.477), las finanzas digitales (p = 0.188) ni la capacitacióndigital (p = 0.891). La evidencia, por tanto, no demuestra un aumento longitudinal robusto del ingreso.
La eficiencia productiva no se empleó como regresor del ingreso porque se calcula como ingresoreal dividido entre horas mensuales, lo que generaría circularidad. En su lugar, se estimó un modeloalternativo con ln_eficiencia como variable dependiente. El índice digital tampoco fue significativo en estaespecificación (β = -0.226; p = 0.140).
La edad centrada y su término cuadrático son significativos en OLS y describen una trayectoriacóncava. En efectos fijos pierden significancia, de modo que un máximo de ingreso alrededor de los 40años solo puede presentarse como patrón transversal, no como conclusión longitudinal.
Las diferencias espaciales y sectoriales conservan valor descriptivo. En efectos fijos,manufactura/construcción, comercio y servicios muestran coeficientes negativos frente al sector
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agro/extractivo, compatibles con atomización y menor captura de valor en actividades intensivas enautoempleo. Los mapas ilustran el componente territorial, mientras que la inferencia se apoya en laestimación con errores agrupados por id_panel.
Conclusiones

El análisis longitudinal indica que la digitalización básica observada en ENAHO no es undeterminante autónomo y robusto del desempeño económico de la microempresa peruana. Aunque elíndice digital se asocia positivamente con el ingreso en OLS, el efecto desaparece bajo efectos fijos. Laprima transversal parece reflejar condiciones previas, como capacidad gerencial, redes, información osector, más que un efecto limpio de la adopción digital.
Las diferencias sectoriales también son relevantes: manufactura/construcción, comercio yservicios presentan coeficientes negativos frente al sector agro/extractivo. El patrón cóncavo de la edadaparece en estimaciones agrupadas, pero no se sostiene con la misma fuerza en efectos fijos. Asimismo,los mapas evidencian brechas territoriales descriptivas, sin reemplazar la inferencia longitudinal.
Los resultados cuestionan que el acceso tecnológico, por sí solo, resuelva la fragilidadmicroempresarial en contextos de informalidad. La digitalización puede complementar las finanzas, lasventas y la capacitación, pero su efecto depende de capacidades organizativas y comerciales. La políticapública debería combinar alfabetización digital aplicada, gestión empresarial, formalización gradual,acceso financiero útil y mejoras de productividad.
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