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Prologo

stamos viviendo un periodo de cambios tecnoldgicos extraordinarios. La

inteligencia artificial avanza a un ritmo que habria sido dificil de imaginar

hace solo unos afos, transformando la forma en que las personas trabajan,
las empresas producen e innovan, y los gobiernos atienden a sus ciudadanos.
Para América Latina y el Caribe, esta transformacién llega en un momento parti-
cularmente importante. Tras décadas de escaso crecimiento de la productividad,
la regidn necesita nuevas fuentes de dinamismo para crecer mas rapido y de
manera mas equitativa, asi como para mejorar los servicios publicos.

La inteligencia artificial ofrece una de esas fuentes. Sin embargo, la tec-
nologia por si sola no transformara nuestras economias. Las tecnologias trans-
formadoras aportan beneficios cuando las sociedades sientan las bases para
su adopcion y crean las condiciones para su uso generalizado en toda la eco-
nomia. Los paises que actlien con decisién pueden obtener un dividendo con-
siderable de la IA; los que no lo hagan corren el riesgo de quedarse aun mas
rezagados.

Esta edicion de la serie Desarrollo en las Américas examina como América
Latina y el Caribe puede aprovechar esa oportunidad. Cuantifica el dividendo
potencial de la |A para nuestra region y, lo que es igualmente importante, destaca
por qué su materializacidn es una decisidn de politica publica. La IA puede incre-
mentar la productividad, acelerar la innovacidn y mejorar la prestacion de ser-
vicios publicos. No obstante, la magnitud de estos beneficios depende de cudn
amplia y profundamente los paises adopten la tecnologia, asi como de la eficacia
con la que preparen a sus economias y sociedades para ella.

Esa tarea comienza con la agenda de digitalizacién inconclusa de la region.
La IA se asienta sobre cimientos digitales; por lo tanto, cuando esos cimientos
son incompletos, la adopcidén sigue siendo superficial. Son importantes las insti-
tuciones eficaces, el personal calificado, los datos, la conectividad, la capacidad

Xvii
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computacional y la infraestructura digital. También lo es la capacidad de las
empresas y los gobiernos para reorganizarse en torno a las nuevas tecnologias.
A menudo, lo mas dificil no es adquirir una nueva herramienta, sino transformar
los sistemas, los procesos y las organizaciones que la rodean.

Por lo tanto, este informe insta a tomar medidas en tres frentes. En primer
lugar, los paises deben fortalecer las condiciones habilitantes para la transforma-
cién digital y la IA. En segundo lugar, deben acelerar su difusion en todo el sector
publico, utilizando la tecnologia para mejorar la gestion gubernamental y la pres-
tacion de servicios. Y, en tercer lugar, deben promover la adopcién productiva en
todo el sector privado. Estas dreas deben avanzar de manera conjunta para que
la regidn pase de las aplicaciones y los experimentos individuales a una adopcion
a gran escala.

El camino no serd idéntico en todas partes. Los paises de América Latina
y el Caribe tienen diferentes puntos de partida, capacidades y prioridades. Sin
embargo, enfrentan muchos desafios comunes y comparten el mismo objetivo:
una adopcion generalizada y productiva que incremente la productividad, mejore
los servicios publicos y distribuya ampliamente los beneficios. Esto crea una
importante oportunidad para que los paises aprendan unos de otros y aceleren el
progreso en toda la region.

Para lograr estos beneficios también sera necesario gestionar los riesgos
asociados ala lA. La transformacion de los mercados laborales, la ciberseguridad,
la privacidad y el uso de la IA en dreas como la educacion demandan atencion.
Reconocer estos riesgos no implica frenar la innovacién, sino crear las condi-
ciones para una adopcion sostenida y garantizar que los beneficios del cambio
tecnoldgico se compartan ampliamente.

El Grupo BID desempefia un papel clave en este esfuerzo. Podemos ayudar
a reunir a los responsables de las politicas publicas y a los lideres tecnoldgicos
para crear un marco comun y una alianza conjunta para la adopcién de la IA.
Asimismo, podemos trabajar en torno a una agenda de “IA para el crecimiento” en
América Latina y el Caribe, que conecte las posibilidades tecnoldgicas en rapida
evolucion con las prioridades de desarrollo de la region. Ademas, proporciona-
mos evidencia rigurosa sobre dénde se encuentran las mayores oportunidades y
qué deben hacer los paises para aprovecharlas. Y, como socio de desarrollo de
larga data de la regién, podemos ayudar a traducir ese conocimiento en acciones
a nivel nacional.

La IA no ofrece un atajo para el arduo trabajo del desarrollo, pero puede
convertirse en un potente acelerador de esa tarea si los paises toman las deci-
siones y realizan las inversiones necesarias para utilizarla adecuadamente. Por
lo tanto, la pregunta para los lideres no es si la IA serd importante, sino si sus
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paises crearan las condiciones para beneficiarse de ella y si esos beneficios lle-
garan a las empresas, los gobiernos, los trabajadores y los ciudadanos de toda
nuestra region.

La oportunidad es significativa, como lo es también la responsabilidad de
actuar. El Grupo BID estd comprometido a reunir el conocimiento, las alianzas y
los recursos necesarios para que América Latina y el Caribe transforme la pro-
mesa de la IA en mayor productividad, mejores servicios publicos y un creci-
miento ampliamente compartido.

llan Goldfajn
Presidente
Grupo Banco Interamericano de Desarrollo
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El dividendo de la inteligencia
artificial: promesa, paradoja
y politicas

La inteligencia artificial (IA) se ha convertido en una de las tecnologias mas tras-
cendentales de nuestro tiempo. Para América Latina y el Caribe, la cuestidn cen-
tral radica en determinar si puede contribuir a revertir uno de los desafios mas
persistentes de la region: seis décadas de débil crecimiento de la productividad.
Este libro sostiene que la IA ofrece una oportunidad Unica para cambiar dicha
trayectoria. Materializar este potencial exige comprender por qué hasta ahora las
tecnologias digitales se han difundido de manera lenta en la regién, qué fuerzas
econdmicas obstaculizan su adopcidn y qué politicas pueden contribuir a superar
esas barreras.

La ambicion va mas allad de ponerse al dia: la IA podria permitir que la regién
dé un salto hacia formas mas productivas de gestionar las empresas, administrar
los gobiernos y prestar servicios publicos. Para lograrlo, no alcanza con intro-
ducir nuevas herramientas en las actividades existentes, sino que se requiere
redisefiar los procesos y realizar inversiones complementarias en habilidades,
datos e infraestructura. Los paises que establezcan las condiciones habilitantes
y promuevan la innovacion y la difusién tanto en el sector publico como en el pri-
vado, al tiempo que se preparan para posibles disrupciones, podran asegurarse
un dividendo considerable de la IA. Los que no actlen corren el riesgo de quedar
aun mas rezagados.

El desafio: seis décadas en una trampa de baja productividad

Desde hace unos 60 afios, América Latina y el Caribe se encuentra atrapada en
una trampa de baja productividad (Alviarez et al. 2025). En 2025, el producto
interno bruto (PIB) per capita de América Latina y el Caribe equivalia a apenas
el 24% del PIB per capita de Estados Unidos. En 1960, esa proporcién era del
26%, lo que indica que la regién no logré reducir la brecha durante ese periodo
(gréfico 1.1). En contraste, casi todas las demas regiones convergieron de manera
significativa. Por ejemplo, Oriente Medio y el Norte de Africa pasé del 17% al 35%
del nivel de Estados Unidos, mientras que Asia Oriental escald del 10% al 40%.
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Este estancamiento del PIB per céapita relativo evidencia un problema mas pro-
fundo de débil crecimiento de la productividad en las empresas, las cadenas de
suministro y el sector publico.

Mas alld del PIB, la region esta rezagada en importantes indicadores de
desarrollo. En educacidn, el 76% de los estudiantes de 15 afios de la regidén no
alcanza un nivel basico de competencia en matematica, en comparacioén con
el 31% en los paises de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) fuera de América Latina y el Caribe (OCDE 2026b). En salud,
la esperanza de vida es unos cinco afios menor que en las economias avanza-
das (OCDE y Banco Mundial 2023), y la mortalidad evitable sigue siendo elevada
(OCDE 2025b). En cuanto a seguridad ciudadana, la tasa de homicidios —de 18
por cada 100.000 habitantes— triplica aproximadamente el promedio mundial de
5,6 (UNODC 2023). Estos déficits evidencian un problema de productividad tanto
del sector publico como del privado, dado que la educacién, la salud y la seguri-
dad ciudadana dependen en gran medida de la eficacia con la que los gobiernos
prestan los servicios. Por lo tanto, cualquier agenda de politicas publicas creible
debe incrementar la productividad tanto en las empresas como en el Estado.

Grafico 1.1. PIB per capita en relacion con Estados Unidos, 1960 frente a 2025,
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en la Maddison Project Database, 2023, y los Indicadores del
Desarrollo Mundial, Banco Mundial, 2026.

Nota: Los valores informados corresponden a promedios ponderados por poblacion de los paises con datos
disponibles. EI PIB per cépita se expresa en dolares internacionales de 2011 a paridad del poder adquisitivo (PPA).
Los valores de 2025 se estiman extrapolando el nivel del PIB per cépita de 2022 de cada pais de la Maddison
Project Database, incluido el de Estados Unidos, mediante las tasas de crecimiento anual del PIB per capita
real del periodo 2023-2025 provenientes de los Indicadores del Desarrollo Mundial. La muestra comprende los
mismos 135 paises en 1960 y 2025. Las estimaciones para América Latina y el Caribe se basan en Argentina,
Barbados, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras, Jamaica,
México, Nicaragua, Panamd, Paraguay, Pert, Republica Dominicana, Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela.



EL DIVIDENDO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: PROMESA, PARADOJA Y POLITICAS

La promesa: superar la trampa de la productividad

¢Pueden las nuevas tecnologias —en particular la IA— ayudar a la regioén a salir
de esta trampa? La IA puede acelerar el crecimiento de la regién al elevar la pro-
ductividad tanto en el sector privado como en el publico. En el sector privado,
estas ganancias operan a través de tres canales principales, los cuales se anali-
zan en el capitulo 2.

En primer lugar, la reasignacion de tareas y la potenciacion del trabajo (labor
augmentation) cambian la forma en que las tareas se distribuyen entre trabajado-
res y maquinas. Estas tecnologias pueden desplazar a los trabajadores de cier-
tas tareas, incrementar su productividad en otras, asi como crear nuevas tareas,
ocupaciones y bienes que elevan la demanda laboral.

En segundo lugar, el aumento del capital impulsa la produccién sin modificar
de manera directa las tareas que realizan los trabajadores y las maquinas. Un
capital digital mas barato y de mejor calidad permite a las empresas utilizar mas
capital por trabajador, al tiempo que los menores costos de transaccion facilitan
el encuentro entre compradores y vendedores y amplia los mercados.

Y, en tercer lugar, la expansion y aceleracion de la innovacion incrementan el
ritmo al que se crean nuevos productos y procesos. Al reducir el costo de la inves-
tigacion y el desarrollo (I+D) y constituirse en un nuevo método de invencidn, la IA
puede elevar no solo el nivel de la productividad total de los factores (PTF), sino
también su tasa de crecimiento a largo plazo. Asimismo, la innovacién crea nue-
vas tareas, lo que refuerza la demanda de trabajadores a través del primer canal.

Materializar estas ganancias y distribuirlas ampliamente requerird que las
empresas y las instituciones publicas adopten y utilicen la IA de manera eficaz;
que la tecnologia se difunda por toda la economia; y que los trabajadores y los
recursos se reasignen hacia actividades mas productivas. Las condiciones gene-
rales del mercado e institucionales deberian generar incentivos para que las
empresas adopten, innoven y mejoren su desempefio, y al mismo tiempo permitir
el desplazamiento de los recursos hacia sus usos mas productivos. La compe-
tencia constituye un componente importante de este entorno. Una competencia
débil reduce los incentivos de las empresas para innovar y adoptar nuevas tecno-
logias, como lo evidencia la baja inversidn de la regién en 1+D en comparacion con
las economias avanzadas (Alviarez et al. 2025). Sin condiciones de mercado e
institucionales adecuadas, la IA corre el riesgo de superponerse a las debilidades
estructurales existentes, lo que limitaria su impacto agregado y la difusidn de sus
beneficios entre las empresas y los trabajadores.

Las estimaciones de las ganancias potenciales de una parte del primer canal
—Ila automatizacién de tareas y el incremento de la productividad en las tareas
existentes— son sustanciales en un horizonte de 10 afios. En un escenario de alta
adopcion y alto impacto en la productividad, en el que la IA se adopta en el 80%
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de las tareas expuestas y eleva la productividad en esas tareas en un 40%, la PTF
de la regién podria incrementarse en un 2,3% y el PIB en un 5,1%. Las ganancias
del PIB por pais oscilan entre el 4,3% en Ecuador y el 6,1% en Argentina (cuadro
1.1). Estos resultados contrastan con los de un escenario de baja adopcion y bajo
impacto en la productividad, en el cual la IA se adopta en el 11,5% de las tareas
expuestas y eleva la productividad en dichas tareas en un 13,5%. En este Ultimo
caso, el PIB aumentaria solo un 0,3%, en promedio, al cabo de una década, con
estimaciones por pais que oscilan entre el 0,2% y el 0,3%. Este contraste eviden-
cia hasta qué punto las ganancias potenciales de la IA dependen de la amplitud
de su adopcién y de las mejoras de productividad que genere en las tareas para
las que se utilice. Por consiguiente, las politicas publicas pueden desempefiar un
papel importante al ayudar a las empresas y a los organismos publicos a adoptar
y emplear la IA de manera eficaz.

Estas ganancias potenciales no implican necesariamente que la regién vaya
a reducir su brecha de ingreso con Estados Unidos: eso dependera también de
la celeridad con que Estados Unidos adopte la IA. En 2025, el PIB per cdpita de la
region representaba alrededor del 24% del nivel de Estados Unidos (gréfico 1.1).
Si Estados Unidos adopta rapidamente la IA mientras que la region no lo hace,
esta relacién podria descender alin mas, hasta situarse cerca del 23% —un des-
censo pequefio, pero que prolongaria seis décadas de convergencia limitada—.

Los efectos de la automatizacion sobre los trabajadores expuestos a ella
dependen de la capacidad de la economia para reorientar el empleo y los recursos
hacia actividades en expansion. En el escenario de alta adopcion y alto impacto en
la productividad, si las condiciones institucionales no permiten que los trabajado-
res se desplacen hacia actividades en expansion, la caida de la demanda laboral
en las tareas expuestas reduce los salarios mas de lo que la mayor productividad
los eleva. En este caso, se estima que los salarios caerian a lo largo de una década
en todos los paises analizados, con descensos que van del 14% en el pais menos
afectado al 21% en el mas afectado. Sin embargo, cuando los trabajadores pueden
desplazarse desde actividades en contraccién hacia actividades en expansiéon —
ya sea mediante la transicion entre empleos, ocupaciones o sectores, 0 asumiendo
nuevas tareas dentro de sus empleos actuales—, los efectos estimados sobre los
salarios pasan a ser positivos y oscilan entre el 2,3% y el 5,3%. La diferencia entre
ambos resultados demuestra que la capacidad de los trabajadores para despla-
zarse hacia actividades en expansion resulta fundamental para que las ganancias
agregadas de productividad se traduzcan en salarios mas altos. Materializar estos
beneficios requerird politicas que faciliten la movilidad laboral, eviten distorsiones
tributarias y regulatorias que fomenten una automatizacion excesiva, apoyen a los
trabajadores actuales mediante reentrenamiento y proteccidn social, y adapten
los sistemas educativos para preparar a la proxima generacién para un mercado
laboral fuertemente influenciado por la IA.
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Cuadro 1.1. Ganancias acumuladas del PIB a 10 afios bajo dos escenarios

(porcentaje)
Baja adopcion, Alta adopcion,
Pais baja productividad alta productividad
Argentina 0,3 6,1
Colombia 0,3 57
Costa Rica 03 56
Chile 0,3 54
Pert 0,3 52
Republica Dominicana 0,3 5,2
Brasil 0,3 51
Panama 0,3 51
México 0,2 5,0
Honduras 0,2 4,9
El Salvador 0,2 47
Guatemala 0,2 4,4
Ecuador 0,2 4,3
América Latina y el Caribe 0,3 51

Fuente: Douenne, Pedroni y Schweitzer (de préxima publicacion), grafico 5.

Nota: El cuadro muestra el incremento acumulado simulado del PIB en un escenario de baja adopcion y
bajo impacto en la productividad y en un escenario de alta adopcion y alto impacto en la productividad. Las
ganancias en el PIB suponen un periodo de ajuste del capital de 10 afios (Acemoglu 2025). Las estimaciones
para América Latina y el Caribe son promedios simples de los 13 paises incluidos.

Asimismo, es probable que los efectos de la A se distribuyan de manera des-
igual, dado que los trabajadores difieren tanto en su grado de exposicion a la IA
como en sus oportunidades de beneficiarse a medida que la economia se ajusta.
Los trabajadores con educacion terciaria son los mas expuestos, lo que refleja
su concentracién en tareas cognitivas que la IA puede desempefiar cada vez
mejor. Las mujeres tienden a estar mas expuestas que los hombres, en particular
en el segmento con educacidn terciaria, mientras que las diferencias por edad
resultan relativamente pequefias. A medida que la economia se ajusta, algunos
trabajadores con menor nivel educativo podrian beneficiarse al afrontar un menor
riesgo de desplazamiento y aprovechar la expansién de la demanda derivados
del incremento de la produccion, mientras que ciertos grupos mas expuestos
podrian recuperar solo una parte de su caida salarial inicial. Los trabajadores for-
males tienen una exposicidon mas directa que los informales, si bien estos ultimos
pueden resultar afectados indirectamente a través de ajustes en toda la econo-
mia y derrames sectoriales. Estos patrones sugieren que las ganancias de la IA
podrian no distribuirse de manera equitativa.

5
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La informalidad, que representa mas de la mitad del empleo en la regién, tam-
bién limita los beneficios, dado que las empresas informales tienen una menor
probabilidad de adoptar tecnologias digitales y mantienen vinculos débiles con las
cadenas de suministro y las redes a través de las cuales se difunden esas tecno-
logias. Asimismo, unos sistemas deficientes de seguro de desempleo y de capaci-
tacion podrian empujar a la informalidad a los trabajadores formales desplazados.

Estas estimaciones indican los efectos acumulados de automatizar algunas
tareas e incrementar la productividad de los trabajadores en otras; sin embargo,
excluyen la creacion de nuevas tareas y dos canales que podrian impulsar aun
mas el crecimiento: el aumento del capital —impulsado por un capital digital mas
barato y de mejor calidad, con menores costos de transaccién— y la innova-
cidn acelerada. Si bien estos canales adicionales podrian amplificar las ganancias
estimadas, en particular si la |A acelera la innovacién e impulsa el crecimiento de
la productividad a largo plazo, el efecto agregado de la IA sobre el crecimiento del
PIB continta siendo muy incierto (Jones 2026).

Las ganancias derivadas de la innovacion dependeran de una mayor inver-
sion en 1+D, que en América Latina se situd en el 0,7% del PIB en 2018, frente
a un promedio mundial del 1,8% (UNESCO 2021). Asimismo, requeriran habili-
dades mas sdlidas —incluidas las capacidades gerenciales, que son limitadas
en muchas de las empresas de la region (Cirera et al. 2021; Cusolito y Maloney
2018)—y la oferta de futuros investigadores, la cual puede verse influida por el
acceso a la educacion terciaria. En 2024, la tasa bruta de matricula en educacion
terciaria en América Latina y el Caribe alcanzaba el 59%, en comparacién con el
79% registrado en los paises de la OCDE (Banco Mundial 2026).

Las ganancias potenciales de la IA trascienden las empresas y los merca-
dos laborales y se extienden al sector publico. Esto resulta importante debido
a que muchos de los déficits de desarrollo mencionados previamente reflejan
limitaciones en la capacidad estatal y en la prestacién de servicios publicos. Las
simulaciones realizadas para un conjunto de aplicaciones seleccionadas sugie-
ren que los algoritmos basados en IA, cuando se implementan de manera ade-
cuada, podrian generar mejoras sustanciales en la calidad, la focalizacion y la
eficiencia de los servicios publicos. De acuerdo con el capitulo 7, las aplicaciones
de IA en programas de proteccién social de Colombia y Costa Rica permitirian
mejorar la focalizacion de las transferencias monetarias destinadas a los hogares
pobres, reduciendo los errores de exclusion —es decir, la proporcion de hogares
pobres que no reciben transferencias—en un 17% y un 26%, respectivamente, sin
aumentar los presupuestos existentes (Noriega-Campero et al. 2020).

Asimismo, podrian obtenerse ganancias considerables en seguridad ciu-
dadana. El capitulo 9 examina cdémo, en Colombia, la herramienta PRISMA
utiliza modelos de aprendizaje automatico entrenados con registros judiciales,
de arrestos y de encarcelamiento para estimar la probabilidad de reincidencia de
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las personas que enfrentan una posible prisidn preventiva (antes de la realizacion
de un juicio). El sistema permitiria asistir a jueces y fiscales en la identificacion
de casos de mayor y menor riesgo, lo que mejoraria las decisiones sobre prisidn
preventiva. Las simulaciones sugieren que la aplicacion de estas evaluaciones
de riesgo podria reducir la reincidencia en un 25% sin incrementar las tasas de
detencidn. Sin embargo, estos beneficios dependen de que exista interoperabi-
lidad de los datos entre los sistemas de la policia, la fiscalia y las prisiones, asi
como de esquemas institucionales y de gobernanza que garanticen la transpa-
rencia, la auditoria y la evaluacién independiente. El hecho de que PRISMA no
esté en uso actualmente refuerza la idea de que materializar las ganancias de la
IA exige algo mas que desarrollar un modelo eficaz: requiere consolidar los siste-
mas de datos, los esquemas de gobernanza y la capacidad institucional necesa-
rios para su integracion en la toma de decisiones (Mejia 2025b).

Las ganancias estimadas mediante simulaciones pueden diferir de los efec-
tos en el mundo real, ya que no tienen en cuenta el cambio de comportamiento
que las personas o las instituciones podrian adoptar una vez implementada una
herramienta. Aun asi, la implicacion general es clara: en aquellas dreas de politica
donde la prediccion, la focalizacion y la evaluacién de riesgos son importantes, la
IA podria mejorar la calidad y la eficiencia de la prestacion de servicios publicos.

Estas proyecciones no se producen de manera independiente de las condi-
ciones tecnoldgicas e institucionales mas amplias. Los sistemas de IA dependen
de la existencia de una infraestructura digital que genere, organice y haga utiliza-
ble la informacion a gran escala. La digitalizacién —que comprende la recoleccién,
el procesamiento, el almacenamiento y la transmision de datos digitales— incre-
menta la eficiencia de las tareas basadas en reglas explicitas y procedimientos
codificados, tales como las transacciones, la gestion de registros, la logistica y
los tramites administrativos. La IA se apoya en esa base digital mediante tres usos
principales: la IA predictiva genera predicciones, clasificaciones y recomendacio-
nes; la |A generativa crea texto, imagenes y otros contenidos; y la |A agéntica plani-
fica y ejecuta secuencias de acciones orientadas a objetivos definidos (cuadro 1.2).
En este sentido, la digitalizacion habilita, mientras que la IA amplifica los efectos.

La distincion resulta importante porque el impacto econdmico e institucional
de la IA depende de la madurez del ecosistema digital subyacente. Los paises y
sectores con una digitalizacion mds avanzada se encuentran mejor posicionados
para integrar la IA en los procesos productivos y en la prestaciéon de servicios
publicos, toda vez que el desempefio de los sistemas de IA esta condicionado por
la calidad, la interoperabilidad y la disponibilidad de los datos. La digitalizacion
proporciona la infraestructura de informacion sobre la que opera la IA, mientras
que esta Ultima aumenta el valor de esa infraestructura al mejorar las prediccio-
nes y la focalizacion, generar contenido y planificar y ejecutar acciones orienta-
das a objetivos definidos.
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Cuadro 1.2. Digitalizacion e inteligencia artificial: funciones centrales y tareas
que potencian

Digitalizacion +IA
Funcién Recopila, procesa, almacena y Hace prediccioness, genera contenido
central transmite informacion y ejecuta acciones orientadas a
objetivos

Tipo de tareas  Tareas que siguen reglas explicitas  Tareas que requieren inferencia y juicio

que potencia Archivo, transacciones, ingreso de  Diagndstico, asesoramiento, andlisis,

datos trabajo creativo

Fuente: Equipo del BID.

La buena noticia es que la digitalizacion ya estad generando resultados positi-
vos. La evidencia causal compilada para este libro demuestra que las tecnologias
digitales han generado beneficios medibles en diversos sectores.! La base de
evidencia continia dominada por la digitalizacion, dado que solo el 2% de las
evaluaciones de impacto se centra en aplicaciones de IA. A partir de 188 eva-
luaciones causales rigurosas sobre intervenciones de tecnologia digital en ocho
sectores de paises en desarrollo, se encontrd que el 68% tuvo efectos positivos
y estadisticamente significativos sobre indicadores de resultado, mientras que
solo el 6% produjo efectos negativos y significativos. Los impactos mas positi-
VoS se observan en administracion tributaria, donde el 88% de las intervenciones
evaluadas produjo efectos positivos y significativos; le siguen comercio e inver-
sion (84%), salud (81%) y agua, energia y transporte (78%) (grafico 1.2). Si bien
estos hallazgos suelen basarse en aplicaciones especificas, y no en iniciativas
de transformacion digital a nivel de sistema, si evidencian el alto potencial de las
tecnologias digitales para mejorar los resultados de desarrollo y sugieren que los
sistemas digitales potenciados por A podrian generar beneficios aiin mayores.

Las experiencias de diferentes sectores ilustran cémo la digitalizaciéon no
solo genera beneficios directos sino que también crea oportunidades para que la
IA aporte un valor adicional. EI comercio, la educacion y la gestion del agua evi-
dencian de qué manera las herramientas digitales pueden mitigar las fricciones
de informacion, reducir los costos de transaccion y de monitoreo, y optimizar la
prestacion de servicios y las operaciones. La IA puede entonces apoyarse sobre
estas bases digitales para mejorar la prediccion, la focalizacién, la personaliza-
cion, la generacién de contenido y la toma de decisiones.

! Esta evidencia se recopila y organiza en el Tablero de Impacto Digital del Banco

Interamericano de Desarrollo (BID), un complemento en linea de este libro que permite
a los usuarios consultar evaluaciones de aplicaciones de tecnologias digitales por sector,
resultado y pais.
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Grafico 1.2. Efectos de las intervenciones digitales en los paises en desarrollo
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Fuente: Calculos del equipo del BID basados en el Tablero de Impacto Digital del BID, 2026.

Nota: La base de datos retne 188 evaluaciones de impacto de intervenciones de tecnologia digital en
paises en desarrollo, en los ocho sectores que se muestran en el grafico. Se consideran paises en desarro-
llo aquellos clasificados por el Fondo Monetario Internacional como economias de mercados emergentes
o0 paises en desarrollo de bajo ingreso. Comprende estudios publicados desde 2012 que utilizan méto-
dos empiricos rigurosos para estimar efectos causales sobre los resultados de desarrollo. Los estudios se
seleccionaron con base en criterios de elegibilidad predefinidos, tales como la existencia de un grupo de
comparacion y requisitos de tamafio minimo de la muestra. Véase Velasco et al. (2026) para mas detalles.

En el comercio, como se analiza en el capitulo 14, la evidencia de Costa Rica
muestra que la implementacién de un sistema de ventanilla Unica electrénica
—que permite a las empresas presentar la documentacion de exportacion a
través de una sola plataforma digital— ha reducido sustancialmente los costos
administrativos de tramitacion en frontera. Esta reforma incrementé el valor de
las exportaciones en un 46%, elevd el nimero de empresas exportadoras y
generd beneficios adicionales cuando los paises socios comerciales adopta-
ron sistemas compatibles, lo que refleja fuertes efectos de red transfronteri-
zos. Los mecanismos subyacentes comprenden una tramitacién administrativa
mas rapida, menores costos de cumplimiento y una mayor previsibilidad en
las transacciones comerciales. La |IA podria potenciar aun mas estas ganan-
cias al hacer mas eficaces los sistemas de gestidn de riesgos y optimizar la
logistica, con lo cual mejoraria la eficiencia de las operaciones fronterizas y
de las cadenas de suministro (Carballo et al., de préxima publicacion; Volpe
Martincus 2016).

9
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En educacion, como ilustra el capitulo 5, las tecnologias digitales ya exhi-
ben efectos significativos. La evidencia de los paises en desarrollo indica que
las plataformas digitales de aprendizaje complementarias a la labor docente han
incrementado el aprendizaje de los estudiantes en el equivalente de entre el 31%
y el 46% de un afio escolar tipico, con los mayores avances registrados en mate-
matica. La IA podria profundizar estos logros al posibilitar una ensefianza mas
personalizada a los estudiantes y también facilitar que los docentes ajusten los
planes de clase, den seguimiento en tiempo real al progreso de los estudiantes
e identifiquen a quienes corren el riesgo de rezagarse (Arias Ortiz et al. 2025).

En el sector del agua, segun el capitulo 8, la digitalizacion puede mejorar la
prestacion de servicios al permitir que las empresas de servicios publicos reali-
cen un seguimiento del consumo, identifiquen pérdidas y detecten conexiones
irregulares. Una mayor precision en la medicion y la adopcion de sistemas de
facturacion digital podrian generar informacion mas exacta sobre el uso del agua,
lo que mejora la rendicidn de cuentas, la facturacién y los incentivos para un
consumo eficiente. Estos registros digitales proporcionan una base para el des-
pliegue de aplicaciones de IA que podrian ayudar a detectar anomalias y priori-
zar inspecciones. No obstante, determinar si tales aplicaciones generan mejores
resultados que los procedimientos estandar exige una evaluacion rigurosa y
depende de la calidad de los datos, de su integracion en las rutinas operativas y
de la coordinacién entre los equipos analiticos y los de campo.

En conjunto, estos ejemplos muestran por qué la base digital importa. Los
beneficios potenciales de la IA dependen de la existencia de sistemas que ya
generen datos utilizables, procesos estandarizados e informacion oportuna para
la toma de decisiones. Esta complementariedad ofrece la posibilidad para que los
paises evolucionen de una adopcidn digital basica a sistemas mas adaptativos,
predictivos y eficientes.

La paradoja: alto potencial, adopcion limitada

Pese a los beneficios demostrados de la digitalizacion, su adopcidén en América
Latina y el Caribe continta siendo superficial. Las empresas, los gobiernos y las
personas utilizan las tecnologias digitales principalmente para actividades basi-
cas, con una integracién limitada en usos mas complejos y productivos. La difu-
sion de la IA, con su potencial mas amplio, se encuentra en una etapa alin mas
temprana. Si bien sus aplicaciones se estan expandiendo, las organizaciones
todavia estan aprendiendo a integrar la tecnologia en sus operaciones, por lo que
los efectos medibles tardaran en materializarse. Sin embargo, la limitada difusion
de la IA obedece a algo mas que su novedad: también evidencia la digitalizacion
superficial sobre la que se construye. El uso eficaz de la IA depende de condi-
ciones institucionales favorables, habilidades pertinentes, datos confiables, una
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infraestructura digital adecuada y capacidades complementarias. Las debilida-
des de estos fundamentos inhiben tanto la difusion de la IA como la traduccién de
su potencial tecnoldgico en ganancias de productividad y avances en desarrollo
a gran escala.

Como se analiza en el capitulo 3, la base digital del gobierno todavia esta
incompleta. Solo el 26% de los adultos declara haber interactuado digitalmente
con el gobierno en los tres meses anteriores a la aplicacidon de una encuesta
en comparacion con el 70% en la OCDE (grafico 1.3). Esta brecha es mucho
mas amplia que la observada en el uso de internet: alrededor del 83% de la
poblacién de la regién estd en linea, frente al 93% en los paises de la OCDE.

Grafico 1.3. Interacciones en linea con el gobierno por grupo de paises
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Fuente: Cdlculos del equipo del BID basados en datos del Bardmetro de las Américas del Proyecto de
Opinién Publica de América Latina (LAPOP, por sus siglas en inglés), 2025-2026, para América Latina y el
Caribe, excepto Barbados, cuyos datos provienen de la Encuesta de Alfabetizacion Digital de Barbados,
2026. Los célculos se basan en Eurostat, 2025, para la OCDE; y en el DataHub de la Unidn Internacional
de Telecomunicaciones (UIT), 2022-2025 (ultimo afio disponible), para los paises de la OCDE no cubiertos
por Eurostat.

Nota: El grafico muestra el uso de internet para interacciones en linea con el gobierno en los tres meses pre-
vios a la encuesta. La pregunta fue: “;Realiz6 algun tramite con una entidad gubernamental en linea, como
descargar o completar formularios o realizar pagos al gobierno?”. Los valores informados son promedios
simples de los paises con datos disponibles. Dentro de cada pais, las estimaciones utilizan ponderaciones
muestrales para garantizar la representatividad nacional. La estimacion para América Latina y el Caribe se
basa en Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana y Uruguay. La muestra de los paises de
América Latina y el Caribe comprende a adultos de 18 afios 0 mas. Véase la nota del grafico 3.4 (capitulo 3)
para més detalles sobre la muestra. Las estimaciones de la OCDE combinan datos de Eurostat (personas de
16 afios 0 mas) con datos de la UIT y excluyen a los paises de América Latina y el Caribe.
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Por consiguiente, el acceso no parece constituir la principal restriccion. Estos
patrones ponen de manifiesto que desplegar la IA a gran escala exigird que la
regién acelere su agenda de digitalizacion, lo que incluye fortalecer la base digital
y ampliar tanto la disponibilidad como el uso de los servicios publicos digitales.
Estas asimetrias de digitalizacién representan una restriccion significativa para la
capacidad de la region de aprovechar los beneficios potenciales de la IA.

Donde los gobiernos han avanzado, a menudo han digitalizado la interfaz
con el usuario, pero han sido mas lentos en digitalizar los datos que la
sustentan. En materia tributaria, como documenta el capitulo 10, el 89% de las
declaraciones del impuesto a la renta de los individuos se presenta en linea;
sin embargo, solo el 48% de los paises ofrece declaraciones prellenadas —es
decir, formularios prellenados con informacion del contribuyente extraida de
fuentes de datos integradas— (gréfico 1.4, panel A). Por su parte, el capitulo
7 sobre proteccion social sefiala que el 83% de los beneficiarios recibe
transferencias del gobierno mediante pagos digitales, aunque solo el 43% de
los paises cuenta con registros sociales dindmicos, los cuales constituyen la
infraestructura de datos que permite a los gobiernos focalizar los programas
con precision y responder ante los eventos adversos (grafico 1.4, panel B).
Si bien las interfaces de cara al usuario se han digitalizado ampliamente, los
sistemas subyacentes que integran, actualizan y reutilizan los datos contintan
muy rezagados, lo que limita el alcance de la automatizacion, la focalizaciéon vy,
en Ultima instancia, la IA.

Entre las personas, la adopcién de la IA todavia se encuentra en una etapa
incipiente, aunque su uso ya estd muy generalizado en algunas partes de la
regién. Las barreras a la experimentacion son relativamente bajas en las apli-
caciones de chatbot, si bien los usos mas avanzados requieren mayor capa-
cidad técnica e inversiones complementarias. Durante el periodo 2025-2026,
el 35% de los adultos en América Latina y el Caribe declaré haber utilizado IA
generativa en los Ultimos tres meses, en comparacién con el 44% en los paises
europeos de la OCDE y el 58% en Estados Unidos.? No bastante, el prome-
dio regional oculta una variacién considerable: el uso de IA generativa alcanza
el 54% en Argentina, el 52% en Chile y el 51% en Uruguay, lo que sitla a los
tres por encima del promedio de los paises europeos de la OCDE (grafico 1.5,
panel A).

2 Como parte de la elaboracién de este libro, se recolectaron datos armonizados de encues-

tas de hogares sobre el acceso a internet, el uso de internet en una amplia gama de acti-
vidades y la adopcion de la IA generativa en 17 paises de América Latina y el Caribe. Las
estadisticas por pais se encuentran disponibles en el Tablero de Adopcién Digital del BID,
un complemento en linea de este libro que permite a los usuarios explorar los patrones de
adopcion digital y comparar a los paises de la region con referentes internacionales.
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Grafico 1.4. Digitalizacion de la interfaz frente a transformacion de los
sistemas internos

A. Administracion tributaria B. Proteccidn social
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Fuente: Calculos del equipo del BID basados en datos de la International Survey on Revenue Administration
(ISORA), para el panel A. Para el panel B, los célculos se basan en Guven, Yeachuri y Almenfi (2025, cuadro
B.5) y en la base de datos Global Findex del Banco Mundial, 2025.

Nota: Los valores informados son promedios simples de los paises de América Latina y el Caribe con datos
disponibles. El panel A muestra el porcentaje de declaraciones del impuesto a la renta de las personas
naturales presentadas electronicamente y el porcentaje de administraciones tributarias que prellenaron
las declaraciones de dicho impuesto en 2024. Las estimaciones se basan en 18 y 23 paises de América
Latina y el Caribe, respectivamente. En el panel B, la estimacién de pagos digitales muestra la proporcion
de personas que recibieron apoyo financiero del gobierno en los 12 meses previos a la encuesta, deposi-
tado en una tarjeta, una cuenta bancaria u otra cuenta de institucion financiera, o una cuenta de dinero
movil en 2024. Dentro de cada pais, las estimaciones utilizan ponderaciones muestrales para garantizar
la representatividad nacional, y la muestra comprende a personas de 15 afios 0 mas; los paises incluidos
son Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, México, Peru, Republica
Dominicana y Uruguay. La estimacion de registros sociales dindmicos abarca a los paises cuyos registros
sociales permiten la actualizacion continua e interoperabilidad en tiempo real con datos administrativos.

El uso de la IA con fines profesionales es ligeramente inferior, pero sigue un
patron similar. Entre los trabajadores adultos, el 26% en América Latina y el Caribe
declara utilizar IA generativa en el &mbito laboral, frente al 27% en los paises euro-
peos de la OCDE y el 43% en Estados Unidos, lo que sitla a la region cerca del
promedio de los paises europeos de la OCDE, aunque sustancialmente por debajo
de Estados Unidos. Argentina, Uruguay y Chile lideran la regién, con un uso repor-
tado de entre el 35% y el 37%, mientras que varios otros paises también superan
el promedio de los paises europeos de la OCDE (grafico 1.5, panel B). Como sefiala
el capitulo 3, estos resultados revisten importancia porque los déficits iniciales
en el uso de la IA pueden ampliarse con rapidez a medida que las personas y las
empresas comienzan a usar la IA en el trabajo, acumulan habilidades, desarrollan
procesos complementarios y se adelantan ain mas a quienes no lo hacen.
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Grafico 1.5. Uso de la inteligencia artificial generativa en distintos paises
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Fuente: Calculos del equipo del BID basados en datos del Barémetro de las Américas de LAPOP, 2025-2026,
para América Latina y el Caribe, excepto Barbados, cuyos datos provienen de la Encuesta de Alfabetizacion
Digital de Barbados, 2026. Para OCDE Europa, los célculos se basan en Eurostat, 2025, y, para Estados
Unidos, en el Generative Al Adoption Tracker del Project on Workforce de Harvard, 2026.

Nota: Los valores por grupo de paises son promedios simples de los paises con datos disponibles. Dentro
de cada pais, las estimaciones utilizan ponderaciones muestrales para garantizar la representatividad
nacional. El panel A muestra el uso de la IA generativa entre los adultos en los tres meses previos a la
encuesta. Para las estimaciones de América Latina y el Caribe y de Estados Unidos, la muestra incluye a
adultos de 18 a 64 afios. Para OCDE Europa, comprende a personas de 16 a 64 afios y abarca los paises
europeos miembros de la OCDE. El panel B muestra el uso de la IA entre los trabajadores en los tres meses
previos a la encuesta. Las estimaciones siguen la misma cobertura de paises y la misma muestra que en el
panel A, excepto en OCDE Europa, donde la muestra se limita a personas de 25 a 64 afios. Si se aplica el
mismo rango de edad a América Latina y el Caribe, el uso promedio estimado se reduce al 24%.

Muchas empresas han adoptado herramientas digitales y de |A, aunque su
incorporacion a menudo continda siendo superficial. Si bien el uso de sitios web
esta ampliamente extendido, menos del 40% de las empresas utiliza activamente
sus sitios web para interactuar con sus clientes, comercializar productos o realizar
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transacciones, lo que indica que la adopcidn no se traduce necesariamente en un
uso eficaz (Vilgis, Jordan y Patifio 2024; Vargas y Muente 2025). En consonancia
con este patrdn, solo el 27% de los adultos en la region declara haber realizado
una compra en linea en los tres meses anteriores a la aplicacion de la encuesta,
en comparacién con al 66% en los paises de la OCDE.

La adopcidn de la IA sigue un patrdén similar. Segln una encuesta realizada a
empresas que participan en ConnectAmericas, la plataforma empresarial en linea
creada por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la adopcién de la IA gene-
rativa se ha expandido rapidamente, alcanzando el 63% en 2025 (grafico 1.6).2 Sin
embargo, la mayor parte de ese uso continta siendo relativamente superficial: el
28% de las empresas utiliza la IA generativa a través de aplicaciones estandar, sin
adaptarlas a sus necesidades, y el 24% declara haber hecho solo adaptaciones
menores. Apenas el 11% utiliza la IA con una adaptacion considerable.

Grafico 1.6. Profundidad del uso de la inteligencia artificial generativa en las
empresas

80

Porcentaje de empresas

2022 2023 2024 2025
B Uso sin adaptaciones ' Adaptaciones menores M Adaptacién considerable

Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la encuesta ConnectAmericas, BID, 2025.

Nota: El gréfico ilustra la proporcién acumulada de empresas que declaran algin uso de IA generativa,
segun el afio de la primera adopcion y la modalidad de utilizacién. La muestra abarca 1.549 empresas en 25
paises de América Latina y el Caribe.

3 La encuesta abarca 1.549 empresas de 25 paises de América Latina y el Caribe que parti-

cipan en la plataforma ConnectAmericas. Debido a que la participacion fue voluntaria y las
empresas de ConnectAmericas detentan un grado de participacion digital relativamente
alto, la muestra no es representativa de las empresas de la regién y probablemente sobre-
estima los niveles promedio de adopcidn de la IA generativa. Por consiguiente, las estima-
ciones deben interpretarse con cautela.
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La evidencia presentada en el capitulo 13 sugiere que, si bien la IA generativa
se esta extendiendo rapidamente como un punto de entrada de bajo costo para
la experimentacion, todavia no se encuentra integrada de manera sistematica en
los procesos productivos, la toma de decisiones ni las rutinas organizacionales de
las empresas. En términos mas generales, las aplicaciones digitales bdsicas estan
cada vez mas difundidas, mientras que los usos mas integrados y con uso inten-
sivo en datos continlan concentrados en las empresas con capacidades mas
solidas. Entre las empresas encuestadas, por ejemplo, el 83% de las microempre-
sas (las que emplean hasta 10 trabajadores) utiliza almacenamiento en la nube en
comparacion con el 92% de las grandes empresas (las que cuentan con mas de
250 trabajadores). La brecha es mucho mayor en el caso de la analitica avanzada,
utilizada por el 37% de las microempresas, frente al 74% de las grandes empre-
sas. Por lo tanto, el desafio no radica solo en promover la adopcién de herramien-
tas digitales y de IA, sino en ayudar a las empresas a integrarlas profundamente
en sus procesos de negocio, lo cual podria resultar esencial para materializar
ganancias de productividad (Brynjolfsson, Rock y Syverson 2021).

Detrds de estas brechas de adopcion subyace un ecosistema tecnoldgico
incipiente en la regién. Como se analiza en el capitulo 12, la importancia de este
ecosistema no radica solo en la provision de soluciones digitales y de IA, sino
también en ofrecer el conocimiento especializado local necesario para adaptar
las tecnologias a las necesidades locales y respaldar su integracion eficaz en las
operaciones de las empresas y del gobierno. Muchos paises de la regidén cuentan
con menos proveedores de servicios relacionados con la IA de lo que se espe-
raria dado el tamafio de sus respectivas economias (grafico 1.7), lo que denota
la escasez de empresas nacionales capaces de personalizar soluciones, prestar
servicios especializados y contribuir a difundir las nuevas tecnologias en todos
los sectores. Asimismo, esta limitacion se observa en el tamafio del sector digital:
los servicios de programacion informatica e informacidn representan apenas el
11% de la produccién en el pais promedio de América Latina y el Caribe, frente al
3,2% en los paises de la OCDE.

En resumen, la evidencia aqui presentada sugiere que, si bien la regién ha
logrado avances importantes, la digitalizacién contintia siendo incompleta, la
transformacion es parcial, la adopcion empresarial carece de profundidad vy el
ecosistema estd poco desarrollado.

La explicacion: por qué la adopcién puede continuar siendo
superficial

¢Por qué, entonces, la adopcion de las tecnologias digitales y la |A continta siendo
tan superficial en América Latina y el Caribe, pese a sus grandes beneficios
potenciales? Al tratarse de tecnologias de usos mudltiples (general-purpose
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Grafico 1.7. Prevalencia de empresas que prestan servicios de inteligencia
artificial
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de Crunchbase, 2025.

Nota: El gréfico muestra el nimero de empresas que ofrecen soluciones relacionadas con la IA. La linea
discontinua indica el ajuste lineal. La categoria “Otros” abarca paises y economias fuera de América Latina
y el Caribe con datos disponibles.

technologies), las herramientas digitales y la IA pueden aplicarse en diversos
sectores y actividades, lo que genera amplias oportunidades para la innovacion
y la productividad. Sin embargo, una adopcién profunda que impulse la
productividad requiere cuatro condiciones: inversiones complementarias, escala
suficiente, redisefio organizacional y la capacidad de aprender y coordinarse en
un contexto de incertidumbre considerable.

Como ocurrié con importantes innovaciones anteriores, como la maquina de
vapor, la electricidad y la computacion, las tecnologias digitales y la IA tienden
a difundirse de manera gradual y desigual. Esta penetracion dispar refleja dife-
rencias sustanciales entre los paises en cuanto a su capacidad para cumplir las
cuatro condiciones mencionadas. En América Latina y el Caribe, las debilidades
en las bases de la transformacion digital, analizadas en el capitulo 4, sumadas
a caracteristicas estructurales como el predominio de empresas pequefias con
capacidad gerencial y acceso al crédito limitados, examinadas en el capitulo 13,
dejan a muchos paises en una posicién desfavorable para cumplir tales condi-
ciones. Estas restricciones ayudan a explicar por qué la adopcién suele seguir
siendo superficial incluso cuando las ganancias potenciales son grandes.
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Complementariedad de los insumos

La eficacia de los sistemas digitales, incluidas las herramientas de IA, depende de
un conjunto de insumos complementarios que deben estar presentes, entre los
cuales destacan un marco regulatorio adecuado, habilidades digitales, conecti-
vidad, dispositivos e infraestructura energética estable. Suministrados de forma
aislada, estos insumos generan retornos débiles; en cambio combinados, pue-
den generar grandes impactos. La tecnologia educativa en la region lo ilustra
con claridad. Aunque el programa Una Laptop por Nifio de Peru elevé la propor-
cién de computadoras por estudiante de 0,12 a 1,18 en las escuelas beneficiarias,
esta gran inversién no se tradujo en mejoras en el aprendizaje de los estudian-
tes (Cristia et al. 2017; Cueto et al. 2025). Esto se explica porque la distribucion
masiva de dispositivos alcanzada por el programa no estuvo acompafnada de los
demads cambios necesarios para mejorar las actividades educativas. Por el con-
trario, el programa Conecta Ideas de Chile combind los dispositivos con conecti-
vidad, software alineado con el curriculo y sesiones estructuradas con apoyo de
los docentes, lo que transformé de manera fundamental el uso de la tecnologia
en la escuela y generd sustanciales mejoras en el rendimiento en matematica
(Araya et al. 2025).

El contraste ilustra un principio mas general: las tecnologias digitales gene-
ran sus mayores retornos solo cuando se implementan junto con los insumos
complementarios necesarios para garantizar su eficacia. Las habilidades de las
personas ofrecen un ejemplo claro de por qué el acceso a la IA por si solo no
basta para una adopcion eficaz. En América Latina y el Caribe, el 62% de los
adultos con educacion terciaria utiliza IA generativa, frente al 30% de quienes
solo cuentan con educacion secundaria. Esta diferencia sugiere que el acceso
a la tecnologia por si solo no basta para asegurar su uso. Las personas también
requieren las habilidades necesarias para integrar estas herramientas en su tra-
bajo y en sus actividades diarias. Como se analiza en el capitulo 4, pocos gobier-
nos y empresas poseen el conjunto completo de insumos complementarios, o
que ayuda a explicar por qué la adopcién continta siendo superficial incluso
cuando las ganancias potenciales son grandes.

Economias de escala y de alcance

Las tecnologias digitales exhiben fuertes economias de escala y de alcance,
lo que hace que sus retornos se multipliquen a medida que las organizaciones
amplian su uso. Las economias de escala se originan principalmente porque la
digitalizacién reemplaza actividades intensivas en mano de obra, que se reali-
zan unidad por unidad, por software que requiere una elevada inversién inicial,
pero cuyo costo marginal de atender a un usuario adicional es cercano a cero.
Por ejemplo, proporcionar libros de texto impresos exige comprar y distribuir un
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ejemplar por estudiante. En cambio, una biblioteca digital requiere una inversion
inicial, pero luego permite ofrecer el mismo contenido a estudiantes adicionales
a un costo marginal practicamente nulo. Por otro lado, las economias de alcance
surgen debido a que la misma infraestructura y capacidades digitales pueden
reutilizarse en numerosas actividades y servicios. Por ejemplo, un sistema de
identidad digital puede servir de soporte para la declaracién de impuestos, la pro-
teccidn social, los servicios de salud y las transacciones financieras. Asimismo,
las empresas que operan en multiples lineas de negocio pueden aprovechar la
misma infraestructura en la nube, plataformas de software, equipos de ingenieria
y capacidades de |A para desarrollar una amplia gama de servicios digitales.

Estas caracteristicas hacen que la adopcién digital sea mas rentable para
las organizaciones de mayor tamafio, que pueden distribuir los costos fijos entre
mas usuarios y extraer mayor valor de los activos digitales. De hecho, la evidencia
presentada en el capitulo 13 muestra que las empresas mas grandes adoptan
tecnologias digitales con mayor frecuencia (McElheran et al. 2024; Cirera, Comin y
Cruz 2022). Esto resulta particularmente importante en América Latina y el Caribe,
donde las empresas de uno a cinco trabajadores emplean al 57% de la fuerza labo-
ral, en comparacion con menos del 5% en Estados Unidos (Alviarez et al. 2025).

La elevada informalidad agrava esta desventaja de escala. Como muestra
el capitulo 2, mas de la mitad de los trabajadores de la regidn tiene un empleo
informal, y las empresas informales tienden a operar en mercados de baja com-
plejidad, estan excluidas del financiamiento tecnoldgico y permanecen en gran
medida al margen de las cadenas de suministro formales y de las redes profe-
sionales a través de las cuales se difunden las tecnologias y el conocimiento. Por
lo tanto, la adopcién digital tiende a concentrarse en las empresas formales de
mayor tamafio, lo que deja una proporcidn sustancial de la actividad econdmica
fuera de su alcance directo y limita la difusion de las ganancias de productividad
en el conjunto de la economia.

Redisefo organizacional

Las tecnologias de usos multiples solo dan frutos cuando las organizaciones redi-
sefian su forma de trabajar, y es precisamente esa reorganizacién —mas que
la tecnologia en si— la parte compleja del proceso. El patrén se ha repetido en
la historia. Cuando las fabricas comenzaron a utilizar electricidad, se limitaron
tipicamente a sustituir una gran maquina central a vapor por un Unico motor eléc-
trico, lo que generd escasas mejoras de productividad. Las ganancias impor-
tantes llegaron cuando redisefiaron la produccion en torno a pequefios motores
eléctricos instalados en cada maquina, una transformacioén que llevd décadas
(David 1990). Este patrdon se repitié con la llegada de las computadoras. Los
incrementos de productividad requirieron ademas de inversiones en hardware,
cambios organizacionales profundos (Brynjolfsson y Hitt 2000). La misma leccidn
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se observa en la transformacién digital actual. Por ejemplo, introducir declara-
ciones de impuestos prellenadas no es solo cuestidn de digitalizar los formula-
rios tributarios; exige, ademas, que las administraciones tributarias redisefien la
forma en que se recolecta, comparte y procesa la informacion, integrando datos
de empleadores, bancos y otros terceros. En resumen, la tecnologia constituye
solo un componente, por lo que las ganancias de productividad derivan de reor-
ganizar los flujos de trabajo en torno a datos integrados.

En términos mas generales, redisefiar las organizaciones requiere reingenie-
ria de procesos, redefinicién de funciones, reentrenamiento de los trabajadores
y cambios en los incentivos y las practicas gerenciales. Estas transformaciones
son costosas y disruptivas, mientras que los retornos se materializan de forma
gradual e incierta. Por ello, muchas empresas y gobiernos optan por implantar
la nueva tecnologia sin mayores cambios en lugar de emprender la transforma-
cion organizacional mas profunda necesaria para aprovechar todo su poten-
cial de productividad. En una region caracterizada por una alta proporcion de
empresas pequefias con capacidad gerencial reducida y acceso restringido al
crédito, afrontar este tipo de cambio organizacional puede resultar particular-
mente desafiante.

Incertidumbre

Las nuevas tecnologias generan una incertidumbre considerable tanto respecto
de sus beneficios como de sus costos. Las empresas y los gobiernos deben rea-
lizar grandes inversiones muchas veces irreversibles en activos complementarios
y en el redisefio organizacional, cuyos retornos dependen de factores dificiles de
anticipar. En consecuencia, cuando las inversiones no pueden revertirse con faci-
lidad, postergar la adopcion hasta que se disipe la incertidumbre puede ser una
respuesta racional, incluso cuando los beneficios a largo plazo sean sustanciales
(Dixit y Pindyck 1994). En el caso de las tecnologias de usos multiples como la IA,
laincertidumbre también se extiende a la naturaleza, la escala y la distribucién de
los riesgos que pueden acompafar a su adopcion, lo que refuerza la necesidad
de experimentacion, aprendizaje y adaptacion institucional.

La incertidumbre proviene de dos fuentes distintas. La primera se relaciona
con la propia tecnologia. Las organizaciones ignoran qué estandares tecnoldgi-
cos, modelos de negocio o practicas organizacionales terminaran siendo mas
eficaces, ni con qué rapidez evolucionara la tecnologia. Asimismo, dado que no
existe una guia clara sobre como integrar la IA en los procesos productivos, las
organizaciones aprenden experimentando. El conocimiento generado de este
modo por los primeros que adoptan beneficia a muchos otros, un fenémeno que
los economistas denominan externalidad del conocimiento. Sin embargo, como
el retorno privado de la experimentacion resulta inferior a su retorno social, las



EL DIVIDENDO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: PROMESA, PARADOJA Y POLITICAS

empresas y los gobiernos tienden a subinvertir en ella (Foster y Rosenzweig
1995; Bloom, Schankerman y Van Reenen 2013).

La segunda fuente de incertidumbre se vincula al comportamiento de los
demds actores. Los retornos de la adopcidn suelen depender de inversiones
complementarias de clientes, proveedores, gobiernos y otras organizaciones, a
través de infraestructura digital interoperable, estandares técnicos comunes o
el uso generalizado de la tecnologia. Ante la falta de certeza sobre si las demas
organizaciones o personas también adoptaran la tecnologia, muchas optan racio-
nalmente por esperar, aun cuando todas estarian mejor si la adoptaran de manera
conjunta. Los economistas denominan a este fendmeno una falla de coordina-
cién: las decisiones individualmente racionales de postergar la adopcién pueden
atrapar a la economia en un equilibrio de baja adopcion, a pesar de las grandes
ganancias potenciales de productividad (Katz y Shapiro 1985; Cooper y John
1988:; Higgins 2024).

Marco de politica: tres areas que deben avanzar juntas

Las cuatro condiciones descritas anteriormente definen los requisitos para que
una adopcion eficaz de las tecnologias digitales a escala eleve la productividad.
La importancia de los factores complementarios exige instituciones y regula-
ciones sdlidas, habilidades adecuadas y datos e infraestructura confiables.
Aprovechar las economias de escala y de alcance requiere una infraestructura
digital compartida y sistemas interoperables que puedan reutilizarse en distintas
organizaciones y actividades. El redisefio organizacional precisa que las empre-
sas y los gobiernos cuenten con las capacidades, los incentivos y los recursos
necesarios para transformar su forma de trabajar. Por Ultimo, la incertidumbre
exige politicas que impulsen la innovacion, la experimentacion, la adaptacion, la
difusion de evidencia sobre lo que funciona y la coordinacidn de las inversiones.

En conjunto, estos requisitos motivan el marco desarrollado en el capitulo 4,
el cual organiza la accién coordinada a través de tres dreas complementarias
de politica: establecer las condiciones habilitantes, promover la innovacién y la
difusidn en el sector publico y fomentar la innovacion y la difusién en el sector
privado.

Condiciones habilitantes

La primera drea de politica se centra en establecer las condiciones habilitantes
para una adopcidén digital eficaz. Estas condiciones comprenden tres compo-
nentes. El primero, instituciones y regulaciones, implica definir los esquemas de
gobernanza, los marcos legales y los incentivos que hacen posible una trans-
formacién digital profunda. Estos mecanismos brindan la seguridad juridica
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Grafico 1.8. Marco de politica para una adopcidn digital eficaz
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Fuente: Equipo del BID.

necesaria para implementar servicios como los pagos digitales, la firma elec-
trénica, la telemedicina y el intercambio de datos, al tiempo que resguardan la
privacidad, fortalecen la ciberseguridad y promueven la competencia. Debido a
que algunos riesgos relacionados con la IA no se pueden anticipar por completo,
las instituciones también deben ser capaces de monitorear los resultados y de
adaptar las normas y las salvaguardas a medida que evolucionan la evidencia y
las tecnologias.

El segundo componente, personas, se vincula con el desarrollo de las capa-
cidades humanas necesarias para adoptar las tecnologias digitales de manera
eficaz. Los gerentes, los funcionarios publicos y los trabajadores requieren habili-
dades no solo para utilizar las tecnologias digitales, sino también para impulsar la
transformacion organizacional, integrandolas en la produccion y la prestacion de
servicios, asi como adaptando los procesos, los flujos de trabajo y las practicas
gerenciales para que la tecnologia se traduzca en ganancias de productividad.

El tercer componente, datos e infraestructura, se refiere a la conectividad, la
capacidad de computo, los sistemas de datos interoperables y la infraestructura
publica digital de los que dependen las tecnologias digitales. Estas inversiones
proporcionan la red troncal digital que hace posible el uso los datos a escala, al
tiempo que facilitan que las organizaciones se beneficien de las economias de
escala y de alcance, al permitir que muchos usuarios compartan activos digitales
comunes, distribuyan los costos fijos entre organizaciones y reutilicen las capa-
cidades digitales en multiples aplicaciones.

El grafico 1.9 presenta un conjunto de indicadores que ilustran el estado
de los tres componentes de las condiciones habilitantes en América Latina y el
Caribe. Si bien se han desarrollado diversos tableros de indicadores e indices
para medir el avance de los paises en materia de digitalizaciéon e IA —como el
Panel de Desarrollo Digital de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (UIT)
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Grafico 1.9. Indicadores seleccionados de las condiciones habilitantes para
una adopcion digital eficaz
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Fuente: Calculos del equipo del BID basados en los Habilitadores Digitales del Observatorio de Gobierno
Digital e Inteligencia Artificial de América Latina y el Caribe (OGDILAC) del BID, 2026; el Programa para
la Evaluacion Internacional de las Competencias de los Adultos (PIAAC), ciclo 1, 2011-2018; el Mapa de
Infraestructura Publica Digital del Institute for Innovation and Public Purpose, 2025; BID (de préxima publi-
cacion); y el Barémetro de las Américas de LAPOP, 2025-2026.

Nota: El grafico muestra promedios simples de los paises de América Latina y el Caribe con datos disponi-
bles para cada indicador. Para instituciones y regulaciones, asi como para portales de datos abiertos: los
valores corresponden a los porcentajes de paises que cuentan con el habilitador digital correspondiente
(OGDILAC 2026). Para personas: los valores de habilidades fundamentales en matematica y de habilidades
de resolucion de problemas digitales son los porcentajes de adultos que alcanzaron el nivel de competencia
2 o superior en aritmética y en resolucion de problemas en entornos tecnoldgicos, respectivamente, segun
el Programa para la Evaluacion Internacional de las Competencias de los Adultos, ciclo 1 (los niveles de
competencia van desde por debajo del nivel 1 hasta el nivel 5); el resultado de habilidades digitales basicas
es el porcentaje de la poblacidn con habilidades bésicas en tecnologias de la informacion y las comunica-
ciones (TIC), de acuerdo con la UIT, 2020, y el Network Readiness Index, 2021; véase BID (de proxima publi-
cacion). Para datos e infraestructura: el valor de adultos con teléfono inteligente se refiere al porcentaje de
personas que declaran tener un teléfono maévil que puede conectarse a internet, segun datos de LAPOP,
2025-2026; la infraestructura publica digital basica muestra el porcentaje promedio de paises que cuentan
con cada sistema fundamental (identidad digital, intercambio de datos y pagos digitales), segun el Mapa de
Infraestructura Publica Digital, 2025.

y el indice de Preparacién de los Gobiernos para la IA de Oxford Insights—, el
propdsito aqui no consiste en construir una medicién integral de preparacion
digital, sino en ilustrar algunas de las dimensiones que se destacan en el marco.
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Los indicadores muestran que, aunque la regién ya ha establecido elementos
importantes de los cimientos para la transformacion digital, aun persisten bre-
chas sustanciales.

En el ambito institucional, aproximadamente dos tercios de los paises de la
region han creado agencias de ciberseguridad y de proteccion de datos, pero
solo alrededor de un tercio ha adoptado una estrategia nacional de IA. En cuanto
al componente de personas, la mitad de los adultos posee al menos habilida-
des digitales basicas, mientras que menos de un tercio demuestra habilidades
bdsicas de resolucién de problemas digitales o habilidades fundamentales en
matematica. El panorama es igualmente heterogéneo en datos e infraestructura:
la tenencia de teléfonos inteligentes esta generalizada, pero menos de la mitad
de los paises han desarrollado la infraestructura publica digital basica u otros
sistemas de datos compartidos necesarios para respaldar una adopcion digital
profunda.

En conjunto, estos indicadores muestran que, si bien la region ya ha logrado
avances importantes en asegurar una base digital sélida, aun se requieren inver-
siones significativas eninstituciones, personas, datos e infraestructura para poder
generar ganancias importantes de productividad de las tecnologias digitales.

Innovacidn y difusion en el sector publico

Promover la innovacion y la difusiéon en el sector publico incluye desarrollar y
adaptar soluciones digitales, asi como extender su uso para mejorar la adminis-
tracion publica y la prestacion de servicios. Contar con condiciones habilitantes
sélidas ayuda en este proceso, pero las agencias gubernamentales pueden care-
cer del mandato, los incentivos y los recursos para experimentar o redisefiar su
forma de trabajar. Ademas, los beneficios de probar un nuevo enfoque suelen
extenderse mas alld del organismo que asume sus costos, mientras que los retor-
nos de la adopcion pueden depender de inversiones complementarias de otros
organismos o niveles de gobierno. Estos derrames de conocimiento y estas fallas
de coordinacién pueden restringir a los gobiernos a proyectos piloto aislados, sis-
temas fragmentados y un aprendizaje limitado entre instituciones. Abordar estos
problemas es esencial para avanzar de una adopcién parcial a la integracion efi-
caz de las tecnologias digitales en los servicios publicos.

Por lo tanto, las politicas publicas deberian respaldar tanto la experimenta-
cién como la expansion de soluciones comprobadas. Los gobiernos deben pro-
veer financiamiento y apoyo institucional para que los organismos desarrollen y
prueben aplicaciones, evallen rigurosamente sus efectos y costos, y compartan
la evidencia resultante en todo el sector publico. La colaboracién con el sector
privado y las universidades resulta esencial para estructurar soluciones eficaces,
al combinar el conocimiento de los gobiernos sobre las necesidades publicas con
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las capacidades tecnoldgicas de las empresas y la experiencia en investigacion
de las universidades.

Escalar los enfoques exitosos requiere coordinar inversiones complementa-
rias, conectar a los organismos mediante sistemas interoperables y plataformas
digitales compartidas, y redisefiar los flujos de trabajo, las responsabilidades
y los incentivos en torno a la tecnologia. Asimismo, incorporar mecanismos de
monitoreo y retroalimentacion en la implementacién hard posible adaptar las
soluciones a medida que se extiendan a distintos entornos, asegurando una ren-
dicién de cuentas clara y supervisién humana en las decisiones de alto impacto.
Los capitulos 5 al 11 examinan de qué manera estas acciones pueden mejorar la
administracion publica y la prestacion de servicios en diversos sectores, desde la
educacion y la salud hasta la administracion tributaria y la seguridad ciudadana.

Innovacién y difusidn en el sector privado

Promover la innovacién y la difusién en el sector privado requiere apoyar el desa-
rrollo y adaptacién de soluciones digitales, asi como extender su uso productivo
entre las empresas. Condiciones habilitantes sélidas favorecen estos procesos,
aunque como se discutié anteriormente, las empresas podrian subinvertir en
experimentacion, debido a que parte del conocimiento que generan beneficia
a sus competidores y a otros negocios. Asimismo, la adopcion puede depender
de inversiones complementarias de proveedores, clientes y empresas de tecno-
logia, por lo cual la ausencia de esas inversiones puede generar problemas de
coordinacion que ralenticen la difusion. Estas barreras resultan particularmente
relevantes para las empresas mas pequefas, que a menudo carecen de las capa-
cidades gerenciales, los conocimientos técnicos y el financiamiento necesarios
para identificar tecnologias adecuadas e integrarlas en sus operaciones. Como
resultado, el uso eficaz puede seguir concentrado en unas pocas empresas avan-
zadas, lo que limita las ganancias de productividad en el conjunto de la economia.

Por consiguiente, las politicas publicas deben promover el desarrollo de
soluciones adaptadas a las necesidades locales y contribuir para que las empre-
sas las adopten y utilicen de manera eficaz. La colaboracién entre empresas, uni-
versidades y centros de investigacion puede aportar conocimientos tecnoldgicos
especializados a desafios empresariales practicos, al tiempo que el financia-
miento competitivo para la investigacion y el apoyo a la experimentacion pueden
fomentar innovaciones cuyos beneficios trascienden a las empresas individuales.
Los proyectos de demostracion, los servicios de extensidn digital y el intercambio
de informacion contribuyen a reducir la incertidumbre sobre qué aplicaciones son
eficaces. El financiamiento focalizado, combinado con diagndsticos, asistencia
técnica y capacitacion gerencial, puede ayudar a las empresas a adaptar las tec-
nologias y a redisefiar sus procesos productivos.
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Asimismo, los estandares comunes, las plataformas compartidas y las redes
empresariales pueden facilitar una adopcién coordinada a lo largo de las cadenas
de suministro. Estas intervenciones deben abordar fallas de mercado identifica-
bles y ser evaluadas para determinar si generan adopcién y ganancias de pro-
ductividad reales. Los capitulos 12 al 14 examinan de qué manera la innovacién
y la difusion pueden fortalecer el sector tecnoldgico, aumentar la productividad
de las empresas y ampliar las oportunidades a través del comercio y la inversién
internacional.

Gestidn de los riesgos

La adopcién de la IA conlleva tanto riesgos como beneficios. Reconocer estos
riesgos no implica frenar la adopcidn, sino mas bien asegurar que las ganancias
que se generan se distribuyan de forma amplia de modo que los paises puedan
sostener en el tiempo las inversiones requeridas. Algunos efectos son inciertos y
exigen que los paises se preparen para disrupciones, en particular en los merca-
dos laborales y en el ambito de la educacion.

La IA automatizara algunas tareas y, al mismo tiempo, expandird otras, lo que
en ciertos casos generara transiciones dificiles para los trabajadores. Tal como se
analizd anteriormente, las consecuencias dependeran en gran medida de la posi-
bilidad de los trabajadores de desplazarse hacia tareas, ocupaciones y sectores
en expansion. La disrupcion puede acentuarse si los elevados impuestos al tra-
bajo y las regulaciones rigidas fomentan una automatizacion excesiva. Gestionar
este riesgo requerira fortalecer los sistemas de proteccion de los ingresos para
los trabajadores desplazados, servicios de empleo que los vinculen con nuevas
oportunidades y medidas destinadas a reducir las barreras a la movilidad entre
empleos, ocupaciones y sectores.

Asimismo, los sistemas educativos deberdn adaptarse a los cambios en la
demanda de habilidades impulsados por la IA. Dado que estas transformaciones
siguen siendo dificiles de predecir, resultara fundamental fortalecer las habilidades
generales —entre ellas la lectoescritura, la aritmética, el pensamiento analitico, la
comunicacion y la alfabetizacién digital— que respaldan la productividad, el apren-
dizaje continuo y la adaptabilidad frente a distintas tareas y ocupaciones. Estas
capacidades pueden desarrollarse si los planes de estudio, las practicas docen-
tes y las evaluaciones evolucionan de manera conjunta. Los sistemas educativos
también pueden contribuir a que la fuerza laboral desarrolle conocimientos espe-
cializados a lo largo de la vida si evitan una especializaciéon temprana y estrecha,
al tiempo que amplian las trayectorias flexibles, incluidos los programas terciarios
de ciclo corto y las oportunidades de reentrenamiento para adultos que trabajan.

Otros riesgos pueden abordarse de manera mas directa a través de las insti-
tuciones y las regulaciones que sustentan las condiciones habilitantes del marco
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expuesto previamente. Si bien las amenazas a la ciberseguridad y sus respecti-
vas respuestas son conocidas, el cambio tecnoldgico redefine continuamente a
ambas. A medida que la IA amplia la escala y la sofisticacion de la actividad digi-
tal, los paises requeriran instituciones capaces de identificar, prevenir y respon-
der a estas amenazas cambiantes. Tales riesgos pueden mitigarse mediante el
fortalecimiento de los organismos nacionales de ciberseguridad y los equipos de
respuesta a incidentes, asi como recurriendo a los conocimientos especializados
del sector privado cuando sea necesario.

La creciente recoleccién de datos acentla la importancia de una proteccién
eficaz de la privacidad. Entre las alternativas para mitigar este riesgo destacan
el desarrollo de la capacidad regulatoria para sopesar los costos y los beneficios
de medidas que buscan asegurar la privacidad, la adopcién de reglas claras para
acceder a los datos, compartirlos y reutilizarlos de forma segura, asi como la
adaptacién de las salvaguardas a medida que evolucionan las tecnologias y la
evidencia.

Asimismo, los potenciales sesgos de los algoritmos, la concentracién del
mercado y el control institucional requieren atencién. Los sistemas algoritmicos
pueden reproducir o amplificar sesgos, al tiempo que las economias de escala,
las economias de alcance y los efectos de red tienden a fortalecer a las empre-
sas dominantes y ampliar la concentracidon. Ademas, las decisiones automati-
zadas de alto impacto para las personas pueden vulnerar la transparencia, el
debido proceso y la rendicién de cuentas. Gestionar estos riesgos exige una
regulacion proporcionada y basada en evidencia; mayor competencia y dispu-
tabilidad; transparencia y auditabilidad; responsabilidad humana en las decisio-
nes de alto impacto; vias reales de explicacién y apelacion; asi como supervision
independiente.

Aplicaciones individuales frente a la transformacién de todo el sistema

¢Por qué el marco pone tanto énfasis en fortalecer las condiciones habilitan-
tes y promover la innovacién y la difusion, en lugar de simplemente fomentar
la adopcidn de aplicaciones digitales individuales? La respuesta es que, si bien
las aplicaciones individuales pueden generar beneficios importantes, las mayores
ganancias de productividad provienen de transformar el funcionamiento de sis-
temas completos. Esto no significa que las aplicaciones individuales carezcan de
valor cuando las condiciones resultan desfavorables, dado que a menudo lo apor-
tan incluso en esos entornos. Aun en contexto de elevada incertidumbre, debili-
dad institucional y escasez de datos, aplicaciones individuales pueden generar
valor. Por ejemplo, una aplicacion de salud mental evaluada en México redujo la
depresién en un 20% a un costo de US$6 por persona (Angelucci, Fabregas y
Vazquez 2026).
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No obstante, las mismas caracteristicas que permiten a estas aplicaciones fun-
cionar en condiciones adversas también limitan el alcance de sus efectos. Al estar
disefiadas para exigir poco de su entorno, las aplicaciones individuales implican
adaptar la tecnologia a entornos débiles, en lugar de inducir los cambios necesarios
para dar cabida a tecnologias mas potentes. Por consiguiente, aun cuando pueden
generar valor con rapidez, crean escasos incentivos para invertir en los sistemas
de datos interoperables, la infraestructura compartida, las capacidades organiza-
cionales y los esquemas institucionales que exige una adopcion digital profunda.

En consecuencia, renuncian a los mecanismos clave mediante los cuales
las tecnologias digitales generan sus mayores ganancias de productividad. Rara
vez alcanzan la escala necesaria para repartir los costos fijos y acumular retor-
nos. Tampoco comparten datos entre servicios, por lo que desaprovechan las
economias de alcance que surgen de integrar informacién de distintos ambitos.
Asimismo, debido a que las organizaciones pueden adoptarlas sin modificar de
manera sustancial su forma de operar, los flujos de trabajo, las funciones y los
incentivos existentes permanecen en gran medida intactos, impidiendo que el
redisefio organizacional analizado anteriormente llegue a materializarse. La sim-
plicidad que permite que una aplicacidn individual tenga éxito como proyecto
piloto es precisamente la que le impide transformar el sistema que la rodea.

La transformacién de todo el sistema exige lo contrario: implementaciones
construidas sobre cimientos sélidos y expandidas mediante la difusion, capaces
de captar los mecanismos clave a los que renuncian las aplicaciones individuales.
El sistema de salud de S&o Paulo (Brasil), basado en el modelo “figital” (combina-
cion de fisico y digital) explicado en el capitulo 6, ilustra la diferencia. Este sistema
llega a 3,4 millones de usuarios a través de su app e integra informacién de 1.500
millones de eventos de salud en una sola capa interoperable, con lo que mate-
rializa las economias de alcance que posibilitan los datos integrados. Asimismo,
utiliza dicha base de datos para reorganizar la atencion, pasando del tratamiento
reactivo al seguimiento y la gestién proactivos de los pacientes con mayor pro-
babilidad de presentar resultados de salud adversos. La escala, el alcance y el
redisefio sientan las bases para la innovacion y la difusion, y juntos convierten
un servicio que simplemente apoya la provision de servicios en uno que reconfi-
gura el funcionamiento de todo un sistema de salud. Al abarcar tanto los servicios
publicos como la produccidn privada, este enfoque permite transformar aplicacio-
nes digitales aisladas en ganancias de productividad a nivel de sistema.

El camino a seguir: un destino comun, rutas especificas
para cada pais

Las mayores ganancias en productividad provienen de una transformacion a nivel
de todo el sistema, pero los paises difieren en los recursos y capacidades que
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pueden movilizar. El destino —las condiciones habilitantes necesarias para la
digitalizacion y la adopcion de la IA, asi como la difusién de su uso efectivo en
los sectores publico y privado— es comun a todos los paises. La ruta debe ser
especifica para cada pais.

Establecer las condiciones habilitantes y promover la innovacion y la difusién
en los sectores publico y privado constituyen prioridades complementarias. Unas
condiciones habilitantes sdlidas respaldan a ambos sectores, al tiempo que la
experiencia en el desarrollo y la implementacidn de soluciones digitales contri-
buye a identificar dénde es necesario fortalecer esas condiciones.

El ordeny el ritmo de las reformas deben reflejar el punto de partida, el margen
fiscal, las capacidades institucionales y las prioridades de politica de cada pais. Los
paises con mayores limitaciones pueden comenzar con aplicaciones especificas
que ofrezcan una alta relacién beneficio-costo, al tiempo que fortalecen de manera
selectiva las condiciones requeridas para que esas aplicaciones funcionen eficaz-
mente. En cambio, aquellos que cuenten con sistemas digitales mas avanzados y
mayores recursos pueden actuar en varios frentes en simultaneo. La gestién de
riesgos debe acompanar cualquiera de las dos rutas a lo largo de todo el proceso.

Cualquiera sea la secuencia, las siguientes recomendaciones establecen
prioridades para cada componente de las condiciones habilitantes y para cada
una de las dos areas de innovacién y difusién. En su conjunto, conforman las prio-
ridades recomendadas para todos los paises de la regién. Los capitulos 5 a 14 las
complementan con recomendaciones especificas para cada sector.

Condiciones habilitantes. Los paises deben fortalecer las instituciones que
orientan la transformacidn digital, desarrollar las habilidades y fomentar la inicia-
tiva necesarias para impulsar el cambio organizacional, e implementar servicios
digitales compartidos que apoyen la adopcion en el gobierno y las empresas.

Instituciones y regulacion: fortalecer la capacidad institucional para coordinar
e impulsar la transformacion digital. Los paises deben designar una autoridad con
el mandato, la capacidad técnica, los recursos y el respaldo politico necesarios
para coordinar la transformacion digital en todo el gobierno. Esa autoridad debe
promover la colaboracion entre ministerios y niveles de gobierno, garantizar que
los sistemas sean interoperables y hacer que las adquisiciones sean mas eficien-
tes. Los paises también deben fortalecer la ciberseguridad mediante el desarrollo
de la capacidad técnica para prevenir, detectar y responder a las amenazas a la
ciberseguridad, asi como para proteger los sistemas criticos. Por Ultimo, deben
evaluar las necesidades regulatorias basandose en evidencia sélida. Se deben
adoptar nuevas regulaciones para abordar los riesgos emergentes Unicamente
cuando un andlisis basado en evidencia demuestre que sus beneficios sociales y
econdmicos superan sus costos.

Personas: desarrollar las habilidades digitales entre los directivos de los sec-
tores publico y privado, y empoderar a los innovadores internos. Los directivos
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tienen una influencia decisiva en el desempefio de sus organizaciones. Desarrollar
sus habilidades digitales puede aumentar la productividad de la organizacion, asi
como prepararlos para liderar el cambio organizacional, incluyendo el redisefio de
los flujos de trabajo y la implementacién de los cambios necesarios para aprove-
char los beneficios de la tecnologia. Al mismo tiempo, las organizaciones deben
otorgar a los innovadores internos, que comprenden los desafios operativos, el
mandato, el tiempo y los recursos para proponer, desarrollar y poner a prueba
nuevas soluciones que impulsen el cambio a nivel interno.

Datos e infraestructura: implementar la identidad digital, el intercambio de
datos y los pagos digitales. Estos servicios digitales fundamentales proporcionan
funcionalidades que los organismos y las empresas pueden utilizar en multiples
aplicaciones. Generan economias de escala, ya que atender a usuarios adiciona-
les implica costos marginales minimos; economias de alcance, porque las mismas
funcionalidades pueden utilizarse en servicios de multiples sectores; y efectos
de red, ya que su valor crece a medida que participan mas usuarios y organiza-
ciones. Los sistemas seguros e interoperables, con las garantias de privacidad
adecuadas, ayudan a asegurar que estos servicios digitales redunden en mejores
servicios.

Innovacion y difusion en el sector publico. Transformar los servicios publi-
cos mediante la reorganizacion, la integracion de datos y la IA. Los gobiernos
deben simplificar los procedimientos y reorganizar los flujos de trabajo para mejo-
rar el funcionamiento de los servicios publicos, reduciendo los pasos innecesa-
rios y disefiando los servicios en funcion de las necesidades de los ciudadanos y
las empresas. La conexion de la informacién entre organismos puede asi brindar
una visién mas completa de esas necesidades, apoyar la prestacion coordinada
de servicios y reducir las solicitudes repetidas de informacion. La incorporacion
de la IA en estos sistemas integrados puede ayudar a los gobiernos a anticipar
necesidades, adaptar los servicios y tomar mejores decisiones operativas. Los
gobiernos deben evaluar los nuevos modelos, medir sus efectos en la calidad y
los costos de los servicios, y llevar a escala las soluciones efectivas a todos los
organismos. En conjunto, estos cambios pueden hacer que los servicios publicos
sean mas personalizados, proactivos y eficientes.

Innovacion y difusion en el sector privado. Impulsar la capacidad de las
empresas para desarrollar y adoptar tecnologias digitales. Los gobiernos deben
ampliar la educacién en STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica) e IA,
asi como apoyar alianzas de investigacion aplicada que desarrollen soluciones
para las necesidades locales. A fin de reducir las barreras de implementacion,
el apoyo debe combinar financiamiento adaptado a las fallas del mercado con
diagndsticos, asistencia técnica y capacitacion adaptada al nivel de preparacion
de las empresas. Las redes empresariales y los centros tecnolégicos, junto con
politicas que faciliten el comercio y la inversion, pueden difundir conocimientos
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y practicas efectivas entre las empresas. Los gobiernos deben evaluar si estas
intervenciones generan una mayor adopcion y ganancias de productividad, y uti-
lizar los resultados para guiar las decisiones sobre la continuidad del financia-
miento y la expansion.

Estas prioridades definen un nlcleo comun de politicas, al tiempo que dejan
a los paises margen para determinar el orden, el ritmo y la combinacién de medi-
das adecuadas a sus circunstancias.

Conclusion

América Latina y el Caribe lleva 60 afios en una trampa de baja productividad
que las politicas convencionales no han logrado superar. Las consecuencias de
ese estancamiento van mucho mas alla del lento crecimiento de los ingresos
y afectan a diversos sectores, entre ellos la educacion, la salud y la seguridad
ciudadana. Sin embargo, por primera vez en décadas, la region tiene acceso a
tecnologias con el potencial de aumentar la productividad de las empresas y del
sector publico de manera simulténea.

Sin embargo, la aspiracion no es suficiente. La oportunidad solo se materia-
lizara si los paises abordan las razones estructurales por las cuales las tecnolo-
gias de usos mdultiples resultan complejas de adoptar —la ausencia de insumos
complementarios, la necesidad de un redisefio organizacional, las desventajas
de escala y de alcance, la incertidumbre racional y los riesgos reales—, y ten-
dran éxito Unicamente si establecen las condiciones habilitantes necesarias y
promueven con la misma determinacidn la innovacion y la difusion tanto en el
sector publico como en el privado. Ninguno de esos obstaculos es una ley de la
naturaleza y las politicas pueden incidir sobre cada uno de ellos. La IA tiene el
potencial de ayudar a la regidn a salir de la trampa de la productividad en la que
se encuentra desde hace tanto tiempo. Vale la pena trabajar para hacer realidad
este potencial.
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Como muestra el capitulo 1, el producto interno bruto (PIB) per capita de América
Latina y el Caribe se ha estancado en relacion con el de Estados Unidos desde
1960, mientras que otras regiones, principalmente Asia emergente, han reducido
la brecha de forma sustancial (grafico 1.1). Esto responde a seis décadas de cre-
cimiento lento: el PIB per capita de la regién ha aumentado en promedio un 1,8%
al aflo, en comparacién con el 2,3% de las economias de la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE) y el 4,6% en Asia emergente
(grafico 2.1, panel A).' Esto se debe principalmente a que la regién produce dema-
siado poco con los insumos de que dispone. El crecimiento de la productividad
total de los factores (PTF) agregada —la medida estdndar de la eficiencia con la
gue se asignan y se combinan el capital y el trabajo en la producciéon— ha sido
persistentemente débil (Grupo BID 2025; Busso, Madrigal y Pagés 2013; Daude
y Fernandez-Arias 2010; Restuccia 2013). Durante este periodo, la PTF aport6
alrededor de -0,2 puntos porcentuales por afio al crecimiento del PIB per cépita,
frente a cerca de 1 punto porcentual en las economias de la OCDE y més de 2
puntos porcentuales en Asia emergente. En relaciéon con Estados Unidos, y a par-
tir de un valor normalizado de 1 en 1960, la PTF de la region se redujo a alrededor
de 0,56 para 2023, mientras que la de Asia emergente subié a cerca de 1,30 (gra-
fico 2.1, panel B). En esencia, el déficit de desarrollo de la region es, por lo tanto,
un déficit de productividad.

Los mercados laborales ocupan un lugar central tanto en esta trayectoria
como en las perspectivas de mejorarla. Parte del déficit de productividad se ori-
gina alli, dado que, en promedio, mas del 55% de los trabajadores en América
Latinay el Caribe son informales (es decir, no estan afiliados a la seguridad social).
Esta proporcion se acerca o supera el 80% en paises como Bolivia, Honduras

" Para destacar el papel de la productividad desde una perspectiva comparada, el grafico

2.1 se centra en tres regiones: América Latina y el Caribe, Asia emergente y los paises de
la OCDE. Las referencias a la OCDE en este capitulo, como en todo el libro, excluyen a los
paises miembros de América Latina y el Caribe.
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Grafico 2.1. El déficit de productividad de América Latina y el Caribe

A. PTF y contribuciones de los factores al crecimiento del PIB per capita, 1960-2023
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en la Penn World Table 11.00 y en Barro y Lee (2013, con datos
actualizados en septiembre de 2021).

Nota: Las estimaciones corresponden promedios simples de los paises con datos disponibles. Las esti-
maciones de América Latina y el Caribe se basan en 26 paises. La OCDE excluye a los paises de América
Latina y el Caribe. Asia emergente comprende a China, Indonesia, Malasia, Republica de Corea, Singapur
y Tailandia. El panel A muestra las contribuciones anuales promedio al crecimiento del PIB per cépita en
puntos porcentuales. El panel B muestra la PTF en relacion con Estados Unidos, normalizada a 1 en 1960.

y Peru (Douenne, Pedroni y Schweitzer, de proxima publicacién). El trabajo por
cuenta propia también estd muy extendido y se concentra en actividades de
baja productividad (La Porta y Shleifer 2014). Esto puede deberse a distorsiones
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generadas por las regulaciones laborales, el seguro social o los regimenes tribu-
tarios que desincentivan el trabajo asalariado frente al no asalariado, lo que man-
tiene el empleo asalariado en niveles ineficientemente bajos y atrapa recursos en
dichas actividades (Levy 2018). Estas y otras ineficiencias agregadas dan lugar
a un gran déficit: la productividad laboral de América Latina y el Caribe equivale
a alrededor del 26% de la de Estados Unidos, por lo que la region requiere casi
cuatro trabajadores para producir lo mismo que un trabajador estadounidense
(Gonzélez-Velosa et al. 2026).

¢Cémo puede la region incrementar la productividad? Para alcanzar este
objetivo, son fundamentales tanto la innovacidn (la creacién de nuevas tecno-
logias y procesos) como la adopcidn y transformacidn tecnoldgica (su difusion
entre las empresas que les dan un uso eficaz). Al permitir que las empresas
generen una mayor produccién con los mismos insumos, ambos procesos pue-
den impulsar la productividad y el crecimiento, especialmente en economias bien
integradas en los mercados globales (Schumpeter 1942; Romer 1990; Aghion y
Howitt 1992; Jones 2019). Los efectos pueden ser considerables. Por ejemplo,
en Estados Unidos, entre 1948 y 2018, los periodos de auge de grandes inven-
ciones fueron seguidos de un crecimiento de la productividad notablemente mas
rapido, de cerca de 0,5 puntos porcentuales mas por afio durante los cinco afios
posteriores a cada auge (Kelly et al. 2021). Entre paises, desde 1820 hasta 2000,
las diferencias en la forma en que se difundieron las tecnologias explicaron alre-
dedor del 75% de la ampliacién de la brecha de ingresos entre los paises ricos y
los pobres (Comin y Mestieri 2018).2

En este contexto, las tecnologias digitales y, en particular, la inteligencia arti-
ficial (IA) ofrecen a América Latina y el Caribe una gran oportunidad para salir de
la trampa de bajo crecimiento a través del aumento de la PTF. Sin embargo, tam-
bién conllevan riesgos significativos. El andlisis que se presenta en este capitulo
arroja cuatro mensajes principales al respecto.

En primer lugar, las tecnologias digitales, incluida la IA, inciden en la pro-
ductividad, el empleo, los salarios y el crecimiento mediante tres canales que
interactlan entre si: la reasignacidn de tareas y la potenciacion del trabajo, el
incremento del capital, y la expansion y aceleracion de la innovacion. Si bien algu-
nos efectos operan de manera similar a lo largo de sucesivas olas digitales —es
decir, periodos de grandes avances en las tecnologias digitales—, otros se ven
acentuados o alterados cualitativamente por la IA.

En segundo lugar, las ganancias agregadas potenciales derivadas de la
adopcion de la IA podrian ser sustanciales. Con supuestos razonables —y consi-
derando Unicamente el estado actual de la tecnologia y el canal de reasignacion

2 Esto se debe principalmente a que los paises més pobres usan las nuevas tecnologias con

menor intensidad una vez que estas llegan, y no a que las adopten mas tarde.
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de tareas y potenciacion del trabajo—, la PTF y la produccion de la regién podrian
ser, respectivamente, un 2,3% y un 5,1% mayores al cabo de 10 afios si los paises
alcanzan altas tasas de adopcion de la IA y esta incrementa sustancialmente la
productividad en la realizacion de tareas (el escenario de alta adopcién y alto
impacto en la productividad [AA-AIl]). Si, en cambio, la adopcion se mantiene baja
y la IA eleva la productividad solo modestamente (el escenario de baja adopcion
y bajo impacto en la productividad [BA-BI]), dichos beneficios serian de apenas
el 01% y el 0,3%, respectivamente. La informalidad podria reducir alin mas estas
ganancias al debilitar los mecanismos a través de los cuales estas se propagan
por toda la economia, incluida la difusidén de la IA entre las empresas, tanto de
forma directa (dado que las empresas informales tienen un acceso limitado al
financiamiento) como indirecta (debido a su menor participacion en las cadenas
de suministro formales y las redes profesionales).

En tercer lugar, las ganancias salariales derivadas de la |A dependen del éxito
con que se reasigne el trabajo. Estos beneficios solo se materializan si los traba-
jadores pueden trasladarse desde ocupaciones o sectores en contraccién hacia
otros en expansién, o si, dentro de sus empleos actuales, se reorientan hacia
tareas en las que conservan una ventaja comparativa. Sin esa reasignacion, se
estima que los efectos salariales son negativos en todos los paises, niveles edu-
cativos y géneros. En cambio, cuando los trabajadores pueden moverse entre
empleos o entre tareas dentro de sus empleos, los efectos salariales pasan a ser
positivos y considerables para la mayoria de los grupos, aungque algunos, como
las mujeres jovenes con educacion terciaria, aun podrian experimentar pequefias
pérdidas. Lo que vuelve particularmente desafiante la situacién actual es que el
desplazamiento impulsado por la IA estd empezando a afectar a los trabajadores
que realizan tareas cognitivas no rutinarias, un grupo para el cual las opciones
de recapacitacion existentes son limitadas. En América Latina y el Caribe, las
regulaciones laborales pueden agravar el problema: alli donde los altos costos
no salariales y las protecciones contra el despido ya desincentivan el empleo
asalariado formal, una IA que sustituye trabajo puede acelerar el alejamiento del
trabajo asalariado incluso cuando aporta escasas ganancias de productividad, lo
que refuerza el desplazamiento.

Por ultimo, las ganancias potencialmente grandes de la IA derivadas de la
creacion de nuevas tareas para los trabajadores y de la innovacion en general
dependen de condiciones complementarias que son débiles en América Latina y
el Caribe. El gasto de la region en investigacion y desarrollo (I+D) como propor-
cion del PIB equivale a poco mas de un tercio del promedio mundial (UNESCO
2021). Dado que la investigacion genera asimismo la capacidad de absorber
tecnologias desarrolladas en otros lugares, esta limitada base de investigacion
constituye una restriccion no solo para la innovacidn, sino también para la adop-
cion (Griffith, Redding y Van Reenen 2004). La capacidad de absorcidn, incluida
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la calidad gerencial, también es escasa entre las numerosas empresas pequefas
y menos productivas de la region (Cirera et al. 2021; Cusolito y Maloney 2018).
Como resultado, a menos que se mejoren estas condiciones, es posible que no
surjan nuevas tareas al ritmo que exige la adopcion, y las ganancias derivadas de
la innovacién impulsada por la IA podrian ser menores y quedar mas concentra-
das en la regién que en las economias avanzadas.

Como afectan las tecnologias digitales el desempeiio econdémico

Las tecnologias digitales crean valor econémico al reducir costos de dos maneras
conceptualmente distintas. La primera, que concierne principalmente a la pro-
duccion, consiste en disminuir el costo de que las maquinas ejecuten tareas, es
decir, las actividades individuales que intervienen en la produccién de bienes
y servicios, como responder la consulta de un cliente, redactar un contrato o
ensamblar una pieza. Un empleo suele combinar multiples tareas, algunas de las
cuales son realizadas actualmente por maquinas y otras Unicamente por trabaja-
dores. Las tecnologias digitales, incluida la IA, reducen el costo de que las maqui-
nas realicen tareas en dos margenes: permiten que ejecuten funciones que antes
no podian hacer (el “margen de capacidad”) y abaratan los equipos y el software
que las incorporan con cada generacion, lo que incentiva a las empresas a usar-
los mas (el “margen de precio”) (Greenwood, Hercowitz y Krusell 1997; Krusell et
al. 2000). La segunda via por la cual estas tecnologias crean valor, referida prin-
cipalmente a las interacciones entre compradores, vendedores y otros agentes
econdmicos, consiste en disminuir los costos de transaccion, es decir, aquellos
asociados a buscar informacidn, transportar datos y bienes digitales, rastrear
el comportamiento y verificar la identidad y la reputacién. Asimismo, hacen que
los bienes digitales puedan replicarse casi sin costo (Goldfarb y Tucker 2019).3
Ademas, la IA reduce el costo de la prediccion, un insumo esencial para tomar
decisiones con informacién incompleta tanto en la produccion como en las tran-
sacciones (Agrawal, Gans y Goldfarb 2018).

Estas reducciones de costos inciden en la economia a través de los tres
canales interconectados: la reasignacién de tareas y la potenciacién del trabajo,
el incremento del capital, y la expansidn y aceleracidn de la innovacién. En cuanto

3 Las tecnologias digitales abaratan la busqueda y la comparacién de informacién sobre

productos, precios, posibles socios comerciales y trabajadores; la transferencia de bie-
nes digitales y de informacion, lo que reconfigura el papel de la geografia; el seguimiento
del comportamiento de las personas, lo que permite a las empresas adaptar productos,
precios y publicidad; y, mediante sistemas de calificacion en linea, la verificacion de la
reputacion y la confiabilidad de personas y empresas. También hacen que copiar bienes
digitales no cueste casi nada y que el uso que una persona hace de ellos no reduzca su
disponibilidad para los demas.
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a la estructura de tareas de la economia, estas disminuciones pueden generar
tres tipos de efectos. Dentro del conjunto de tareas existentes, pueden despla-
zar la frontera entre las tareas realizadas por el trabajo y las ejecutadas por las
maquinas, o bien pueden aumentar la produccién manteniendo dicha frontera al
reducir el costo de las tareas que ya llevan a cabo los trabajadores o las maqui-
nas, incluso elevando la productividad de ambos en dichas tareas. Mas alla del
conjunto de tareas existentes, pueden ampliar el abanico mismo de tareas y pro-
ductos. La magnitud, la velocidad y la distribucién de estos efectos dependen de
diversos factores condicionantes, que se presentan en el grafico 2.2 y se analizan
a continuacién. Como fundamento de todo esto, el proceso completo estd mol-
deado por condiciones habilitantes generales (instituciones y regulaciones, habi-
lidades, e infraestructura digital y datos) y por factores especificos de la difusion
en los sectores publico y privado (como las fallas de mercado y de coordinacién,
las fricciones organizacionales y las politicas que las abordan), elementos que
forman parte del marco propuesto en los capitulos 1y 4.

Dos capas de efectos atraviesan estos canales. Una capa comun opera a
lo largo de sucesivas olas de tecnologia digital, donde cada ola profundiza los
canales abiertos por sus predecesoras. Una capa especifica de la IA introduce
dos rasgos cualitativamente nuevos: en primer lugar, mientras que la automa-
tizacion anterior afectaba principalmente a las tareas rutinarias, la IA extiende
la automatizacidn a las tareas cognitivas no rutinarias, que suelen desempefar
trabajadores mas calificados; y, en segundo lugar, la IA puede servir por si misma
como método de invencion, lo que transforma la manera en que se generan nue-
vas ideas.*

El resto de esta seccién analiza los tres canales a través de los cuales las
tecnologias digitales y la IA inciden en la productividad, el empleo, los salarios y el
crecimiento; los factores que determinan la magnitud, velocidad y distribucion de
estos efectos; y el papel de la informalidad, un factor condicionante de particular
relevancia para la region.

Canal 1: reasignacion de tareas y potenciacion del trabajo

El canal 1, la reasignacion de tareas y la potenciacion del trabajo, representa el
punto en el que las tecnologias digitales, incluida la IA, convergen con el mercado
laboral. Corresponde a las reducciones de costos que surgen a medida que las
maquinas se vuelven capaces de ejecutar tareas que antes no podian llevar a

4 Elcanal 1 corresponde al marco de tareas de Acemoglu y Restrepo (2018, 2019) y al margen
extensivo de la automatizacion (Zeira 1998); el canal 2, al cambio técnico especifico de la
inversion (Greenwood, Hercowitz y Krusell 1997) y a la profundizacion de la automatizacion
(Acemoglu 2025); y el canal 3, al crecimiento enddgeno a través de la innovacion (Romer
1990; Aghion y Howitt 1992), con la IA como método de invencidn (Cockburn, Henderson y
Stern 2019).
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Grafico 2.2. Efectos de las tecnologias digitales en la productividad, la
produccién, el empleo y los salarios: canales de transmision
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Fuente: Equipo del BID.

Nota: El recuadro “Tecnologias digitales” incluye el conjunto completo de tecnologias digitales (tecnologias
de la informacidn y las comunicaciones, internet, robots, plataformas e IA generativa). El canal 1 comprende
tres fuerzas conjuntas (desplazamiento, potenciacion y reinstauracion) cuyos efectos directos sobre el
trabajo expuesto tiran en direcciones opuestas; el efecto neto sobre el empleo y los salarios es el saldo
de estas fuerzas, y su signo definitivo lo determina la reasignacion dentro de la capa de condicionantes.
El canal 3 opera sobre la tasa de crecimiento de la PTF, con la IA como método de invencidn; el bucle de
linea discontinua hacia el canal 1 indica que la innovacion crea las nuevas tareas que alimentan la fuerza
de reinstauracion.

cabo 0 a medida que los equipos y el software se abaratan, lo que incide tanto
en la distribucién de las tareas entre trabajadores y maquinas como en la pro-
ductividad de los trabajadores en las tareas que realizan. Los efectos de estas
disminuciones de costos sobre el empleo, los salarios y la productividad operan a
través de tres fuerzas: desplazamiento, potenciacién y reinstauracion.

La fuerza de desplazamiento. El desplazamiento ocurre cuando las maqui-
nas asumen tareas que antes realizaban los trabajadores (Acemoglu y Restrepo
2019). Las tecnologias digitales han ampliado la gama de tareas que pueden rea-
lizar las maquinas en dos ambitos: uno cognitivo, en el que las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones (TIC) y, mas recientemente, la |A llevan a cabo

° Lareinstauracion, es decir, la creacidn de nuevas tareas para los trabajadores, vincula este

canal con el canal 3, que examina la expansién mas amplia de las tareas y los productos.
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el procesamiento de informacion; y uno fisico, en el cual la maquinaria controlada
por computadora y los robots desempefian tareas manuales.®

En ambos ambitos, la computarizacidn desplazé primero las tareas rutinarias,
es decir, aquellas que pueden ejecutarse siguiendo reglas explicitas. En Estados
Unidos, a partir de la década de 1970, el avance de la computarizacion se aso-
cié con un descenso en la cantidad de trabajo dedicado a tareas cognitivas y
manuales rutinarias dentro de las industrias, las ocupaciones y los niveles educa-
tivos (Autor, Levy y Murnane 2003). Asimismo, los robots afiadieron una fuente
adicional de desplazamiento en la industria manufacturera: la incorporacién de
un robot adicional por cada mil trabajadores redujo, a nivel agregado, la relacién
entre empleo y poblacién de Estados Unidos en alrededor de 0,2 puntos porcen-
tuales y los salarios en un 0,4%, con efectos mayores a nivel local (Acemoglu y
Restrepo 2020). En 17 paises desarrollados, los robots incrementaron la producti-
vidad laboral sin reducir de manera significativa el empleo total, aunque disminu-
yeron la participacion de los trabajadores poco calificados en el empleo (Graetz
y Michaels 2018).

La evidencia para América Latina y el Caribe es mas limitada, pero también
apunta al desplazamiento. En Argentina, Brasil y México, entre 2004 y 2016, los
robots reemplazaron principalmente empleos asalariados formales en los distri-
tos mas expuestos, en particular entre los trabajadores jévenes y semicualifica-
dos, mientras que el empleo informal actué como un amortiguador que evitd un
incremento mayor del desempleo (Brambilla et al. 2023).”

La IA generativa extiende las capacidades de las maquinas a tareas cogniti-
vas no rutinarias que las tecnologias anteriores no podian realizar, como redactar,
resumir, programar y sintetizar informacion. La exposicién de una ocupacién a los
grandes modelos de lenguaje —la proporcion de sus tareas que estos modelos
podrian realizar o acelerar sustancialmente— aumenta a la par de la importan-
cia que tienen las habilidades de programacion y redaccién en esa ocupacion.
Asimismo, las ocupaciones con salarios mas altos tienden a estar mas expues-
tas (Eloundou et al. 2024). Los estudios sobre tecnologias anteriores a la 1A y al
aprendizaje automatico ya sefialaban este desplazamiento. Dentro de las empre-
sas, las tareas mas expuestas a estas tecnologias entre 2010 y 2023 experimen-
taron posteriormente una menor demanda laboral, aunque los efectos generales

 Los avances en los dos dmbitos se superpusieron en el tiempo, en lugar de sucederse

uno tras otro. Los robots industriales son anteriores a la difusion de las computadoras
personales, ya que el primero, Unimate, se fabricd en 1961 (Gasparetto y Scalera 2019);
sin embargo, su uso se expandio rapidamente a partir de la década de 1990 (Acemoglu y
Restrepo 2020), en paralelo con la propagacion de las TIC.

En promedio, la automatizacién previa no polarizé los mercados laborales en los paises en
desarrollo como lo hizo en las economias avanzadas, aunque existen indicios de polariza-
cion en unos pocos (Maloney y Molina 2016).
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sobre el empleo fueron modestos porque las ganancias de productividad eleva-
ron la demanda de trabajo en las empresas adoptantes (Hampole et al. 2025).
Actualmente surge evidencia de que la exposicion a la IA generativa se traduce
en desplazamiento. En el Reino Unido, las empresas mas expuestas a los gran-
des modelos de lenguaje han reducido el empleo, con efectos concentrados en
los puestos de nivel inicial, y han recortado drasticamente las nuevas contrata-
ciones, con caidas mas pronunciadas en los cargos técnicos y creativos (Klein
Teeselink 2025). En Estados Unidos, desde la adopcidn generalizada de la IA
generativa, los trabajadores de 22 a 25 afios en las ocupaciones mas expuestas
han experimentado una caida relativa del 19% en el empleo, concentrada en las
ocupaciones donde la IA automatiza el trabajo humano en lugar de potenciarlo
(Brynjolfsson, Chandar y Chen 2026).

Existen dos salvedades importantes, la segunda de ellas tiene especial rele-
vancia para América Latina y el Caribe. En primer lugar, el desplazamiento a nivel
de tareas no se traduce en pérdidas de empleo en una relacion de uno a uno.
Cuando surgen nuevas tareas o la tecnologia complementa a los trabajadores en
las tareas que conservan, las ocupaciones se reconfiguran en lugar de desapa-
recer. En Estados Unidos, la difusion de los cajeros automaticos no eliminé a los
cajeros de banco: al reducir el costo de operar sucursales, impulsé a los bancos
a abrir mas filiales, mientras que los cajeros se reorientaron hacia la banca rela-
cional (Bessen 2015a).

En segundo lugar, el desplazamiento no incrementa necesariamente la pro-
ductividad. Cuando el sistema tributario favorece al capital frente al trabajo, las
empresas pueden automatizar tareas que generan escasas ganancias de pro-
ductividad, con lo cual desplazan a trabajadores al tiempo que reducen la eficien-
cia y empujan el empleo por debajo de su nivel socialmente dptimo (Acemoglu,
Manera y Restrepo 2020). En América Latina y el Caribe, esta no es una mera
posibilidad tedrica sino una preocupacion central de politica publica, dado que
los impuestos, las contribuciones a la seguridad social y las regulaciones labo-
rales elevan el costo del empleo asalariado formal, como se ha documentado
para México (Levy 2018). Por consiguiente, las empresas enfrentan un incentivo
artificial para sustituir trabajadores formales por maquinas, por lo que parte del
desplazamiento puede reflejar precios distorsionados de los insumos en lugar de
verdaderas ganancias de eficiencia. A medida que la IA amplia la gama de tareas
que pueden automatizarse, estas mismas distorsiones podrian orientar la adop-
cién hacia la sustitucion de trabajadores en lugar de promover un incremento de
la productividad.

La fuerza de potenciacién. La potenciaciéon ocurre cuando las tecnolo-
gias incrementan la productividad de los trabajadores, tanto en las tareas que
conservan tras la introducciéon de una tecnologia como en las complementa-
rias. En olas anteriores de tecnologias digitales, estas ganancias dependieron
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de inversiones complementarias. En Estados Unidos, las empresas obtuvieron
una mayor productividad de las tecnologias de la informacion cuando las combi-
naron con una reorganizacién complementaria del lugar de trabajo (Bresnahan,
Brynjolfsson y Hitt 2002). En Europa, las filiales de multinacionales estadouniden-
ses lograron una mayor productividad de las tecnologias de la informacién que
las dependientes de otras multinacionales, debido principalmente a sus practicas
de gestion de personal (Bloom, Sadun y Van Reenen 2012).

En América Latina y el Caribe, las capacidades de las que dependen estos
retornos también condicionan la propia adopcion. En el estado brasilefio de
Ceard, la mayoria de las empresas formales continuaban dependiendo de tec-
nologias predigitales para las funciones generales del negocio, y la adopcion
variaba ampliamente entre empresas, incluso dentro de un mismo sector. Las
empresas con gerentes con un mayor nivel educativo, practicas de gestion mas
estructuradas —como los incentivos formales y el seguimiento del desempefio—
y mas trabajadores con educacion universitaria utilizaban tecnologias mas sofis-
ticadas (Cirera et al. 2021).

La IA generativa extiende el aumento de la productividad a tareas cognitivas
como la redaccidn, la programacion y la atencion al cliente, registrando grandes
ganancias promedio de productividad en las tareas estudiadas. En una empresa
de la lista Fortune 500 que provee software empresarial a pequefias empresas
estadounidenses y cuyos agentes de atencion al cliente se localizaban principal-
mente en Filipinas, la incorporacién escalonada de un asistente de IA elevé en un
15% promedio el numero de consultas de clientes resueltas por hora, y en alre-
dedor de un 30% en el caso de los agentes menos experimentados y calificados
(Brynjolfsson, Li y Raymond 2025). Asimismo, en un experimento en linea con
profesionales con educacion universitaria reclutados a través de la plataforma
Prolific, el acceso a ChatGPT redujo en un 40% el tiempo dedicado a tareas de
redaccién profesional de nivel intermedio, al tiempo que elevd en un 18% la cali-
dad de los resultados (Noy y Zhang 2023). En otro experimento con desarrolla-
dores de software independientes, en su mayoria de la India y Pakistan, aquellos
que tuvieron acceso a GitHub Copilot completaron una tarea de programacion un
56% mas rapido que quienes no contaron con la herramienta (Peng et al. 2023).

La fuerza de reinstauracion. La reinstauracion ocurre cuando se introducen
nuevas tareas para los trabajadores (Acemoglu y Restrepo 2019). Por lo tanto, el
efecto a largo plazo de la automatizacion sobre el empleo depende de la rapidez
con la que surjan estas nuevas tareas en relacién con la velocidad a la que se
automatizan las existentes (Acemoglu y Restrepo 2018). En otras palabras, las
nuevas tareas, ocupaciones y bienes en los que el trabajo conserva una ventaja
comparativa pueden contribuir a absorber a los trabajadores desplazados y con-
trarrestar la presion a la baja que la automatizacién ejerce sobre la participacion
del trabajo en el ingreso. Cada ola de tecnologias digitales ha creado tareas de
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este tipo. Ocupaciones como la ingenieria de software, por ejemplo, no existian
hasta que las innovaciones tecnoldgicas generaron su necesidad (Autor 2024).
En la actualidad estan surgiendo nuevas tareas relacionadas con la IA, como la
ingenieria de instrucciones (prompts), el ajuste fino de modelos y la auditoria de
seguridad de la IA, si bien su escala a largo plazo es incierta.

No puede asumirse que la reinstauracion avance al ritmo que la adopcién
pueda requerir (Acemoglu y Restrepo 2019). Si bien la educacion superior en
América Latina y el Caribe se expandio rapidamente en la década de 2000, en
promedio, solo la mitad de los estudiantes completan sus estudios (Ferreyra et al.
2017), lo que limita la base para absorber nuevas tareas cognitivas. Asimismo, el
ajuste a la automatizacién en el pasado ha dependido en parte de la informalidad:
los trabajadores desplazados por los robots se trasladaron en parte al empleo
informal (Brambilla et al. 2023). Al mismo tiempo, la capacidad de las empresas
para innovar y, por ende, para generar nuevas tareas es acotada, dado que la
innovacion esta rezagada en las empresas menos productivas (Crespi, Tacsir y
Vargas 2016), las cuales representan una proporcion considerablemente alta en
América Latina y el Caribe (Pagés 2010).

Canal 2: incremento del capital

El segundo canal, el incremento del capital, transmite las reducciones de costos
gue elevan la produccion sin modificar qué tareas realizan los trabajadores y cua-
les las maquinas. Estas reducciones incluyen un capital digital de menor costo y
mejor calidad para las tareas que las maquinas ya desempefian, asi como meno-
res costos de transaccion.®

Profundizacion del capital. A medida que los equipos se abaratan con cada
generacion, las empresas acumulan mayor cantidad de equipamiento por traba-
jador, lo que incrementa la productividad laboral. Las ganancias han resultado
considerables. En Estados Unidos, el cambio tecnoldgico incorporado en equipos
nuevos y mas eficientes incididé en cerca del 60% del crecimiento de la posguerra
(Greenwood, Hercowitz y Krusell 1997), mientras que las industrias productoras
de tecnologias de la informacién o usuarias intensivas explicaron practicamente
toda la aceleracion de la productividad laboral posterior a 1995 (Stiroh 2002;
Jorgenson, Ho y Stiroh 2008). La profundizacion del capital también genera efec-
tos distributivos. Cuando los nuevos equipos complementan a los trabajadores
calificados, tal como ocurre con numerosas tecnologias digitales, elevan sus

8 Enequilibrio general, la frontera puede responder a las fuerzas del canal 2; esos movimien-

tos inducidos se asignan al canal 1. La complementariedad entre capital y calificacion de
Krusell et al. (2000) opera a través de los productos marginales relativos y no de la reasig-
nacion de tareas, razén por la cual pertenece a este canal.
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salarios relativos. En Estados Unidos, esta complementariedad puede dar cuenta
de la mayor parte de la variacion de la prima salarial por calificacién durante las
tres décadas previas a comienzos de la década de 1990 (Krusell et al. 2000), lo
que concuerda con evidencia mas amplia sobre el cambio tecnoldgico sesgado a
favor de la calificacion (Autor, Katz y Krueger 1998; Goldin y Katz 2008).

Reduccion de los costos de transaccion. Los menores costos de transac-
cién amplian los mercados y mejoran el emparejamiento entre compradores y
vendedores, con impactos que pueden ser grandes. En las pesquerias del estado
indio de Kerala y en los mercados de granos de Niger, los teléfonos méviles redu-
jeron drasticamente las diferencias de precios entre mercados (Jensen 2007;
Aker 2010). En 12 paises africanos, la llegada de internet de alta velocidad elevé
la probabilidad de estar empleado entre un 3% y un 13% (Hjort y Poulsen 2019).
En términos mas generales, la adopcion de internet también ha incrementado el
comercio tanto de bienes como de servicios (Freund y Weinhold 2002, 2004),
mientras que la traduccién automatica en eBay elevd en un 18% las exportaciones
estadounidenses realizadas a través de la plataforma hacia los paises latinoame-
ricanos de habla hispana (Brynjolfsson, Hui y Liu 2019). Por su parte, la IA reduce
aun mas el costo de la prediccién en aplicaciones como las recomendaciones
y la traduccion (Agrawal, Gans y Goldfarb 2018), al tiempo que la IA implemen-
tada en aplicaciones moéviles ha expandido considerablemente el nimero de sus
usuarios extranjeros (Sun y Trefler 2026). Asimismo, esta tecnologia ha ayudado
a las empresas a encontrar socios comerciales en el exterior y ha aumentado el
comercio (Chen y Volpe Martincus 2026).

Canal 3: expansion y aceleracion de la innovacion

El tercer canal, la expansion y aceleracion de la innovacion, transmite a la eco-
nomia la caida del costo de la innovacién. En este ambito, la IA podria desem-
pefiar un papel distintivo: mas alld de crear nuevas tareas, como lo hicieron las
olas anteriores de tecnologia digital, puede actuar como un nuevo método de
invencion que transforma la manera en que se realiza la investigaciéon misma
(Cockburn, Henderson y Stern 2019). En Estados Unidos, las empresas que rea-
lizaron mayores inversiones en IA entre 2010 y 2018 crecieron mas rapido en
ventas y empleo que las que invirtieron menos, principalmente a través de la
innovacion de productos: registraron un mayor nimero de marcas y patentes,
si bien sus inversiones todavia no se habian traducido en ganancias de produc-
tividad medibles (Babina et al. 2024). En el area de la investigacién misma, el
aprendizaje automatico puede contribuir a generar nuevas hipdtesis a partir de
grandes conjuntos de datos (Ludwig y Mullainathan 2024), mientras que la IA
puede acelerar el descubrimiento e incrementar sus probabilidades de éxito al
predecir qué candidatos, por ejemplo posibles farmacos, vale mas la pena evaluar
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(Agrawal, McHale y Oettl 2024). A través de este canal, la IA podria elevar no solo
el nivel de la productividad sino también su tasa de crecimiento a largo plazo.
Este canal también retroalimenta el canal 1, toda vez que la innovacion crea las
nuevas tareas que impulsan la reinstauracion, y su ritmo contribuye a determinar
si el desplazamiento se compensa en el largo plazo (Acemoglu y Restrepo 2019).

El canal de la innovacién opera en dos niveles: la innovacidén a nivel de
empresa depende de la adopcién y de la capacidad gerencial, mientras que el
descubrimiento cientifico esta supeditado a los sistemas nacionales de inves-
tigacidn, la capacidad universitaria y el acceso tanto a computacion avanzada
como a datos. Ambos niveles se encuentran vinculados, dado que la capacidad
de investigacion resulta fundamental incluso para los paises que principalmente
adoptan tecnologias desarrolladas en otros lugares. La I+D cumple dos funcio-
nes: genera innovacién directamente y desarrolla la capacidad de absorber y
adaptar los avances logrados en la frontera tecnoldgica (véase el capitulo 12).
En 12 paises de la OCDE, la I+D ha sido importante tanto para impulsar la inno-
vacion como para alcanzar a los paises mas productivos (Griffith, Redding y Van
Reenen 2004).

En América Latina y el Caribe, ambos niveles son limitados. El gasto en I1+D
en la region cay6 del 0,73% del PIB en 2014 al 0,66% en 2018, mientras que el
promedio mundial se incrementé al 1,79% (UNESCO 2021). El déficit es ain mayor
en el caso de la IA: si bien América Latina y el Caribe representa alrededor del
6,6% del PIB mundial, solo concentra el 1,12% de la inversion mundial en IA. Brasil
alberga alrededor del 90% de la capacidad de supercomputacién de la region;
mas de la mitad de los paises de la regién carecen de infraestructura critica y de
capacitacion avanzada en IA; y tanto la apertura como la estandarizacion de los
datos siguen siendo limitadas (CEPAL y CENIA 2025).°

A nivel de empresa, como se sefialé anteriormente, la capacidad de innovar
de laregidn es limitada. Incrementar el gasto en investigacion por si solo no permi-
tirfa cerrar estas brechas. Los paises en desarrollo invierten poco en innovacion,
a pesar de sus retornos potenciales, principalmente porque carecen del capital
fisico y humano complementario. En particular, las capacidades gerenciales de
las empresas son débiles, y es probable que las politicas orientadas a la investi-
gacion fracasen sin socios capaces en el sector privado (Cirera y Maloney 2017).

9 Las estimaciones sobre la participacion de la regién en la actividad mundial de IA varian

segun el indicador, el afio y la fuente. Con base en datos de IDC —una empresa de inves-
tigacion de mercados— sobre el gasto en tecnologias de IA —como servidores, software y
servicios en la nube—, América Latina y el Caribe representé el 1,56% del total mundial en
2023 (Jung y Katz 2026) y el 2,57% en 2024 (Katz et al. 2025). El indice Latinoamericano
de Inteligencia Artificial mide, en cambio, la inversion en IA, un concepto distinto, y sitla
la participacion de la region en el 1,12% (CEPAL y CENIA 2025). Las tres estimaciones se
ubican muy por debajo de la participacién de la region en el PIB mundial.
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La capacidad nacional de investigacidn constituye, por lo tanto, un complemento
estratégico para la adopciodn a nivel de empresa. Cada una eleva los retornos de
la otra, y la capacidad de América Latina y el Caribe para beneficiarse de la IA
depende de fortalecer ambas.

Determinantes de la magnitud, velocidad e incidencia de los efectos

Que las ganancias de las tecnologias digitales, incluida la IA, se materialicen o
no, la rapidez con que lo hagan y quiénes se beneficien de ellas dependen de
cinco factores interrelacionados. El primero es el tiempo: los beneficios sue-
len manifestarse solo después de que las empresas realizan inversiones com-
plementarias. El segundo es la difusién: las ganancias se propagan de manera
desigual, desde las empresas mas avanzadas hacia el resto. El tercero es la
reasignacion: la productividad agregada se incrementa en mayor medida si
los recursos se desplazan hacia las empresas mas productivas. El cuarto es la
estructura de mercado y el comercio: los efectos de escala, de red y de alcance
influyen en si las ganancias se distribuyen de forma amplia o se concentran en
unas pocas empresas, mientras que la reduccién de los costos del comercio
determina hasta qué punto trascienden las fronteras. Y el quinto es la inciden-
cia: las ganancias y las pérdidas se distribuyen de manera desigual entre los
trabajadores, segun su nivel educativo, género y edad. A continuacion, se exa-
minan cada uno de estos factores.

Materializacion de las ganancias de productividad y curva J. Las ganan-
cias de productividad derivadas de las tecnologias digitales pueden tardar en
manifestarse.® Cuando las empresas adoptan una nueva tecnologia de usos
multiples, también deben invertir en habilidades y reorganizar el trabajo. Debido
a que estas inversiones complementarias son en gran medida intangibles y se
miden de manera deficiente en las estadisticas oficiales, el crecimiento de la pro-
ductividad inicialmente se subestima y solo se acelera mas tarde, a medida que
dichas inversiones rinden frutos, un patrén que se ha denominado la curva J de
la productividad (Brynjolfsson, Rock y Syverson 2021). En Estados Unidos, las
TIC contribuyeron sustancialmente al crecimiento de la productividad, pero Uni-
camente con rezagos considerables y bajo la condicion de realizar inversiones
complementarias en organizacion y en capital humano (Stiroh 2002; Jorgenson,
Ho y Stiroh 2008; Bresnahan, Brynjolfsson y Hitt 2002; Brynjolfsson y Hitt 2003).
Es posible que en la actualidad esté surgiendo una dinamica similar con la IA.
En una encuesta a empresas de Alemania, Australia, Estados Unidos y Reino

19" Jones (2026) examina tanto el potencial de la IA para acelerar el crecimiento como la forma
en que esa aceleracion puede verse retrasada por cuellos de botella en tareas que siguen
siendo dificiles de automatizar.



TRANSFORMACION DIGITAL, INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y EL CAMINO HACIA EL CRECIMIENTO INCLUSIVO

Unido, el 89% informdé que la IA no habia tenido impacto en la productividad
laboral durante los tres afios anteriores; aun asi, las empresas anticipaban ganan-
cias de alrededor del 1,4% en el trienio siguiente (Yotzov et al. 2026).

Difusion y brecha entre las empresas de frontera y las rezagadas. Las
primeras ganancias de las tecnologias de usos multiples tienden a concentrarse
en las empresas mas avanzadas." En Estados Unidos, el crecimiento impulsado
por la inversion en IA se ha concentrado en las empresas de mayor tamafio
(Babina et al. 2024).? En América Latina y el Caribe, las estadisticas agrega-
das de adopcion pueden ocultar grandes diferencias entre empresas, incluso
dentro de un mismo sector, y las condiciones para la difusién —capacidad de
absorcion, calidad gerencial e intangibles complementarios— constituyen pre-
cisamente lo que les falta a las empresas rezagadas (Cirera et al. 2021; Cirera,
Comin y Cruz 2022; Cusolito y Maloney 2018). Por consiguiente, cerrar la bre-
cha de productividad requiere difundir tecnologias y capacidades hacia estas
empresas y reasignar los recursos entre empresas, y no solo lograr la adop-
cién en la frontera tecnoldgica. La calidad de la gestion es un claro ejemplo.
En mds de 11.000 empresas de 34 paises encuestadas entre 2004 y 2014, las
disparidades en las practicas gerenciales explicaban alrededor del 30% de las
diferencias de PTF, tanto entre paises como entre empresas de un mismo pais
(Bloom, Sadun y Van Reenen 2016). No obstante, estas capacidades pueden
desarrollarse. En un ensayo aleatorizado con 432 pequefias y medianas empre-
sas de Puebla (México) un afio de consultoria en gestion elevo la PTF, y tanto el
empleo como la masa salarial resultaron cerca de un 50% mas altos cinco afios
después (Bruhn, Karlan y Schoar 2018). En Colombia, la consultoria grupal para
empresas de autopartes mejoro las practicas gerenciales entre 8 y 10 puntos
porcentuales e incremento las ventas, las utilidades y la productividad laboral
(lacovone, Maloney y McKenzie 2022).

Reasignacion entre empresas y mala asignacion. Junto con la lenta difusion
de las tecnologias de frontera, una parte sustancial de las diferencias en la PTF
entre paises obedece a una deficiente asignacién de los recursos, los cuales que-
dan atrapados en empresas menos productivas (Hsieh y Klenow 2009; Restuccia
y Rogerson 2017). Esa distorsion en la asignacion es mucho mayor en América
Latina y el Caribe que en Estados Unidos (Busso, Madrigal y Pagés 2013). Uno
de los factores que contribuyen a ella es la informacién imperfecta sobre las
perspectivas de las empresas (David, Hopenhayn y Venkateswaran 2016).

" La desaceleracion global de la productividad de las primeras dos décadas del siglo
XXI coincide con una brecha creciente entre las empresas de frontera y las rezagadas
(Andrews, Criscuolo y Gal 2016; Akcigit y Ates 2023).

12 En Brasil, la adopcién de la IA aumenta drésticamente con el tamafio de la empresa (véase
el recuadro 2.1).
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Las tecnologias que reducen el costo de predecir el desempefio de las empre-
sas podrian mejorar las decisiones sobre insumos, crédito e inversidn y, de ese
modo, elevar la PTF agregada mediante la reasignaciéon de los recursos hacia
usos mas productivos. Sin embargo, este beneficio no esta garantizado, toda vez
que los recursos deben trasladarse realmente hacia las empresas mas produc-
tivas. En América Latina y el Caribe, dicha movilidad podria verse fuertemente
condicionada por la carga regulatoria (Levy 2018; Ulyssea 2020) y por la disponi-
bilidad y calidad del capital humano (Cusolito y Maloney 2018).

Estructura de mercado y comercio. Las tecnologias que reducen los cos-
tos cuando se implementan de manera mas amplia —es decir, que confieren
ventajas de escala—y que se vuelven mas Utiles a medida que un mayor nimero
de empresas las utilizan (efectos de red) reconfiguran la estructura de mercado
y la geografia del intercambio. Este tipo de tecnologias se ha vinculado con
una creciente concentracion del mercado de producto y con una caida de la
participacion del trabajo en el ingreso en Estados Unidos y otras economias
avanzadas (Autor et al. 2020), asi como con margenes de ganancia crecientes
en Estados Unidos (De Loecker, Eeckhout y Unger 2020). Debido a que reo-
rientan las ventas hacia las empresas mds productivas, las ganancias agrega-
das de productividad pueden coexistir con un poder de mercado en aumento.”®
Las economias de alcance —los ahorros de costos que se obtienen al producir
diversos bienes de manera conjunta y no por separado, a menudo por compar-
tir insumos— operan junto con los efectos de escala y de red (Panzar y Willig
1981). Dado que los datos pueden ser utilizados por mas de una empresa y
reutilizados con multiples fines (Jones y Tonetti 2020), y que la reduccion de los
costos de operar en distintas lineas de productos permite a las empresas mas
eficientes expandirse a nuevos mercados (Aghion et al. 2023), las empresas
digitales se expanden tanto entre mercados como dentro de ellos. La IA inten-
sifica estas fuerzas. Las empresas establecidas pueden reutilizar los datos de
entrenamiento que acumulan para ingresar a servicios adyacentes (economias
de alcance), al tiempo que el desarrollo de modelos de frontera entrafia costos
fijos muy elevados (economias de escala).

En el ambito del comercio, las aduanas sin papel, los sistemas de venta-
nilla Unica y otras medidas de facilitacion reducen los tiempos de despacho y
los costos administrativos fronterizos que representan una parte sustancial de

'3 Sin embargo, un estudio atribuye la totalidad de la caida de la participacién agregada
del trabajo en el ingreso de Estados Unidos al registro como inversién, en las cuentas
nacionales, de los productos de propiedad intelectual, como el software y la 1+D (Koh,
Santaeulalia-Llopis y Zheng 2020). Para una revisién de las explicaciones contrapuestas y
de los problemas de medicion, incluida la contabilidad de la propiedad intelectual, véase
Grossman y Oberfield (2022).
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los costos totales del comercio, lo que ha permitido expandir el comercio en
América Latina y el Caribe (Volpe Martincus 2016; véase el capitulo 14). La IA
abre nuevas posibilidades al reducir las barreras linglisticas (Brynjolfsson, Hui y
Liu 2019), ayudar a las empresas a buscar compradores y proveedores extran-
jeros (Chen y Volpe Martincus 2026) y ampliar el alcance internacional de los
servicios digitales intensivos en IA (Sun y Trefler 2026), al tiempo que también
incrementa el potencial de relocalizacion de algunas tareas cognitivas previa-
mente deslocalizadas.

Incidencia entre los trabajadores. Las ganancias de la digitalizacién no se
reparten de manera uniforme. A través del canal 1, la IA desplaza a algunos tra-
bajadores y aumenta la productividad de otros; a través del canal 2, la profun-
dizacién del capital ha favorecido histéricamente a los trabajadores calificados;
y a través de la estructura de mercado, analizada anteriormente, los beneficios
pueden concentrarse en las empresas con poder de mercado.

Quiénes cargan con el desplazamiento y quiénes se benefician del aumento
de la productividad ha variado a lo largo de las sucesivas olas de tecnologia digi-
tal. El cambio tecnoldgico anterior automatizd tareas rutinarias y redujo el empleo
en numerosas ocupaciones de calificacion media, lo que contribuyé a la polariza-
cion del empleo en Estados Unidos y Europa occidental (Autor, Levy y Murnane
2003; Acemoglu y Autor 2011; Autor y Dorn 2013; Goos, Manning y Salomons
2014). El incremento también estuvo “sesgado a favor de la calificacion”, lo que
impulsé la demanda de trabajadores calificados en detrimento de los no califi-
cados. Por ejemplo, en Noruega el internet de banda ancha mejoré la produc-
tividad y los resultados en el mercado laboral de los trabajadores calificados, al
tiempo que deteriord los de los trabajadores no calificados (Akerman, Gaarder y
Mogstad 2015).

La IA generativa revierte en parte este patron mediante dos efectos que
pueden actuar en direcciones opuestas. Entre ocupaciones, la exposicion a la IA
generativa tiende a ser mayor en las ocupaciones de cuello blanco con salarios
mas elevados que requieren trabajadores con un alto nivel educativo (Eloundou
et al. 2024; Felten, Raj y Seamans 2023). Sin embargo, dentro de las ocupacio-
nes expuestas, los estudios disponibles hasta la fecha indican que las mayores
ganancias han recaido en los trabajadores con menos experiencia o de menor
desempefio, lo que ha reducido las brechas de productividad, a diferencia del
aumento sesgado a favor de la calificacion caracteristico de la era de las TIC
(Brynjolfsson, Li y Raymond 2025; Noy y Zhang 2023; DellAcqua et al. 2023;
recuadro 2.1). Por consiguiente, el efecto distributivo neto depende de qué ocu-
paciones resultan expuestas y de quiénes se benefician dentro de ellas. Esto
contribuye a explicar los resultados distributivos mixtos del analisis cuantitativo
que se presenta mas adelante.
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Tecnologias digitales, inteligencia artificial y la
economia de la region

Como complemento del andlisis basado en tareas expuesto en este capitulo, se dis-
pone de evidencia macroeconométrica adicional procedente de un panel trimestral de
67 paises, el cual abarca desde el cuarto trimestre de 2022 hasta el segundo trimestre
de 2025. El estudio mide la intensidad de la adopcién de la IA a partir del trafico web
hacia plataformas de IA generativa. Asimismo, documenta el gasto en IA durante 2024
y 2025, asi como el trafico web hasta noviembre de 2025 (Katz et al. 2025).2 El estu-
dio ofrece los hallazgos que se presentan a continuacion.

Situacion de la IA en la region. El gasto en |A en América Latina y el Caribe alcanzd
US$8.100 millones en 2024 y se proyectaba que llegaria a US$11.300 millones en
2025. En 2024, ese gasto equivalia apenas al 2,57% de la demanda mundial de IA, aun
cuando la region representa alrededor del 6,6% del PIB mundial. El trafico web hacia
plataformas de IA generativa, en cambio, ha seguido una curva de adopcién en forma
de Sy, tras un periodo inicial de aproximadamente un afio, entré en una fase de creci-
miento exponencial. En octubre de 2025, Ias visitas mensuales llegaron a 375 millones
en Brasil, 129 millones en México y 95 millones en Colombia.

Efecto de la IA en la productividad de los trabajadores. El uso de |a |A generativa
se asocia con una productividad significativamente mayor de los trabajadores de
todos los niveles educativos, con efectos estimados ligeramente superiores para
quienes tienen menos educacion, si bien estas diferencias no resultan estadisti-
camente significativas. En contraste con las tecnologias digitales previas, incluida
la IA basada en el aprendizaje automatico, la IA generativa parece beneficiar por
igual tanto a los trabajadores con mayor educacién como a los que tienen menos,
lo cual concuerda con las ganancias de los trabajadores con menos experiencia y
de menor desempefio analizadas en el canal 1. Por sectores, el efecto Unicamente
resulta significativo en el caso de los trabajadores del sector de servicios.

Tecnologias digitales, crecimiento y condicionantes estructurales. Un trabajo
previo de algunos de los mismos autores del estudio encontré que un aumento del
1% en el gasto en |A se asocia con un incremento del 0,036% del PIB, impulsado por
la productividad del trabajo mas calificado (Jung y Katz 2026). Los efectos de las
tecnologias digitales también estan condicionados por factores estructurales. Como
se analizd previamente, la informalidad reduce tanto la adopcion de las tecnologias
digitales como su impacto en el crecimiento, un patrén que podria extenderse a
la IA. La integracion comercial y la inversidn extranjera directa pueden facilitar la
difusién, aunque la evidencia para la IA resulta aun limitada. La adopcion de la |A
también tiende a aumentar con el tamafio de la empresa, dado que las empresas
mds grandes se encuentran en mejores condiciones para asumir los costos y los
riesgos de las nuevas tecnologias, ademas de contar con una fuerza laboral més
calificada. En Brasil, por ejemplo, el 11% de las pequefas empresas ha adoptado
la 1A, frente al 41% de las grandes empresas. Estas diferencias podrian ampliar las
brechas de productividad entre las empresas grandes y las pequefias, un patron de

(continda en la pdgina siguiente)
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Tecnologias digitales, inteligencia artificial y la
economia de la region (continuacién)

empresas de frontera frente a empresas rezagadas caracteristico de las tecnologias
digitales de usos mdultiples.

@ Las estimaciones presentadas en este recuadro deben interpretarse como asociaciones
condicionales y no como efectos causales. El estudio no recopila datos nuevos, sino que com-
bina fuentes existentes. Las estimaciones del gasto en IA provienen de IDC, una empresa de
investigacion de mercados, y abarcan el gasto en servidores, software y servicios en la nube
para IA. Los datos de trafico web hacia plataformas de IA generativa proceden de Semrush,
una plataforma comercial que registra las visitas a sitios web por pais, pero no distingue entre
el uso individual y el empresarial. Los datos sobre produccion, capital y empleo provienen del
Fondo Monetario Internacional, la Penn World Table y el Banco Mundial. La evidencia sobre la
adopcién por tamafio de empresa procede de una encuesta de 2023 sobre la adopcién de la
IA entre las empresas brasilefias realizada por CETIC.br.

La evidencia reciente derivada de comparaciones entre paises sugiere que,
hasta el momento, las ganancias econdmicas de la IA se han materializado a través
de los trabajadores con educacion superior. Un estudio de 26 paises, 6 de ellos de
América Latina, concluye que un aumento del 1% en el gasto en IA se asocié con un
incremento del 0,036% del PIB en el periodo 2019-2023, impulsado en su totalidad
por la mayor productividad de los trabajadores con educacion universitaria, y no
por la maquinaria y el equipo (Jung y Katz 2026; véase el recuadro 2.1).* En conse-
cuencia, a nivel agregado, los beneficios de la IA en la regidn todavia podrian seguir
el patrén sesgado a favor de la calificacién de las tecnologias digitales anteriores; y
dado que en la mayoria de los paises de América Latina y el Caribe una proporcion
relativamente baja de adultos cuenta con dicho nivel educativo, es probable que
estas ganancias se concentren en un grupo reducido de trabajadores.

A continuacion, se analiza la informalidad, la cual condiciona varios de estos
factores en la region.

Transformacion digital, inteligencia artificial e informalidad

Solo el 46% de los trabajadores de América Latina y el Caribe cotiza a la segu-
ridad social, lo que significa que mas de la mitad de la fuerza laboral tiene un
empleo informal (Gonzélez-Velosa et al. 2026). Por consiguiente, la informalidad
constituye un factor primordial que condiciona la capacidad de la region para
adoptar tecnologias digitales, incluida la IA, a gran escala, difundir ampliamente
sus ganancias y reasignar a los trabajadores hacia tareas en expansion. La evi-
dencia preliminar procedente de comparaciones entre paises sugiere que la infor-
malidad reduce tanto la adopcién de tecnologias digitales como su contribucion
al crecimiento (recuadro 2.1).

4 Como el estudio no distingue entre el empleo formal y el informal, el canal de la mano
de obra calificada podria reflejar en parte la concentracién de la adopcién de la IA en las
empresas formales.
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La informalidad puede condicionar el impacto de la digitalizacién de cuatro
maneras principales. En primer lugar, genera una brecha de adopcion. Los requisi-
tos digitales, como la facturacion electrdnica, se aplican Unicamente a las empre-
sas registradas (Bellon, Dabla-Norris, et al. 2022), mientras que las empresas
informales atienden en gran medida a mercados simples y de bajo valor (La Porta
y Shleifer 2014) y enfrentan restricciones de crédito mas estrictas (Gandelman y
Rasteletti 2017). Por esta razon, la adopcion se concentra en las empresas for-
males mas grandes. En segundo lugar, los derrames tecnoldgicos pueden resul-
tar limitados para las empresas informales con vinculos débiles con la economia
formal (La Porta y Shieifer 2014), incluidas las cadenas de suministro y las redes
profesionales a través de las cuales suele difundirse la adopcion (Bellon, Chang,
et al. 2022; Hardy y McCasland 2021). En tercer lugar, el empleo informal se con-
centra en ocupaciones con menor exposicién a la IA, lo cual acota la proporcién
de los costos laborales que la IA puede reducir (Douenne, Pedroni y Schweitzer,
de préxima publicacion; Acemoglu 2025). Y, por ultimo, la informalidad debilita la
capacidad fiscal del pais al erosionar la base tributaria que financia la infraestruc-
tura digital, la recapacitacion laboral y el gobierno electrénico.

Sin embargo, la informalidad no es inmutable. Refleja las respuestas de las
empresas y de los trabajadores a la carga regulatoria impuesta sobre las empresas
formales (Meghir, Narita y Robin 2015; Ulyssea 2018, 2020; Levy 2018) asi como
a la disponibilidad y calidad del capital humano (La Porta y Shleifer 2014). La evi-
dencia sugiere de manera sistematica que, en América Latina y el Caribe, el trabajo
asalariado formal estd sujeto a una regulacién fuerte y deficiente, en la que los
elevados costos no salariales y las protecciones contra el despido lo desincentivan
(Heckman y Pagés 2004; Levy 2018). Un entorno de estas caracteristicas entrafia
el riesgo real de que la IA que sustituye trabajo acelere el alejamiento del trabajo
asalariado, incluso en casos donde aporte pocas ganancias de productividad, lo
que refuerza la preocupacion por el desplazamiento asociada al primer canal. Este
riesgo se agrava debido a que los empleos formales estan mas expuestos a la
IA que los informales, al tiempo que el seguro de desempleo es poco frecuente
y los programas de capacitacion suelen estar desarticulados y tener una calidad
desigual (Gonzalez-Velosa et al. 2026). Por lo tanto, los trabajadores desplazados
podrian migrar hacia la informalidad, tal como ocurrié con la automatizacion por
robots (Brambilla et al. 2023), de modo que el impacto en los mercados laborales
podria ser mayor y la informalidad podria incrementarse aun mas.

Cuantificacion del impacto de la inteligencia artificial: crecimiento,
productividad y salarios

¢Qué magnitud podrian tener los efectos macroeconémicos de la IA en América
Latinay el Caribe? Fuera de las economias avanzadas, la literatura empirica sobre
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esta cuestion sigue siendo escasa. El recuadro 2.1 resume la evidencia macro-
econométrica complementaria para la region.

Ningun marco actual capta de manera conjunta la totalidad de los mecanis-
mos que interactlan entre si y que se revisaron en la seccidn anterior, al tiempo
que los microdatos necesarios para estimar rigurosamente la adopcidn, la expo-
sicion y los efectos a nivel de tarea resultan escasos. Asimismo, la trayectoria de
la propia tecnologia sigue siendo sumamente incierta.

Un enfoque viable para estimar los efectos de la A consiste en aplicar un marco
basado en tareas enfocado en un subconjunto bien definido de estos mecanismos,
siguiendo a Acemoglu y Autor (2011) y Acemoglu y Restrepo (2018, 2022). Las
proyecciones parten del supuesto simplificador —adoptado aqui por razones de
tratabilidad— de que las capacidades de la IA se mantienen a grandes rasgos en su
nivel actual durante el horizonte de la proyeccion.” La produccion se modela como
un continuo de tareas ejecutadas por el trabajo o el capital, en el cual la IA gene-
rativa afecta a las tareas expuestas (definidas mas adelante) mediante la automa-
tizacion y la complementariedad de tareas (Acemoglu 2025). Este abordaje aisla
especificamente los efectos de la IA, a través de las fuerzas de desplazamiento y
de potenciacion del trabajo del canal 1, y excluye la creacién de nuevas tareas. Por
consiguiente, las estimaciones capturan Unicamente una parte de la contribucién
de la transformacién digital, ya que también prescinden de los canales 2 'y 3.

En este marco, elimpacto agregado de la|A en la productividad es el producto
de cuatro componentes: la proporcion de tareas humanas que la IA es tecnold-
gicamente capaz de ejecutar; la proporcion de esas tareas cuya automatizacion
resulta rentable; la ganancia de productividad a nivel de tarea; y la participacion
del trabajo en el ingreso de las tareas afectadas. Esta descomposicion vincula
los efectos medibles a nivel de tarea con la PTF, el PIB y los salarios agregados.”

Mediante este enfoque, Acemoglu (2025) estima para Estados Unidos una
ganancia maxima en la PTF de 0,66% en 10 afios, equivalente a cerca de 0,07
puntos porcentuales por afo. Al aplicar la misma férmula a partir de una lec-
tura diferente de la evidencia, Aghion y Bunel (2024) obtienen una estimacion
mediana de 0,68 puntos porcentuales de crecimiento adicional de la PTF al afio,
en un rango que oscila entre 0,07 y 1,24 puntos porcentuales. En esta seccidn se

Un avance més acelerado de las capacidades podria dar lugar a resultados que excedan
los escenarios considerados aqui (Korinek y Suh 2024).

Cuando el elevado costo no salarial del empleo formal induce una sustitucién hacia el capi-
tal que resulta rentable en términos privados, pero ineficiente en términos sociales (véanse
los andlisis del canal 1y de la informalidad), parte de la ganancia medida de la PTF y del
PIB refleja una distorsion de los precios relativos.

La calibracion de la PTF y del PIB no identifica por separado la automatizacion y el aumento
del trabajo. En el andlisis salarial, la exposicién opera a través de choques de automatizacion
o desplazamiento, por lo que los resultados salariales deben interpretarse en consecuencia.
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presentan proyecciones del modelo para América Latina y el Caribe derivadas de
la aplicacién del marco a microdatos de las Encuestas de Hogares Armonizadas
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) (Douenne, Pedroni y Schweitzer, de
préxima publicacion).

Exposicidn a la inteligencia artificial por ocupacién y pais, y escenarios
de adopcion

La exposicion a la IA puede medirse como la proporcién de tareas de cada ocu-
pacion que las tecnologias de IA podrian realizar o acelerar sustancialmente.
De acuerdo con Eloundou et al. (2024), son aquellas tareas que un trabajador
podria completar al menos dos veces mas rapido y sin perder calidad, mediante
el uso de un modelo de lenguaje grande. Evaluada de esta manera, la exposicion
a la IA varia considerablemente entre ocupaciones. El personal administrativo y
de mandos medios registra, por mucho, la mayor exposicion, con un 47,5%, lo
que refleja tareas intensivas en documentacion, procesamiento de informacion,
gestion de agendas y comunicacion. Le siguen los profesionales y técnicos, con
un 19%, en tanto que los trabajadores agricolas (6,3%) y los trabajadores de ofi-
cios y operadores de planta (6,9%) muestran la menor exposicion. Al ponderar
las ocupaciones por su participacion en la masa salarial nacional se obtiene la
exposicion de cada pais. Suriname y Uruguay presentan la exposicién total mas
alta, conun 19,0% y un 18,4%, respectivamente, mientras que Bolivia, Ecuadory
Guyana tienen la menor, lo cual refleja la mayor participacién de las ocupaciones
agricolas, manuales y elementales en la masa salarial de esos paises, ocupa-
ciones caracterizadas por tareas simples y rutinarias (OIT 2012). El cuadro 2.1
expone estas estimaciones por pais y muestra que, en todos los paises, la expo-
sicién a la IA es mayor entre los trabajadores formales que entre los informales.

La exposicidn técnica representa un limite superior para el impacto potencial
de lalA. Los efectos reales dependen de la proporcidn de tareas expuestas en las
que la adopcidn de la IA resulte econdmicamente rentable, asi como del grado en
que esta tecnologia incremente la productividad en esas tareas. Tres escenarios
definen el rango de posibilidades:

o Escenario de alta adopcion y alto impacto en la productividad (AA-Al): se
asume que la IA se adopta en el 80% de las tareas técnicamente expuestas
a ella, el limite superior propuesto por Aghion y Bunel (2024).® Esta corres-
ponde a la proporcién de tareas expuestas que, segun las proyecciones de

Las tasas de adopcion de estos escenarios son supuestos sobre la proporcion de tareas
técnicamente expuestas en las que se utiliza la IA, no estimaciones de la proporcién de
empresas o personas que usan la |A. La evidencia sobre la adopcion actual de la Ay de las
tecnologias digitales por parte de las personas y las empresas de la regién se presenta en
los capitulos 3y 13 de este libro, respectivamente.
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Cuadro 2.1. Exposicion a la inteligencia artificial por pais y condicion de
formalidad, 2018-22 (en porcentaje)

Exposicion Tasa de
Pais totalalalA Formal Informal informalidad
Suriname 18,98 20,38 16,79 44,83
Uruguay 18,40 19,50 1,67 22,67
Costa Rica 18,23 19,19 13,25 24,93
Argentina 18,23 20,93 1414 50,71
Colombia 17,28 20,19 1318 60,79
Chile 16,61 17,31 14,07 26,10
Brasil 16,45 17,44 13,94 36,06
Peru 16,26 22,31 13,00 7797
Republica Dominicana 16,08 19,19 12,55 55,47
México 16,05 18,46 13,85 66,33
Panama 15,92 18,19 12,43 50,50
Honduras 15,68 21,61 14,78 82,66
El Salvador 1512 18,69 12,75 68,83
Guatemala 14,92 20,24 11,99 79,58
Guyana 14,30 18,08 10,63 55,85
Ecuador 13,89 16,92 10,39 61,42
Bolivia 13,38 18,48 1,29 78,25
América Latina y el Caribe 16,22 19,24 12,98 55,47

Fuente: Douenne, Pedroni y Schweitzer (de préxima publicacion), gréficos 10 y A.3.

Nota: La exposicion a la IA se calcula como el promedio ponderado por la masa salarial de los puntajes de
exposicion a la IA por ocupacion. Se definen como informales a los trabajadores no afiliados a la seguridad
social. Los paises se ordenan segulin su exposicion total a la IA. Las estimaciones para América Latina y el
Caribe son promedios simples de los 17 paises incluidos.

Svanberg et al. (2024), resultaria rentable automatizar en el transcurso de una
década si los costos de la IA cayeran un 50% al afio, una tasa que Aghion y
Bunel (2024) vinculan con el ritmo reciente de crecimiento de la capacidad de
computo. Para esas tareas, se asume que la IA incrementa la productividad en
un 40%, el extremo superior del rango de ganancias propuesto por Aghion y
Bunel (2024).

o Escenario de moderada adopciéon y moderado impacto en la productividad
(MA-MI): se asume que la IA se adopta en el 23% de las tareas técnicamente
expuestas a ella, lo cual es consistente con Svanberg et al. (2024) y Acemoglu
(2025). Para esas tareas, se proyecta que la IA incrementa la productividad
en un 27%, siguiendo a Acemoglu (2025), quien promedia las ganancias de
alrededor del 15% y del 40% estimadas por Brynjolfsson, Li y Raymond (2025)
y por Noy y Zhang (2023), respectivamente.
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o Escenario de baja adopcion y bajo impacto en la productividad (BA-BI): se
asume que la IA se adopta en el 11,5% de las tareas técnicamente expuestas
a ella y que incrementa la productividad en esas tareas en un 13,5%, valores
que equivalen a la mitad de los supuestos en el escenario MA-ML."®

Efectos en la productividad total de los factores agregada y el producto
interno bruto

Para determinar los efectos acumulados a 10 afios en la PTF y el PIB ante una
implementacién plena de la IA —es decir, bajo el supuesto de que la tecnologia se
haya difundido por completo y que el capital se haya ajustado plenamente—, el
analisis combina la exposicién por ocupacion, las tasas de adopcidn, las ganan-
cias de productividad a nivel de tarea y las participaciones del trabajo ajustadas
por la |A a nivel de pals (remuneracién del trabajo ponderada por la exposicion a
la IA; véase el cuadro 2.2).2°

En el escenario AA-Al, las ganancias acumuladas de la PTF a 10 afios prome-
dianun 2,3% en los 13 paises de América Latina y el Caribe con datos disponibles,
y oscilan entre el 1,3% en Panama y el 2,9% en Brasil. El escenario MA-MI arroja
un promedio del 0,4%, con valores que van del 0,2% en Panama al 0,6% en Brasil.
En el escenario BA-BI, las ganancias promedian apenas un 0,1%, con registros
entre el 0,06% en Panama y el 0,14% en Brasil. Dado que este escenario reduce
a la mitad tanto la adopcion como las ganancias de productividad respecto del
escenario MA-MI, sus efectos en la PTF equivalen aproximadamente a la cuarta
parte de los de ese escenario (cuadro 2.2).%

En promedio, las ganancias acumuladas del PIB a lo largo de la década alcan-
zan el 51% en el escenario AA-Al, el 1,0% en el escenario MA-MI y el 0,25% en el
escenario BA-BI. En el escenario AA-Al, las ganancias por pais oscilan entre el 4,3%
en Ecuador y el 6,1% en Argentina, en tanto que en el escenario BA-BI, varian entre

9 No se contemplan escenarios intermedios —por ejemplo, el de baja adopcién y alto
impacto en la productividad (BA-Al)— debido a que, si bien ambos parametros se calibran
por separado en el modelo, es probable que varien de forma conjunta. Unos mayores efec-
tos de productividad por tarea hacen que el despliegue de la IA sea eficaz en funcion de
los costos en un mayor nimero de tareas y, por lo tanto, se asocian con tasas de adopcién
mas altas (Svanberg et al. 2024).

Las participaciones del trabajo ajustadas por la IA —definidas como el promedio de las
participaciones del trabajo en las industrias del sector privado, ponderadas por la exposi-
cién alalAy la participacion en el valor agregado de cada industria— oscilan entre 0,25 en
Panamad y 0,64 en Ecuador. La reducida participacion del trabajo en el ingreso de Panama
produce el menor efecto en la PTF, pero la mayor transmision de la PTF al PIB.

La agregacion constituye una aproximacion de primer orden, exacta exclusivamente para
choques marginales (Hulten 1978). Con la tasa de adopcion del 80% del escenario AA-Al,
los términos de segundo orden, que si dependen de como se reasignan los factores, dejan
de ser despreciables (Bagaee y Farhi 2019).

20
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Cuadro 2.2. Cambio acumulado en los niveles de PTF y PIB por la adopcion de
la inteligencia artificial en un horizonte de 10 aios, por escenario

(porcentaje)
PTF PIB
Pais BA-BI MA-MI AA-Al BA-BI MA-MI AA-Al
Costa Rica 0,14 0,55 2,85 0,27 1,08 5,57
Argentina 013 0,53 2,72 0,29 118 6,07
Colombia 0,12 0,48 2,49 0,28 m 573
Chile 0,12 0,49 2,51 0,26 1,05 5,40
Brasil 014 0,57 2,92 0,25 0,99 512
Pert 0,10 0,40 2,08 0,25 1,01 5,20
Republica Dominicana 0,08 0,32 1,67 0,25 1,00 515
México 0,07 0,28 1,43 0,24 0,98 5,04
Panama 0,06 0,24 1,26 0,25 0,99 5,09
Honduras 0,12 0,50 2,56 0,24 0,96 4,92
El Salvador 0,11 0,45 2,31 0,23 0,91 4,69
Guatemala 0,10 0,39 2,03 0,21 0,85 4,37
Ecuador 014 0,55 2,83 0,21 0,84 4,32
América Latina y el Caribe 01 0,44 2,28 0,25 1,00 513

Fuente: Douenne, Pedroni y Schweitzer (de préxima publicacion), grafico 5.

Nota: BA-BI = baja adopcidn y bajo impacto en la productividad; MA-MI = moderada adopcién y moderado
impacto en la productividad; AA-Al = alta adopcidn y alto impacto en la productividad. Las cifras correspon-
den a ganancias acumuladas a lo largo de 10 afios. Las ganancias del PIB suponen un periodo de ajuste del
capital de 10 afios (Acemoglu 2025). Los efectos sobre la productividad y los salarios solo pudieron esti-
marse para los paises que contaban con los datos de cuentas nacionales necesarios. Se excluyen Bolivia,
Guyana, Suriname y Uruguay porque no se dispone de datos de valor agregado y la remuneracién a nivel
sectorial de la Divisién de Estadistica de las Naciones Unidas (UNSD, por sus siglas en inglés). Los paises se
presentan en orden de exposicion general a la IA (Douenne, Pedroni y Schweitzer, de préxima publicacion,
gréfico 3). Las estimaciones para América Latina y el Caribe son promedios simples de los 13 paises inclui-
dos. La variacion entre paises refleja principalmente diferencias en la composicién ocupacional y en las
participaciones del trabajo en el ingreso de cada pais, en interaccion con los valores de los pardmetros de
exposicion a la IA, la adopcidn y ganancias de productividad a nivel de tarea, tomados principalmente de la
evidencia disponible para Estados Unidos. Los porcentajes deben leerse como proyecciones bajo supues-
tos tecnoldgicos comunes, no como estimaciones de comportamiento especificas de América Latina y el
Caribe (Douenne, Pedroni y Schweitzer, de proxima publicacion).

el 0,21% en Ecuador y el 0,29% en Argentina.?? Estas proyecciones son especificas
para la IA, por lo cual, las contribuciones contemporaneas de las tecnologias digi-
tales distintas de la IA se sumarian a estas cifras en lugar de sustituirlas.

2 Se asume que el capital se ajusta por completo a lo largo del horizonte de 10 afios, por lo
que la ganancia implicita del PIB es igual a la ganancia de la PTF dividida por la partici-
pacién agregada estandar del trabajo en el ingreso del pais, es decir, el promedio de las
participaciones del trabajo en las industrias del sector privado ponderadas por el valor
agregado y no por la exposicion a la IA.
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Las diferencias entre paises en las ganancias del PIB reflejan en gran medida
las diferencias en la exposicion a la IA (grafico 2.3, panel A). Los paises donde
una mayor parte de la masa salarial se percibe en ocupaciones profesionales,
técnicas y administrativas, como Argentina, Colombia y Costa Rica, registran las
mayores ganancias, en tanto que Ecuador y Guatemala registran las menores. Las
ganancias de la PTF exhiben una mayor variacion, debido a que también depen-
den de la proporcion del ingreso laboral de cada economia que se concentra en

Grafico 2.3. Exposicion a la inteligencia artificial, informalidad y ganancias del
PIB derivadas de la inteligencia artificial
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en Douenne, Pedroni y Schweitzer (de préxima publicacion).

Nota: Las ganancias del PIB son acumuladas a lo largo de 10 afios en el escenario de moderada adopcion
y moderado impacto en la productividad (MA-MI). Debido a que los escenarios cambian la magnitud de
los efectos de manera proporcional, el patrén entre paises es el mismo en los otros dos escenarios (AA-Al
y BA-BI). Las lineas discontinuas representan el ajuste lineal. En el panel A, la exposicion a la IA se calcula
como el promedio ponderado por la masa salarial de los puntajes de exposicion a la IA por ocupacion. En el
panel B, la informalidad se refiere a la proporcién de trabajadores ocupados no afiliados a la seguridad social.
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sectores expuestos a la IA. Por ejemplo, México y Panama presentan una exposi-
cién promedio, pero bajas participaciones del trabajo ajustadas por la IA'y, por lo
tanto, las menores ganancias de la PTF. A su vez, los paises con mayor informa-
lidad tienden a registrar ganancias inferiores, porque el empleo informal se con-
centra en ocupaciones con menor exposicion (Douenne, Pedroni y Schweitzer,
de préxima publicacién). Dado que el modelo no captura los efectos adicionales
de la informalidad sobre la adopcidn y la difusién analizados anteriormente, las
estimaciones podrian sobrestimar las ganancias en las economias mas informa-
les (grafico 2.3, panel B).

Una Ultima salvedad se refiere a lo que estas magnitudes incluyen. Las cifras
del cuadro 2.2 representan efectos de nivel: una reduccidon por una Unica vez
de los costos de las tareas (canal 1), amplificada por el ajuste del capital, la cual
refleja cambios acumulados en los niveles de la PTF y el PIB alcanzados a lo largo
del horizonte de adopcion de 10 afios, y no incrementos permanentes en sus
tasas de crecimiento. Estas estimaciones excluyen los canales 2 y 3. Mas concre-
tamente, la omisidn del canal 3 deja al margen una via de crecimiento potencial-
mente importante. Aghion y Bunel (2024) destacan que las estimaciones basadas
en tareas omiten la automatizacion de la produccion de ideas por parte de la
IA, que podria elevar la tasa de crecimiento de la PTF de forma permanente y
no Unicamente durante la transicion de la adopcién.?® Sin embargo, este canal
podria ser mas débil en América Latina y el Caribe, porque beneficiarse de la IA
en la generacidn de ideas exige capacidad de investigacién e innovacion, que,
como se menciond anteriormente, resulta limitada en la regién: el gasto en I1+D
de América Latina y el Caribe como proporcion del PIB equivale a poco mas de
un tercio del promedio mundial (UNESCO 2021), en tanto que la innovacion esta
rezagada entre las numerosas empresas menos productivas de la region (véase
el andlisis del canal 3). Por lo tanto, es probable que prescindir de este canal lleve
a subestimar las ganancias potenciales de la regién, aunque posiblemente en
menor medida que en las economias con sistemas de innovacion sélidos.

Efectos salariales y brecha de reasignacién

El impacto salarial de la IA depende de un Unico interrogante: ¢pueden los tra-
bajadores realizar la transicion desde conjuntos de tareas en contraccién hacia
otros en expansion? Es posible que algunos trabajadores deban hacer transicio-
nes entre empleos, ocupaciones o sectores, mientras que otros podrian ajustarse

3 El escenario base mantiene fija la tecnologia. Una aceleracion de las capacidades incre-
mentaria tanto la exposicion como la proporcion de tareas que resulta rentable automa-
tizar, lo que llevaria los resultados mas alla del escenario AA-Al (Korinek y Suh 2024), al
tiempo que agudizaria, dentro del canal 1, el riesgo de que la reinstauracién no compense
el desplazamiento.
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dentro de sus empleos actuales asumiendo tareas en las que los seres humanos
conservan una ventaja comparativa. En ausencia de toda reasignacién, predomina
el efecto de desplazamiento a nivel de grupo; los salarios disminuyen en la tota-
lidad de los paises de América Latina y el Caribe analizados y en todos los esce-
narios, incluso después de incorporar la ganancia de productividad agregada.?*
Las estimaciones salariales por pais utilizan como ponderadores las participacio-
nes de los grupos demograficos en la masa salarial. Asimismo, las estimaciones
salariales regionales para cada grupo asignan el mismo peso a todos los paises.
En el escenario AA-Al, estos efectos directos oscilan entre el -13,9% en Ecuador
y el -20,9% en Argentina a lo largo de 10 afios; en el escenario MA-MI, entre el
-3,5% en Ecuadory el -5,5% en Argentina; y en el escenario BA-BI, entre el -1,3%
en Ecuador y el -2,3% en Costa Rica.

En cambio, con una reasignacion laboral eficaz, los salarios se incrementan
en todos los paises, desde un +2,3% en Panama hasta un +5,3% en Ecuador en
el escenario AA-Al, entre el +0,6% y el +1,3% en el MA-MI, y entre el +0,3% hasta
el +0,6% en el BA-BI, con los mismos dos paises en los extremos. La brecha de
reasignacién —la diferencia entre el efecto salarial con reasignacion y el efecto
salarial directo— oscila entre 19 y 26 puntos porcentuales en el escenario AA-Al,
entre 5y 7 en el MA-MI y entre 2 y 3 en el BA-BI, y sigue a grandes rasgos la
exposicién general a la IA: resulta mayor en Costa Rica y Argentina, los paises
mas expuestos, y menor en Ecuador, el menos expuesto. En los tres escena-
rios, la brecha es varias veces mayor que la ganancia salarial final, por lo que la
mayor parte del resultado salarial depende de si los trabajadores se reasignan.
Por consiguiente, una menor adopcion implica menores pérdidas salariales sin
reasignacion y menores ganancias con ella, al tiempo que se requiere una menor
reasignacion en términos absolutos para pasar de un resultado al otro.

Efectos distributivos: género, educacion, edad y formalidad

Entre los grupos demograficos surgen cinco patrones robustos en el escenario
MA-MI, donde los trabajadores se agrupan por sexo, edad (de 16 a 25 afios, de
26 a 55 y mas de 56 afos) y educacion (inferior a la secundaria, secundaria y
terciaria). En primer lugar, existe un claro gradiente educativo: los trabajado-
res con educacion terciaria enfrentan la mayor exposicion y las mayores pér-
didas directas (-8,2% en el caso de las mujeres con educacion terciaria de 16
a 25 aflos). Al incorporar la reasignacién de los trabajadores, se recupera una

4 La automatizacién mediante IA incrementa simultdneamente la PTF agregada y reduce la
demanda de trabajo en las tareas desplazadas. La ganancia extraordinaria de PTF recae
en el capital y en los trabajadores que ya se desempefian en actividades complementarias,
y no en quienes son desplazados directamente.
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parte de estas pérdidas, aunque no su totalidad (el mismo grupo aun registra
un -0,5%). En segundo lugar, las mujeres estan mas expuestas que los hom-
bres de la misma edad y nivel educativo, en particular entre quienes tienen
educacion terciaria. En tercer lugar, las diferencias entre grupos de edad con
el mismo nivel educativo resultan acotadas. En cuarto lugar, los hombres de
26 afios 0 mas con educacion inferior a la secundaria registran los mayores
incrementos salariales tras la reasignacion laboral (entre el +2,3% y el +2,6%),
ya que son menos sustituibles por los trabajadores desplazados y se benefician
de la expansion de la demanda que acompafia a una mayor produccién. Por
Ultimo, los trabajadores del sector formal enfrentan, en promedio, una exposi-
cion ala lA alrededor de 6 puntos porcentuales superior a la de los trabajadores
informales, la cual se mantienen mas elevada en todos los paises y refleja su
concentracidn en ocupaciones mas expuestas. Por su parte, los trabajadores
informales contindan viéndose afectados indirectamente a través de ajustes en
toda la economia y derrames sectoriales.?®

Los escenarios AA-Al y BA-BI conservan estos mismos patrones de exposi-
cién y pérdidas directas, con magnitudes mayores y menores, respectivamente;
sin embargo, difieren del escenario MA-MI en el nimero de grupos que obtienen
ganancias una vez que los trabajadores se reasignan. Tras la reasignacion, los
salarios caen en 7 de los 18 grupos en el escenario MA-MI, cifra que se eleva a
12 grupos en el BA-Bl —donde la produccion se expande menos—, en tanto que
ninguno sufre reducciones en el AA-Al.

Exposicidn a través del comercio

En este marco, la IA genera dos vias de comercio internacional para América
Latina y el Caribe, operando ambas a través de los canales ya definidos. Una
via de relocalizacién surge cuando las empresas de las economias avanzadas
repatrian tareas deslocalizadas previamente; se trata del efecto del desplaza-
miento del canal 1, que afecta a los trabajadores de América Latina y el Caribe
dedicados a tareas que las empresas de esas economias habian deslocalizado
hacia la region. Mientras que las olas tecnoldgicas anteriores ampliaron la des-
localizacién al reducir los costos de comunicacién, la IA, en cambio, puede sus-
tituir directamente el trabajo cognitivo deslocalizado. En sentido inverso, opera
una via de sustituciéon de importaciones a medida que la region desarrolla sus

5 Estos resultados basados en la exposicion difieren de las ganancias de productividad
condicionales a la adopcion que se presentan en el recuadro 2.1, las cuales son aproxi-
madamente uniformes entre niveles educativos: los trabajadores con educacion terciaria
enfrentan la mayor exposicion al desplazamiento, mientras que aquellos menos califica-
dos obtienen las mayores ganancias condicionales al aumento dentro de las tareas que
conservan.
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propias capacidades de IA. La exposicion a la IA a través del comercio es siste-
maticamente menor que la exposicion interna, dado que los sectores transables
de la regidon son menos intensivos en IA. Por consiguiente, estas vias comerciales
solo adquieren relevancia macroecondmica cuando una alta exposicién a la IA en
los distintos sectores coincide con vinculos comerciales estrechos entre ambas
partes.

La implicacién mas profunda concierne a si los efectos salariales analizados
previamente se manifiestan plenamente en América Latina y el Caribe. La mejora
de los salarios tras la reasignacion de los trabajadores presupone que el aumento
de la produccién generado por la |A se reabsorbe dentro del propio mercado labo-
ral de la region. Sin embargo, en una economia abierta, esto no tiene por qué ser
necesariamente asi. Cuando las capacidades de IA, los datos y los recursos de
computo residen en las economias lideres, parte de la expansién de la produccion
que compensa el desplazamiento interno puede materializarse en el exterior. El
factor atenuante es que gran parte de la reabsorcién en la region probablemente
se canalice a través de servicios locales que no se comercian internacionalmente,
los cuales, por lo tanto, quedan al resguardo de la relocalizacién.

Conclusion

Las tecnologias digitales, incluida la IA, ofrecen a América Latina y el Caribe una
oportunidad para abordar su persistente déficit de productividad, si bien sus
beneficios no son automaticos ni se distribuyen de manera uniforme. Al rede-
finir las tareas, potenciar el trabajo, incrementar el capital y acelerar la innova-
cion, pueden elevar la produccién y generar nuevas oportunidades econémicas.
La magnitud de estas ganancias depende de cuan ampliamente se difundan las
tecnologias y del grado de eficacia con que las utilicen las empresas y los tra-
bajadores. Asimismo, que las ganancias de productividad se traduzcan en sala-
rios mas altos depende fundamentalmente de la capacidad de los trabajadores
para trasladarse hacia tareas y empleos en expansion. La elevada informalidad,
la debilidad de las capacidades gerenciales y la limitada capacidad de investiga-
cion pueden restringir estos ajustes y concentrar los beneficios. Por lo tanto, el
desafio central de politica publica consiste en permitir tanto una adopcién amplia
como una reasignacion laboral exitosa mediante la mejora de las regulaciones,
el fortalecimiento de las habilidades y la creacién de capacidad para innovar y
absorber tecnologias desarrolladas en otros lugares. Los avances en estos fren-
tes determinaran si la transformacién digital genera un crecimiento sostenido e
inclusivo.



Adopcion digital: acceso
generalizado, uso superficial

Este libro sostiene que las tecnologias digitales —incluidos los recientes avan-
ces en inteligencia artificial (IA)— ofrecen el potencial para que las empresas
sean mas eficientes, los gobiernos brinden mejores servicios publicos y las per-
sonas accedan a nuevas oportunidades. Sin embargo, el aprovechamiento de
este potencial depende de una condicién fundamental: que estas tecnologias
se adopten de forma profunda y se integren en las actividades econdmicas y
sociales cotidianas. Por lo tanto, comprender hasta qué punto ha avanzado su
adopcion es fundamental para evaluar las perspectivas de la regiéon de aumentar
la productividad y mejorar los niveles de vida.

Algunas tecnologias digitales se han difundido en la regién a un ritmo nota-
ble. En poco més de una década, los sistemas de pago instantaneo y un ecosis-
tema dindmico de tecnologia financiera (fintech) han permitido a varios paises
pasar rapidamente del efectivo a los pagos digitales, con una adopcién que en
algunos casos ya se acerca a los niveles observados en las economias avanza-
das (Vera-Cossio 2025). En términos mas generales, el uso de internet es ahora
generalizado y es alto en actividades que se centran principalmente en buscar o
intercambiar informacidn. La pregunta central es si ese acceso tan extendido se
ha traducido en usos que generen mejoras concretas de eficiencia, como comprar
bienes y servicios, realizar trdmites gubernamentales y acceder a otros servicios
totalmente en linea —como la atencién de la salud o los servicios financieros—.

La evidencia muestra que esto solo ha ocurrido de manera parcial.! En
2025-26, el 27% de los adultos de América Latina y el Caribe informé haber

! Las estadisticas presentadas en este parrafo y en el siguiente fueron producidas por

personal del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) sobre la base del Bardmetro de
las Américas del Proyecto Latinoamericano de Opinidn Publica (LAPOP, por sus siglas en
inglés), 2025-26, para América Latina y el Caribe, excepto Barbados, cuyos datos provienen
de la Encuesta de Alfabetizacion Digital de Barbados (Barbados Digital Literacy Survey),
2026. Para los paises europeos de la OCDE, los célculos se basan en Eurostat, 2025;
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realizado una compra en linea en los Ultimos tres meses, frente al 66% en los pai-
ses de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).
Del mismo modo, solo el 26% interactud en linea con una organizaciéon guberna-
mental, en comparacién con el 70% en la OCDE. El mismo patrén se observa en
sectores especificos: en el ambito de la salud, el 58% de los adultos de la regién
buscé informacion sobre salud en linea —una cifra cercana a la tasa de la OCDE,
del 63%—, pero solo el 21% reservd una cita médica en linea, en comparacion
con el 44% en la OCDE. Estas brechas sugieren que las interfaces digitales se
han expandido mas rapidamente en la regidn que la infraestructura y los sistemas
de apoyo necesarios para completar transacciones de manera confiable y a gran
escala, incluidos sistemas de datos interoperables, identidad digital, redes logis-
ticas y procesos de gestion interna (back-end). La region se ha vuelto cada vez
mas eficaz para conectar a las personas con la informacién y los servicios, pero
los niveles de adopcion han sido sensiblemente menores en términos de realizar
transacciones completas en linea.

La IA generativa sigue este mismo patrén: su adopcion es relativamente alta
cuando las personas pueden interactuar directamente con una interfaz digital
sin depender de sistemas digitales de empresas o gobiernos locales. Alrededor
del 26% de los trabajadores adultos de la regidén declara haber empleado la IA
generativa con fines profesionales, una cifra cercana al 27% observado en los
paises europeos de la OCDE, aunque alin muy por debajo del 43% registrado
en Estados Unidos. Esta adopcion relativamente rapida de herramientas de IA
generativa en la region puede explicarse, en parte, por sus bajas barreras de
acceso. Los trabajadores pueden utilizarlas directamente desde un dispositivo
conectado a internet, sin necesidad de que las empresas o los gobiernos locales
desarrollen sistemas de datos interoperables ni redisefien sus procesos internos
(back-end). Sin embargo, transformar este uso individual de la IA en ganancias
de productividad significativas requerira, en ultima instancia, de estos cambios
organizacionales, de datos y tecnoldgicos mas profundos.

En conjunto, la evidencia muestra un patron de acceso generalizado y
uso extendido de interfaces digitales, pero una integraciéon todavia limitada
en los sistemas y procesos de las empresas y los gobiernos. Esta distincion
entre adopcién y profundidad de uso es central para el argumento del libro: las
ganancias importantes de productividad requieren no solo adoptar tecnologias
digitales, sino integrarlas profundamente en los procesos de las empresas y
gobiernos.

para los paises de la OCDE no cubiertos por Eurostat, se basan en el DataHub de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), 2022-2025 (ultimo afio disponible); y para
Estados Unidos, se basan en el Generative Al Adoption Tracker del Harvard Project on
Workforce, 2026.
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En este capitulo se analizan estas tendencias principalmente a partir de los
resultados de encuestas de hogares, utilizando varias fuentes de datos interna-
cionales y regionales. La principal fuente de datos nuevos es un médulo sobre
tecnologias digitales que se aplicd especificamente para este libro como parte de
la ronda 2025-26 del Barometro de las Américas del Proyecto Latinoamericano
de Opinidn Publica (LAPOP, por sus siglas en inglés). Aplicado en 16 paises lati-
noamericanos, el médulo abarca el acceso a internet, su uso para una amplia
variedad de actividades y la adopcion de la IA generativa.? Las preguntas fueron
armonizadas con encuestas internacionales, entre ellas Eurostat, lo que permite,
por primera vez, comparar de forma estandarizada los resultados de la region con
los de otras partes del mundo.

Aunqgue estas encuestas recogen informacién de personas, también per-
miten examinar la adopcién digital mas alld de los hogares. Por ejemplo, las
compras en linea reflejan en qué medida las empresas realizan transacciones
con los consumidores a través de canales digitales, mientras que las interac-
ciones en linea con entidades gubernamentales capturan el uso de los servi-
cios publicos digitales. El uso de chatbots de IA generativa —incluso con fines
profesionales— da cuenta de la rapidez con que esta nueva tecnologia se esta
extendiendo directamente entre individuos y trabajadores, aun cuando todavia
no se haya integrado plenamente en las organizaciones donde estas personas
se desempefian. Por lo tanto, estos tres indicadores ofrecen perspectivas com-
plementarias sobre la difusiéon de las tecnologias digitales en hogares, empre-
sas y gobiernos.

Uso general de internet y brechas digitales

El uso de internet se ha expandido rapidamente en todo el mundo durante
las Ultimas dos décadas, aunque el ritmo de adopcién ha variado de forma
marcada segun el nivel de desarrollo. De acuerdo con datos de la Unidn
Internacional de Telecomunicaciones (UIT), en 2010 mas de 7 de cada 10 per-
sonas en los paises de la OCDE utilizaban internet, frente a solo 3 de cada
10 tanto en América Latina y el Caribe como en las economias de mercados
emergentes (grafico 3.1). Esta brecha digital se ha reducido de manera sig-
nificativa en los ultimos 15 afios. De hecho, en 2024, 8 de cada 10 personas
usaban internet en América Latina y el Caribe, frente a 9 de cada 10 en los
paises de la OCDE.

Aunque la brecha digital entre distintos grupos de paises se ha reducido
sustancialmente, persisten algunas diferencias en el uso de internet entre los

2 Elmédulo también se administré en Barbados como parte de la Encuesta de Alfabetizacién

Digital de Barbados, 2026.
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Grafico 3.1. Uso de internet por grupo de paises
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos del DataHub de la UIT.

Nota: El grafico muestra el uso de internet desde cualquier ubicacion durante el periodo de referencia,
generalmente los tres meses anteriores a la encuesta. La cobertura por edad varia segun las fuentes nacio-
nales. Cuando no se dispone de una observacion pais-afo, el grafico utiliza la estimacién publicada por la
UIT. Los valores por grupo de paises son promedios simples de los paises con datos disponibles. Dentro de
cada pais, las estimaciones utilizan ponderaciones muestrales para garantizar la representatividad nacio-
nal. Las estimaciones para América Latina y el Caribe se basan en 26 paises. La OCDE y las economias de
mercados emergentes excluyen a los paises de América Latina y el Caribe. Las economias de mercados
emergentes siguen la clasificacion del Fondo Monetario Internacional (FMI 2025b, cuadro A).

paises de la regién. Como muestra el grafico 3.2, su adopcidn oscila entre apro-
ximadamente 7 de cada 10 adultos en algunos paises y cerca de 9 de cada
10 en otros.

Si bien el 74% de los adultos de la regién se conecta a internet diaria-
mente, este promedio oculta diferencias sustanciales entre los distintos gru-
pos demograficos. El grafico 3.3 muestra que el uso diario es mayor entre los
adultos jovenes y con mayor nivel de educacion. Casi 9 de cada 10 personas
de entre 18 y 34 afios y 9 de cada 10 con educacion terciaria utilizan internet
todos los dias. Por el contrario, entre las personas de 55 afios 0 mds y quienes
cuentan con educacién primaria o inferior, la proporcién se reduce a cerca de 5
de cada 10. La variacion también es considerable segun la zona de residencia:
alrededor de 8 de cada 10 adultos urbanos usan internet a diario, en compa-
racién con 6 de cada 10 adultos rurales. En cambio, el uso diario varia poco
segun el género.
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Grafico 3.2. Uso de internet por paises
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en la Global Findex Database 2025, Banco Mundial.

Nota: El grafico muestra el uso de internet en los tres meses anteriores a la encuesta de 2024. La muestra
incluye personas de 15 afios o mds. Los datos se recopilaron mediante encuestas presenciales o tele-
fénicas, segun el pais. Los valores por grupo de paises son promedios simples de los paises con datos
disponibles. Dentro de cada pais, las estimaciones utilizan ponderaciones muestrales para garantizar la
representatividad nacional. La OCDE y las economias de mercados emergentes excluyen a los paises de
América Latina y el Caribe. Las economias de mercados emergentes siguen la clasificacion del Fondo
Monetario Internacional (FMI 2025b, cuadro A).

¢Como utilizan las personas internet?

La seccion anterior evidencidé que América Latina y el Caribe ha reducido sus-
tancialmente el déficit de acceso que caracterizd la Ultima década, y que actual-
mente cerca de cuatro de cada cinco adultos estén en linea. A medida que la
conectividad deja de ser un obstaculo para la mayoria de la poblacidn, la pre-
gunta clave ya no es si las personas usan internet, sino de qué manera lo utilizan
y cdmo se comparan esos patrones con los de otras regiones de referencia. Para
ofrecer una visién mas completa del uso de internet, esta seccidn examina 16
actividades en linea, agrupadas en cuatro categorias amplias: comunicaciones,
redes sociales y entretenimiento; actividades financieras y comerciales; desarro-
llo personal y bienestar; y servicios publicos digitales.
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Grafico 3.3. Frecuencia de uso de internet por grupos demograficos
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Fuente: Célculos del equipo del BID con base en datos del Barémetro de las Américas del LAPOP, 2025-26,
para América Latina y el Caribe, excepto Barbados, cuyos datos provienen de la Encuesta de Alfabetizacion
Digital de Barbados, 2026.

Nota: El grafico muestra la distribucién de adultos segun la frecuencia de uso de internet en los tres meses
previos a la encuesta. La muestra incluye personas de 18 afios 0 mds en todos los paises. Los datos se
recopilaron mediante encuestas presenciales en los hogares. El trabajo de campo se realizé entre octubre de
2025 y mayo de 2026, con aproximadamente 1.000 observaciones por pais. Los valores informados son pro-
medios simples entre Argentina, Barbados, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Honduras, México, Panamd, Paraguay, Peru, Republica Dominicana y Uruguay. Dentro de cada
pais, las estimaciones utilizan ponderaciones muestrales para asegurar la representatividad nacional.

El grafico 3.4 presenta estadisticas de uso de internet en las cuatro cate-
gorias mencionadas. La regién registra un uso promedio relativamente alto en
comunicaciones, redes sociales y entretenimiento, superando ligeramente al
de las economias de mercados emergentes, aunque sigue siendo inferior al
de la OCDE.® El uso es considerablemente menor en actividades financieras y

3 Los datos sobre el uso de internet en América Latina y el Caribe y en los paises de la OCDE

provienen por lo general de encuestas de hogares estandarizadas y con representatividad
nacional, por lo que son relativamente comparables entre paises e indicadores. En cambio,
las estimaciones para las economias de mercados emergentes se basan en un conjunto
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Grafico 3.4. Uso de internet por categorias amplias de actividad
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Fuente: Calculos del equipo del BID con base en datos del Bardmetro de las Américas del LAPOP, 2025-26,
para América Latina y el Caribe, excepto Barbados, cuyos datos provienen de la Encuesta de Alfabetizacion
Digital de Barbados, 2026. Los célculos se basan en Eurostat, 2025, para la OCDE; y en el DataHub de la
UIT, 2022-25 (ultimo afio disponible), para las economias de mercados emergentes y los paises de la OCDE
no cubiertos por Eurostat.

Nota: El grafico muestra el uso de internet por categorias amplias de actividad en los tres meses previos
a la encuesta. Cada valor corresponde al promedio de las actividades especificas de la categoria, que se
presentan en el grafico 3.5. Los valores por grupo de paises son promedios simples de los paises con datos
disponibles. Dentro de cada pafs, las estimaciones utilizan ponderaciones muestrales para garantizar la
representatividad nacional. Las estimaciones para América Latina y el Caribe abarcan Argentina, Barbados,
Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Panama,
Paraguay, PerU, Republica Dominicana y Uruguay. La muestra incluye adultos de 18 afios 0 mas en todos los
paises. Los datos se recopilaron mediante encuestas presenciales en hogares. El trabajo de campo se rea-
lizé entre octubre de 2025 y mayo de 2026, con aproximadamente 1.000 observaciones por pafs. Las esti-
maciones para las economias de mercados emergentes utilizan datos de la UIT, cuya cobertura por edad
varia segun las encuestas nacionales; las estimaciones para la OCDE combinan datos de Eurostat (personas
de 16 afios 0 mas) con datos de la UIT. La OCDE y las economias de mercados emergentes excluyen a los
paises de América Latina y el Caribe. Las economias de mercados emergentes siguen la clasificacion del
Fondo Monetario Internacional (FMI 2025b, cuadro A).

comerciales, donde el desempefio de la region es similar al de las economias de
mercados emergentes, pero se sitla muy por detras del de la OCDE. En cuanto al
desarrollo personal y el bienestar, el promedio regional también es similar al de las
economias de mercados emergentes e inferior al de la OCDE. Sin embargo, la dis-
paridad mas pronunciada se observa en los servicios publicos digitales, donde la
adopcion no alcanza la mitad del nivel de la OCDE y también se ubica por debajo
del de las economias de mercados emergentes. Dado que estos promedios por

mas acotado y variable de paises segun el indicador, asi como en preguntas de encuesta y
métodos de recoleccién de datos menos estandarizados. Por lo tanto, las comparaciones
con las economias de mercados emergentes deben interpretarse con cautela.
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categoria combinan actividades heterogéneas, el resto de la seccién examina
usos especificos con mayor detalle para evaluar mas a fondo los aspectos en los
cuales la region se queda rezagada respecto a las economias avanzadas y los
factores que pueden ayudar a explicar las diferencias.

Comunicaciones, redes sociales y entretenimiento

Comunicaciones es la categoria en la que América Latina y el Caribe mas con-
verge con las economias avanzadas; en varias actividades incluso supera a
economias de mercados emergentes. Como ilustra el grafico 3.5, casi cuatro de
cada cinco adultos en la region utilizan aplicaciones de llamadas y mensajeria

Grafico 3.5. Uso de internet en actividades especificas
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Fuente: Célculos del equipo del BID con base en datos del Barémetro de las Américas del LAPOP, 2025-26,
para América Latina y el Caribe, excepto Barbados, cuyos datos provienen de la Encuesta de Alfabetizacion
Digital de Barbados, 2026. Los calculos se basan en Eurostat, 2025, para la OCDE; y en el DataHub de la
UIT, 2022-25 (ultimo afio disponible), para las economias de mercados emergentes y los paises de la OCDE
no cubiertos por Eurostat.

Nota: El grafico muestra el uso de internet en actividades en linea especificas durante los tres meses pre-
vios a la encuesta. Las estimaciones siguen la misma cobertura de paises y muestras que en el grafico 3.4.



ADOPCION DIGITAL: ACCESO GENERALIZADO, USO SUPERFICIAL

por internet como WhatsApp. Este nivel es comparable al observado tanto en los
paises de la OCDE como en las economias de mercados emergentes. Segun pre-
senta el grafico 3.6, el uso de redes sociales sigue un patrén similar, y la mayoria
de los paises de América Latina y el Caribe se agrupa en torno al valor promedio
de la OCDE. Las diferencias entre paises en el uso de redes sociales son también
relativamente pequefias y varian entre el 82% en Chile y el 61% en Honduras. Esta
limitada variacion entre paises sugiere que las redes sociales tienen requisitos
tecnoldgicos relativamente bajos y que su uso puede expandirse rapidamente
una vez que existen factores habilitantes basicos, como el acceso a conectividad
movil y las habilidades digitales.

Grafico 3.6. Uso de redes sociales por paises
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Fuente: Calculos del equipo del BID con base en datos del Bardmetro de las Américas del LAPOP, 2025-26,
para América Latina y el Caribe, excepto Barbados, cuyos datos provienen de la Encuesta de Alfabetizacion
Digital de Barbados, 2026. Los calculos se basan en Eurostat, 2025, para la OCDE; y en el DataHub de la
UIT, 2022-25 (ultimo afio disponible), para las economias de mercados emergentes y los paises de la OCDE
no cubiertos por Eurostat.

Nota: El grafico muestra el uso de redes sociales durante los tres meses previos a la encuesta. Los valores
por grupo de paises son promedios simples entre los paises con datos disponibles. Dentro de cada pais, las
estimaciones utilizan ponderaciones muestrales para garantizar la representatividad nacional. Las estima-
ciones siguen la misma cobertura de paises y muestra que en el gréfico 3.4.
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Sin embargo, el panorama cambia cuando se pasa a actividades que
implican mayores exigencias, ya sea para la infraestructura o para los propios
usuarios. Leer noticias o descargar periddicos en linea se mantiene aproxima-
damente 15 puntos porcentuales por debajo del promedio de la OCDE (véase el
grafico 3.5), aunque la region sigue registrando un desempefio muy superior al
valor de referencia de las economias de mercados emergentes y, por lo tanto, se
sitla entre ambos grupos de referencia. La brecha aumenta aun mas en el caso
del correo electrdnico y el streaming. El uso del correo electrénico se ubica casi
30 puntos porcentuales por debajo de la OCDE y no registra ninguna ventaja
frente a sus pares de las economias de mercados emergentes. La proporcion
de adultos que consumen contenido mediante streaming también es menor en
la region en comparacién con la OCDE aunque similar a la de las economias de
mercados emergentes.

Actividades financieras y comerciales

Al pasar de las comunicaciones al comercio, la posicidn relativa de América Latina
y el Caribe se deteriora drasticamente. Solo el 27% de los adultos de la region
comprd bienes o servicios en linea durante los tres meses previos a la encuesta,
en comparacion con el 41% en las economias de mercados emergentes y el
66% en los paises de la OCDE. Por lo tanto, el promedio regional se ubica casi
40 puntos porcentuales por debajo del promedio de la OCDE y muy por detras del
registrado en las economias con niveles de ingreso similares. Esta brecha pone
de relieve la desconexidn entre el uso generalizado de internet y la prevalencia
mucho mas limitada de las transacciones digitales.

El gréfico 3.7 también revela una variacién sustancial en toda la region.
Uruguay encabeza la lista con un 45% de los adultos que realizan compras en
linea, mientras que en Honduras la proporcidn es de apenas el 14%. Incluso los
lideres regionales se mantienen muy por debajo del promedio de la OCDE.

La baja prevalencia de las compras en linea contrasta con un uso mucho
mayor de internet en las etapas anteriores del proceso comercial. Cerca de tres
de cada cinco adultos en América Latina y el Caribe buscan en linea informacién
sobre bienes y servicios (grafico 3.5), lo que ubica a la regién en general a la
par de las economias de mercados emergentes. Buscar informacion exige poco
mas que acceso a internet e interés en un producto; no requiere realizar pagos,
verificar la identidad, coordinar la entrega ni depositar confianza en un vendedor
especifico. La marcada brecha de prevalencia entre la blsqueda de productos y
su compra puede sugerir que muchos consumidores ingresan al mercado digital
pero no completan la transaccién. Los altos niveles de comercio informal pueden
reforzar este patron, ya que los vendedores pueden utilizar canales digitales —
incluidas las redes sociales— para publicitar sus productos y comunicarse con



ADOPCION DIGITAL: ACCESO GENERALIZADO, USO SUPERFICIAL

los clientes, mientras que la realizacién de la transaccion (incluyendo el pago)
sigue haciéndose fuera de linea.

El acceso limitado a los servicios financieros digitales no parece explicar este
patrén por completo. La banca por internet se destaca como un drea de adopcion
relativamente sdlida en la regidn: casi la mitad de los adultos en América Latina
y el Caribe realiza operaciones bancarias en linea o utiliza billeteras electronicas
—uUuna proporcion que supera en mas de 8 puntos porcentuales el promedio de
las economias de mercados emergentes, aunque permanece muy por debajo de
los niveles de la OCDE—. Este avance ha sido respaldado por la rapida expansion
de las plataformas de pago digital, los sistemas de pago instantaneo interopera-
bles y un ecosistema de tecnologia financiera dinamico.

Grafico 3.7. Compras en linea por paises
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Fuente: Célculos del equipo del BID con base en datos del Barémetro de las Américas del LAPOP, 2025-26,
para América Latina y el Caribe, excepto Barbados, cuyos datos provienen de la Encuesta de Alfabetizacion
Digital de Barbados, 2026. Los célculos se basan en Eurostat, 2025, para la OCDE; y en el DataHub de la
UIT, 2022-25 (ultimo afio disponible), para las economias de mercados emergentes y los paises de la OCDE
no cubiertos por Eurostat.

Nota: El grafico muestra la compra de bienes o servicios en linea durante los tres meses previos a la
encuesta. Los valores de cada grupo de paises son promedios simples de los paises con datos disponibles.
Dentro de cada pais, las estimaciones utilizan ponderaciones muestrales para garantizar la representativi-
dad nacional. Las estimaciones siguen la misma cobertura de paises y muestra que en el gréfico 3.4.
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Las ventas en linea son poco frecuentes en los tres grupos de paises; la
region presenta un nivel de uso similar al de las economias de mercados emer-
gentes pero menor respecto de los paises avanzados. En conjunto, estos patro-
nes indican que la conectividad y los mecanismos de pago por si solos no son
suficientes para sostener un comercio electrénico generalizado. Otras caracte-
risticas del entorno transaccional —como las redes logisticas y de entrega, los
sistemas de devoluciones, la proteccidn contra el fraude, la confianza del consu-
midor y la profundidad de los mercados en linea locales— parecen ser factores
limitantes.

Desarrollo personal y bienestar

Otra dimension del uso de internet abarca los servicios relacionados con la salud,
el empleo y la educacion. Estas actividades difieren de las transacciones finan-
cieras y comerciales o de las interacciones con los gobiernos, ya que su demanda
suele ser mas esporadica y depende de las circunstancias individuales. Solo un
subconjunto de adultos requerird atencion médica, buscara trabajo activamente
0 recurrira a capacitacién adicional durante el periodo de referencia. Por lo tanto,
las tasas de adopcidn agregadas reflejan en parte las diferencias en la pobla-
cién que tiene motivos para utilizar cada servicio y deben interpretarse teniendo
esto en consideracion. Aun con esta salvedad, las comparaciones entre grupos
de paises evidencian disparidades importantes en cuanto al grado en que inter-
net facilita el acceso a los servicios de salud, las oportunidades de empleo y el
aprendizaje.

En consonancia con el patrdn general descrito anteriormente, el grafico 3.5
muestra que América Latina y el Caribe obtiene resultados comparativamente
favorables cuando internet se utiliza principalmente para buscar informacién.
Casi tres de cada cinco adultos han buscado informacién de salud en linea, una
proporcién casi 10 puntos porcentuales superior a la de las economias de mer-
cados emergentes y ligeramente inferior al promedio de la OCDE, que se ubica
en el 63%.

La situaciéon cambia cuando la actividad pasa de obtener informacién a com-
pletar transacciones en linea. Por ejemplo, programar una cita médica en linea es
ligeramente menos frecuente en América Latina y el Caribe (21% de los adultos)
que en las economias emergentes (22%) y no alcanza a la mitad de la tasa de
adopcion de la OCDE (44%). Esta disparidad resulta llamativa dada la elevada
demanda de servicios de salud en la region. Pombo et al. (2025) encuentran
que el 32% de la poblacién de la regidn utilizé servicios de salud publicos en
los ultimos 12 meses, con lo cual, el porcentaje que utilizd servicios de salud
tanto publicos como privados serd sensiblemente mayor, dada la importancia de
la provisidn privada de salud en la regién. El mismo informe también constata que
solo el 14% de la poblacién obtuvo resultados de laboratorio en linea. Estos bajos
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niveles de digitalizacién persisten a pesar de los posibles beneficios de los servi-
cios de salud digitales, especialmente para las poblaciones mas vulnerables, que
a menudo viven lejos de los centros de salud.

En términos de empleo, el 20% de los adultos en América Latina y el Caribe
recurre a la busqueda y postulacion laboral en linea. Esto no debe interpretarse
como una tasa de adopcién baja, ya que solo un subconjunto de la poblacion
busca trabajo activamente en un periodo determinado. De hecho, este por-
centaje supera el promedio de las economias de mercados emergentes, que
alcanza el 15%, y se sitta en linea con el 20% promedio de la OCDE (grafico 3.5).
No obstante, es importante reconocer que la prevalencia de los canales digitales
para la busqueda de empleo puede variar segun la estructura de los mercados
laborales, donde las redes informales de contratacién y la composicién ocupa-
cional del empleo son factores relevantes. Los elevados niveles de informalidad
laboral que caracterizan a la regién pueden reducir la utilidad de las plataformas
formales en linea para algunos trabajadores y empleadores (Urquidi, Gonzalez y
Ortega 2023).

Una tendencia similar se observa en el aprendizaje en linea. Las platafor-
mas de educacion digital ofrecen varias ventajas: estan disponibles en todo
momento, permiten a los estudiantes avanzar a su propio ritmo y facilitan que se
formulen preguntas que tal vez dudarian en hacer a sus docentes o compafieros.
Estas caracteristicas reducen los costos sociales y psicoldgicos de buscar ayuda
y pueden favorecer trayectorias de aprendizaje mas auténomas (Levy y Pérez
Albertos 2024). Sin embargo, a pesar de estos beneficios, la participacion sigue
siendo relativamente baja. Solo alrededor de 1 de cada 10 adultos de la region
afirma haber tomado cursos en linea, una cifra muy inferior a las proporciones
observadas en las economias de mercados emergentes (19%) y en los paises de
la OCDE (21%; véase el grafico 3.5).

Servicios publicos digitales

La region muestra su mayor rezago relativo en la categoria de servicios publicos
digitales, tanto frente a la OCDE como a las economias de mercados emergentes.
Incluso actividades relativamente sencillas, como buscar informacién de orga-
nismos gubernamentales, siguen siendo menos frecuentes en América Latina y
el Caribe, donde el 33% de las personas declara hacerlo en linea, frente al 38%
en las economias de mercados emergentes y el 52% en los paises de la OCDE.
La brecha crece considerablemente al pasar de la busqueda de informacion a la
interaccion digital real. Solo el 26% de las personas en América Latina y el Caribe
afirma interactuar con instituciones gubernamentales en linea, frente al 35%
en las economias de mercados emergentes y el 70% en los paises de la OCDE;
es decir, una diferencia de 44 puntos porcentuales respecto de las economias
avanzadas.
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Parte de esta brecha refleja la disponibilidad limitada de servicios guberna-
mentales completamente digitales. Solo alrededor del 30% de los trdmites guber-
namentales en la region pueden completarse en linea, en comparacion con el 75%
en la Unién Europea (BID, de proxima publicacion). En términos mas generales, la
evidencia apunta a una brecha entre la digitalizacion de la interfaz de usuario y la
transformacidén de los datos y los sistemas internos (back-end) necesarios para
prestar servicios digitalmente de principio a fin.

Una encuesta regional independiente que examina cémo interactuan las per-
sonas con los gobiernos confirma que el uso de canales digitales para realizar
gestiones es limitado. Pombo et al. (2025) encuentran que 7 de cada 10 personas
realizaron al menos una transaccion gubernamental durante el afio anterior. Sin
embargo, solo el 14% de las personas entrevistadas completd sus tramites mas
recientes integramente en linea, mientras que casi la mitad (48%) lo hizo com-
pletamente en persona. Otro 10% combind interacciones en linea y presenciales.

El uso de canales digitales sigue concentrado entre las personas con mayor
nivel educativo: entre quienes completaron la educacion terciaria, el 29% utilizé
un canal totalmente digital en su tramite mas reciente, frente al 17% de quienes
tienen educacién secundaria y al 7% de quienes cuentan con educacién primaria
o inferior. Estas diferencias no son inusuales al introducir por primera vez ser-
vicios digitales, ya que las personas con mejores habilidades digitales y mejor
acceso tienden a adoptarlos de forma temprana. La mayor utilizacidn entre estos
grupos también puede beneficiar a quienes contintan recurriendo a los canales
presenciales, al reducir la congestion, liberar capacidad administrativa y dismi-
nuir los costos de prestacion de los servicios gubernamentales. A su vez, estos
ahorros podrian redirigirse a mejorar la asistencia focalizada y los servicios pre-
senciales para las poblaciones mas vulnerables.

Algunos de los avances mas significativos de la region en materia de servi-
cios publicos digitales se han producido en areas donde los usuarios cuentan con
mayores capacidades digitales o fuertes incentivos para adoptar los canales en
linea. El drea de impuestos es un claro ejemplo. El proceso de pago y la presenta-
cién de impuestos de manera electrénica estan muy avanzados en gran parte de
América Latina y el Caribe, y en algunos casos las tasas de adopcién son compa-
rables a las de los paises de la OCDE. La obligatoriedad normativa ha sido impor-
tante para impulsar este progreso (Cristia y Vlaicu 2022). Argentina y Brasil han
implementado con éxito la declaracidn electrdnica para varios impuestos, con lo
que lograron un uso casi universal entre los contribuyentes incluidos. Varios pai-
ses, entre ellos Brasil, Chile, Colombia y México, también han integrado sistemas
internos (back-end) para ofrecer declaraciones prellenadas de impuestos sobre
la renta, con el fin de reducir los costos de cumplimiento para los contribuyen-
tes y las cargas administrativas para los gobiernos. En Chile, la introduccion de
declaraciones de impuestos prellenadas se asocié con una disminucién del 80%
en el incumplimiento. Entre las grandes empresas de la region, el uso de pagos
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electrénicos de impuestos es practicamente idéntico a los niveles de la OCDE: el
97% frente al 98%. Sin embargo, la adopcién es menor entre las empresas mas
pequefas, lo cual es consistente con sus capacidades digitales y recursos admi-
nistrativos mas limitados (Reyes-Tagle, Dimitropoulou y Rodriguez Pefia 2023).
Existen importantes diferencias entre paises de la regidén en cuanto a la
prevalencia de la interaccién en linea por parte de personas con organismos
gubernamentales, como muestran los datos de LAPOP en el grafico 3.8. Chile
(47%), Uruguay (46%) y Argentina (43%) lideran la region, superando cada uno
el promedio del 35% correspondiente a las economias de mercados emergentes.

Grafico 3.8. Interacciones en linea con el gobierno por paises
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Fuente: Célculos del equipo del BID con base en datos del Barémetro de las Américas del LAPOP, 2025-26,
para América Latina y el Caribe, excepto Barbados, cuyos datos provienen de la Encuesta de Alfabetizacion
Digital de Barbados, 2026. Los calculos se basan en Eurostat, 2025, para la OCDE; y en el DataHub de la
UIT, 2022-25 (ultimo afio disponible), para las economias de mercados emergentes y los paises de la OCDE
no cubiertos por Eurostat.

Nota: El grafico muestra el uso de internet para interacciones en linea con el gobierno en los tres meses
previos a la encuesta. La pregunta fue: “;Hizo alguin trdmite en alguna entidad estatal a través de internet,
como descargar o llenar formularios, o hacer pagos por internet al Estado?” Los valores por grupo de pai-
ses son promedios simples entre los paises con datos disponibles. Dentro de cada pais, las estimaciones
utilizan ponderaciones muestrales para garantizar la representatividad nacional. Las estimaciones siguen la
misma cobertura de paises y muestra que en el grafico 3.4.
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Costa Rica (32%) y Barbados (29%) también se sittan por encima del promedio
de América Latina y el Caribe, aunque por debajo de los niveles registrados en
las economias de mercados emergentes. En el otro extremo de la distribucion
se encuentran Honduras (11%), Guatemala (17%) y Republica Dominicana (17%).
En general, la brecha entre los paises con mejor y peor desempefio alcanza los
36 puntos porcentuales. Entre las posibles explicaciones de esta heterogeneidad
se encuentran las diferencias en la madurez digital de los sistemas gubernamen-
tales, la calidad de la infraestructura, el acceso confiable a internet y las habili-
dades digitales.

Inteligencia artificial generativa

Desde el lanzamiento publico de ChatGPT a fines de 2022, la IA generativa se ha
convertido en la tecnologia de consumo de mas rapida expansién en los ultimos
tiempos. A mediados de 2025, solo ChatGPT alcanzé mas de 700 millones de
usuarios semanales a nivel mundial, lo que equivale aproximadamente a 1 de cada
10 adultos en el mundo (Chatterji et al. 2025). Algunas estimaciones sugieren
que la adopcion entre los adultos en edad laboral se situd en alrededor del 18% a
nivel mundial a principios de 2026 (Microsoft Al Economy Institute 2026), lo cual
indicaria un ritmo de adopcién mas rapido que el documentado para las compu-
tadoras personales e internet (Bick, Blandin y Deming 2026). La tecnologia en si
sigue evolucionando, y los modelos, los idiomas compatibles y los casos de uso
avanzan mas rapido que las encuestas que los miden. Los patrones aqui docu-
mentados capturan las primeras etapas visibles de esa expansion en América
Latina y el Caribe.

La IA generativa sigue el mismo patrén documentado en las secciones ante-
riores de este capitulo. Para muchos usuarios, opera principalmente como una
herramienta para buscar, generar e intercambiar informacion, con barreras de
entrada relativamente bajas, dado que el acceso generalmente requiere solo un
dispositivo conectado a internet. Los principales modelos también han mostrado
un buen desempefio en francés, portugués y espafiol, lo que evita que el idioma
constituya un obstaculo para la adopcion en la region (Microsoft Al Economy
Institute 2026).

Lo que esta en juego econdmicamente con esta rapida expansion ya es con-
siderable. En Estados Unidos, con las tasas de adopcidn vigentes al momento de
elaborar esta publicacion, se ha estimado que la ganancia de productividad para
la economia es de entre el 1% y el 2% del producto interno bruto (PIB) (véase
Bick, Blandin y Deming 2026). Ademas, evaluaciones experimentales en aten-
cién al cliente, redaccion, desarrollo de software y consultoria revelan que los
trabajadores que utilizan estas herramientas completan sus tareas entre un 15%
y un 40% mas répido que sus colegas comparables que no tienen acceso a ellas
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(Brynjolfsson, Li y Raymond 2025; Cui et al. 2026; Noy y Zhang 2023). El hallazgo
mas llamativo de todos estos estudios es que los trabajadores con menos expe-
riencia y desempefio mas bajo son los que mas se benefician, ya que la IA gene-
rativa compensa su menor nivel de conocimiento y experiencia en comparacion
con trabajadores mas experimentados y de mayor rendimiento. Este patrén es
particularmente relevante para una region con una alta desigualdad de ingresos
como América Latina y el Caribe.

Al mismo tiempo, las ganancias de productividad a nivel empresarial deri-
vadas de la |A generativa han tardado mas en materializarse de lo que podria
sugerir la evidencia a nivel de los trabajadores. Como destacan los capitulos
1y 13, muchas empresas aun no han invertido fuertemente en redisefiar los
flujos de trabajo, en la capacitacion y en los cambios organizacionales nece-
sarios para traducir los ahorros de tiempo individuales en mayor produccion
(Butler et al. 2025). Aun asi, el uso generalizado de estas herramientas ya
podria estar generando mejoras significativas de eficiencia, como sugieren
los estudios de productividad en ocupaciones especificas antes menciona-
dos. Asimismo, podria fomentar la familiaridad con la tecnologia y, por ende,
reducir los costos de aprendizaje y adopcidn asociados a herramientas mas
sofisticadas.

Las comparaciones entre paises que se presentan a continuacion se basan
en cuatro fuentes de datos. Las estimaciones para América Latina y el Caribe
provienen de la ronda 2025-26 del Bardmetro de las Américas del LAPOP, que
incluye un modulo especifico de preguntas sobre el uso de la IA generativa y
que se combina con datos de 2026 de la Encuesta de Alfabetizacién Digital de
Barbados.* Las otras dos son referencias internacionales: las estimaciones de la
OCDE para Europa provienen de datos de Eurostat de 2025, limitados a los pai-
ses europeos que son miembros de la OCDE, mientras que las estimaciones para
Estados Unidos, tanto para el empleo general de la IA generativa como para su
utilizacion relacionada con el trabajo, se basan en datos de 2026 del Generative
Al Adoption Tracker del Harvard Project on Workforce.

Adopcion general de la inteligencia artificial generativa

El grafico 3.9 compara el uso de la IA generativa en América Latina y el Caribe
en su conjunto y en cada uno de los paises de la region, asi como en los paises
europeos de la OCDE y en Estados Unidos.

4 Laronda 2025-26 del Barémetro de las Américas del LAPOP esta disponible para 16 pai-
ses latinoamericanos: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Honduras, México, Panama, Paraguay, Pery, RepUblica Dominicana
y Uruguay. Ademas, se obtuvieron datos armonizados de Barbados procedentes de la
Encuesta de Alfabetizacion Digital de Barbados de 2026.
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Grafico 3.9. Uso de la inteligencia artificial generativa por paises
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Fuente: Célculos del equipo del BID, a partir de datos del Barometro de las Américas del LAPOP, 2025-26,
para América Latina y el Caribe, excepto Barbados, cuyos datos provienen de la Encuesta de Alfabetizacion
Digital de Barbados, 2026. Los calculos para OCDE Europa se basan en Eurostat, 2025; y para Estados
Unidos, en el Generative Al Adoption Tracker del Harvard Project on Workforce, 2026.

Nota: El grafico muestra el uso de la IA generativa en los tres meses previos a la encuesta. Los valores
por grupo de paises son promedios simples entre los paises con datos disponibles. Dentro de cada pais,
las estimaciones utilizan ponderaciones muestrales para garantizar la representatividad nacional. Para las
estimaciones en América Latina y el Caribe, la muestra incluye adultos de entre 18 y 64 afios en todos los
paises. Los datos se recopilaron mediante encuestas presenciales en los hogares. El trabajo de campo se
realiz6 entre octubre de 2025 y mayo de 2026, con aproximadamente 1.000 observaciones por pais. Para
OCDE Europa, la muestra incluye personas de entre 16 y 64 afios y abarca los paises europeos miembros
de la OCDE. La muestra para Estados Unidos incluye adultos de entre 18 y 64 afios.

En América Latina y el Caribe, el uso de la IA generativa en los tres meses
previos a la encuesta se situd en el 35% de los adultos, en comparacién con el
43% en los paises europeos de la OCDE y el 58% en Estados Unidos. La diferencia
entre América Latina y el Caribe y OCDE Europa es modesta, especialmente si se
compara con las brechas mucho mayores observadas en las compras en linea y
en las interacciones digitales con organismos gubernamentales. Sin embargo, el
nivel de adopcién en Estados Unidos se mantiene sustancialmente por encima
del de ambas regiones.
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La modesta disparidad en la adopcién promedio entre América Latina y
el Caribe y los paises europeos de la OCDE oculta brechas mucho mayores
dentro de la region. La adopcion varia desde el 18% en Honduras hasta el 54%
en Argentina —una diferencia de 36 puntos porcentuales— lo que contrasta
con los apenas 8 puntos porcentuales de diferencia entre ambos promedios
regionales. Argentina y México constituyen casos especialmente reveladores:
a pesar de que ambos registran niveles similares de PIB per capita, la adop-
cién en Argentina mas que duplica a la mexicana. Argentina, Chile y Uruguay
también superan sustancialmente el promedio de la OCDE Europa y se apro-
ximan al nivel observado en Estados Unidos. Esta variacién sugiere que el
nivel de ingresos por si solo no puede explicar la difusién de la IA generativa
en la region.

Grafico 3.10. Uso de la inteligencia artificial generativa por grupos
demograficos
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Fuente: Célculos del equipo del BID, a partir de datos del Bardmetro de las Américas del LAPOP, 2025-26,
para América Latina y el Caribe, excepto Barbados, cuyos datos provienen de la Encuesta de Alfabetizacion
Digital de Barbados, 2026.

Nota: El grafico muestra el uso de la IA generativa en los tres meses previos a la encuesta. La muestra
incluye adultos de entre 18 y 64 afios en todos los paises. Los datos se recopilaron mediante encuestas pre-
senciales en los hogares. El trabajo de campo se realizé entre octubre de 2025 y mayo de 2026, con apro-
ximadamente 1.000 observaciones por pais. Los valores reportados son promedios simples de Argentina,
Barbados, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México,
Panamad, Paraguay, PerU, Republica Dominicana y Uruguay. Dentro de cada pais, las estimaciones utilizan
ponderaciones muestrales para garantizar la representatividad nacional.
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Las grandes disparidades entre paises se reflejan en brechas igualmente
sustanciales al interior de cada uno. El gréfico 3.10 muestra que la educacién
y la edad son los factores mas fuertemente correlacionados con la adopcion:
el uso alcanza el 62% entre los adultos con educacion terciaria, pero apenas el
6% entre quienes tienen educacion primaria o inferior. Asimismo, el 50% de los
adultos de entre 18 y 34 afios declara usar la IA generativa, frente al 12% de los
mayores de 55 afios.® A su vez, los adultos que residen en zonas urbanas repor-
tan una tasa de adopcién del 39%, en comparacién con el 21% en zonas rurales.
De los cuatro subgrupos analizados, la diferencia por género es la menor: el 38%
de los hombres adopta esta tecnologia mientras que en las mujeres la cifra es
del 33%.

Inteligencia artificial generativa en el trabajo

El grafico 3.11 muestra los porcentajes de trabajadores adultos que utilizan la 1A
generativa con fines laborales en distintas regiones y paises. En América Latina y
el Caribe, esta proporcion es del 26%, frente al 27% en los paises europeos de la
OCDE y al 43% en Estados Unidos.

Dentro de América Latina y el Caribe, la adopcion a nivel nacional entre los
trabajadores oscila entre el 15% en México y el 37% en Argentina. La brecha es
incluso superior a la que separa a los trabajadores de América Latina y el Caribe
de los de Estados Unidos. Siete paises de la region se sitlan por encima del valor
de referencia de los paises europeos de la OCDE; a la cabeza se encuentran
Argentina (37%), Uruguay (36%) y Chile (35%).

El sector educativo ofrece un ejemplo claro de los altos niveles de uso
de la IA generativa en el ambito laboral en la region. Los datos de la Encuesta
Internacional sobre Ensefianza y Aprendizaje (TALIS, por sus siglas en inglés) de
2024 de la OCDE indican que la adopcidn entre los docentes de varios paises de
América Latina y el Caribe supera a la observada en las economias avanzadas.
Mientras que el 43% de los docentes en Estados Unidos y el 36% en los paises
de la OCDE afirma utilizar la IA en su trabajo, los porcentajes correspondientes
oscilan entre el 52% y el 56% en Brasil, Chile, Colombia y Costa Rica (Arias Ortiz
y Giambruno 2025).

° Estas mismas disparidades por nivel educativo y edad se verifican al interior de los paises,

no solo en el promedio regional. Cuando se calculan las tasas de adopcion en cada pais y
se promedian, los porcentajes varian a lo sumo 1 0 2 puntos porcentuales. La concentra-
cion del uso en los adultos mas jévenes no es un rasgo exclusivo de América Latina y el
Caribe. De acuerdo con el anélisis de los usuarios de ChatGPT realizado por OpenAl, casi la
mitad de los mensajes enviados por adultos a nivel mundial proviene de usuarios menores
de 26 afios (Chatterji et al. 2025).



ADOPCION DIGITAL: ACCESO GENERALIZADO, USO SUPERFICIAL

Grafico 3.11. Uso laboral de la inteligencia artificial generativa por paises
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos del Barémetro de las Américas del LAPOP, 2025-26,
para América Latina y el Caribe, excepto Barbados, cuyos datos provienen de la Encuesta de Alfabetizacion
Digital de Barbados, 2026. Los cdlculos para OCDE Europa se basan en Eurostat, 2025; y para Estados
Unidos, en el Generative Al Adoption Tracker del Harvard Project on Workforce, 2026.

Nota: El grafico muestra el uso de IA generativa con fines laborales por parte de los trabajadores en
los tres meses previos a la encuesta. Las estimaciones siguen la misma cobertura de paises y la misma
muestra que el grafico 3.9 excepto en OCDE Europa, donde la muestra se restringe a personas de entre
25y 64 afos. Aplicar el mismo rango de edad en América Latina y el Caribe reduce la estimacion del uso
promedio al 24%.

Es importante sefalar que las tasas de adopcién mencionadas anteriormente
informan si las personas utilizaron estas herramientas durante el periodo de refe-
rencia (3 meses), pero no la frecuencia de uso. En Estados Unidos tan solo entre
el 1% y el 5% del total de horas de trabajo implica el uso directo de la IA genera-
tiva, y los propios usuarios declaran ahorrar aproximadamente el 5% de su tiempo
de trabajo como resultado de ello (Bick, Blandin y Deming 2026). Incluso en los
contextos con un elevado nimero de usuarios, la proporcion del tiempo de tra-
bajo durante la cual efectivamente reciben asistencia de la IA se mantiene en
valores bajos, de un solo digito, al momento de elaborar este informe.
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¢Para qué emplean realmente los trabajadores la IA generativa? Si bien aln
no se dispone de mediciones equivalentes para América Latina y el Caribe, los
datos de Estados Unidos ofrecen una referencia util. Entre los trabajadores que
utilizaron IA generativa con fines laborales, el 40% reporté usarla para redac-
tar comunicaciones. Otras tareas frecuentemente declaradas incluyeron tareas
administrativas (26%), la interpretacion, traduccion o sintesis de textos o datos
(23%), y la busqueda de informacion (18%) (Bick, Blandin y Deming 2026).

Como ilustra el grafico 3.12, la adopcién de la IA en el ambito laboral varia
de manera mas marcada segun el nivel educativo y la edad. El uso alcanza el
45% entre los trabajadores con educacion terciaria, frente a apenas el 4% entre
quienes cuentan con educacion primaria o inferior. Las disparidades por edad
también son sustanciales: entre los trabajadores de 18 a 34 afios, el 34% uti-
liza la IA para el trabajo, en comparacién con el 9% de los mayores de 55 afios.

Grafico 3.12. Uso laboral de la inteligencia artificial generativa por grupos
demograficos
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos del Barémetro de las Américas del LAPOP, 2025-26,
para América Latina y el Caribe, excepto Barbados, cuyos datos provienen de la Encuesta de Alfabetizacion
Digital de Barbados, 2026.

Nota: El grafico muestra el uso de la IA generativa con fines laborales por parte de los trabajadores en
los tres meses previos a la encuesta. Se define como trabajadores a quienes declararon estar ocupados
(empleados, trabajadores por cuenta propia o trabajadores familiares no remunerados) durante la semana
previa a la encuesta. Las estimaciones siguen la misma cobertura de paises y la misma muestra que el
gréafico 3.10.
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Las diferencias entre los deméas subgrupos demograficos son menores: la adop-
cién entre los trabajadores urbanos se sitla en el 27%, frente al 17% de los traba-
jadores rurales, mientras que la brecha de género es minima, con un uso del 25%
entre los hombres y del 27% entre las mujeres.

Las grandes disparidades en la adopcién de esta tecnologia dentro de la
region pueden limitar el potencial de la IA generativa para reducir las brechas de
productividad entre los trabajadores. Si bien, como se menciond anteriormente,
algunos estudios encuentran mayores beneficios para quienes tienen menos
experiencia o habilidades previas, estos grupos también son menos propensos a
utilizar la tecnologia en América Latina y el Caribe. Para que tales beneficios se
traduzcan en resultados de productividad mas equitativos, sera necesaria una
adopcién mas extendida entre estos trabajadores.

Barreras a la adopcién

La evidencia presentada aqui sugiere que la |A generativa se encuentra aun en
una fase temprana de difusion en América Latina y el Caribe, donde alrededor de
un tercio de los adultos utilizé la IA generativa durante los tres meses previos a
la encuesta (grafico 3.9). Los datos recolectados también permiten comprender
por qué los dos tercios restantes aun no han adoptado estas herramientas.
El gréfico 3.13 muestra los principales motivos mencionados por quienes no
las usan.

Entre aquellos que no utilizaron la IA generativa, las barreras mas fre-
cuentes se relacionan con la percepcién de su relevancia y la falta de cono-
cimientos practicos, mas que con preocupaciones sobre la privacidad: el 41%
afirma no tener necesidad de utilizar la IA generativa, el 25% sostiene no saber
cémo usarla y el 14% declara desconocer la existencia de estas herramientas.
En conjunto, estas respuestas concentran alrededor del 80% de quienes no
emplean esta tecnologia, lo que sugiere que la falta de adopcién obedece a
un conocimiento limitado de sus usos potenciales y a la incertidumbre sobre
cémo interactuar de manera eficaz con ella, mas que a una resistencia activa a
la misma.

Junto con las marcadas brechas por nivel educativo en la adopcion infor-
madas en los graficos 3.10 y 3.12, los resultados sobre barreras al uso indican
el importante papel que desempefian las habilidades digitales en la expansion
del uso de la IA generativa. Estos patrones sugieren que tanto las limitadas
habilidades digitales como el escaso conocimiento practico de las posibles
aplicaciones constituyen obstéaculos significativos para una adopcidon mas
extendida de la IA generativa. El papel de las habilidades y otras capacida-
des complementarias para facilitar una adopcién digital eficaz se analiza en el
capitulo 4.
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Grafico 3.13. Razones para no utilizar la inteligencia artificial generativa, por
grupos demograficos
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Fuente: Calculos del equipo del BID con base en datos del Bardmetro de las Américas del LAPOP, 2025-26,
para América Latina y el Caribe, excepto Barbados, cuyos datos provienen de la Encuesta de Alfabetizacion
Digital de Barbados, 2026.

Nota: El grafico muestra la distribucion de las principales razones reportadas para no usar la IA generativa
en los tres meses previos a la encuesta, entre quienes informaron no haberla utilizado durante ese periodo.
Las estimaciones siguen la misma cobertura de paises y la misma muestra que en el gréfico 3.10.

Conclusion

La evidencia presentada en este capitulo apunta a un patrén consistente: América
Latina y el Caribe ha logrado un acceso extendido a las tecnologias digitales,
pero su uso sigue siendo mucho mas superficial en actividades que implican
transacciones e integracién con empresas y gobiernos. El uso de internet esta
generalizado y la region se aproxima a los niveles de las economias avanzadas
en actividades de relativamente baja friccion, como la mensajeria y las redes
sociales. Sin embargo, persisten grandes brechas en areas como las compras en
linea y los servicios publicos digitales, donde el empleo de la tecnologia requiere
mayor penetracion de sistemas digitales en gobiernos y empresas, y procesos
organizacionales mas complejos.
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La adopcion de IA generativa sigue en gran medida este patréon. Tanto el
uso general como el laboral en la regidn se acercan ya a los niveles de los paises
europeos de la OCDE, lo que refleja la facilidad con la que las personas pueden
acceder directamente a herramientas orientadas al consumidor. Sin embargo, un
uso individual extendido no implica una integracién profunda en los procesos
productivos u organizacionales. La adopcién también varia sustancialmente entre
paises y grupos poblacionales, en particular segun la edad y el nivel educativo,
mientras que numerosos no usuarios sefialan el conocimiento limitado o la falta
de habilidades como obstéculos para su empleo.

En conjunto, estos hallazgos respaldan una parte fundamental del argu-
mento central del libro: el acceso y el uso generalizados no garantizan por si mis-
mos la adopcion profunda necesaria para que las tecnologias digitales generen
ganancias de productividad. La cuestion clave radica ahora en si estas tecnolo-
gias logran integrarse de manera efectiva en la forma en que operan empresas,
gobiernos y trabajadores. Para una regidn que ha experimentado un crecimiento
débil de la productividad durante décadas, esta distincion resulta fundamental
para comprender el potencial de la transformacién digital. El capitulo 4 aborda los
factores que obstaculizan esa transicidn al analizar cémo la debilidad o ineficacia
de las instituciones, la regulacién, el capital humano, los datos y la infraestructura,
sumadas a las fallas de mercado y de coordinacidn, impiden que el acceso gene-
ralizado se transforme en una adopcién profunda que mejore la productividad.
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Los desafios de politica para
una adopcion digital eficaz

La revolucion que comenzo con la digitalizacién y ha culminado en la inteligencia
artificial (IA) ha despertado entusiasmo, dado que la innovacion y la adopcion de
nuevas tecnologias son fundamentales para el crecimiento de la productividad
y el desarrollo econémico. Asimismo, ha generado ansiedad, pues los desafios
y las disrupciones asociados son significativos. Si bien las instituciones de un
pais —las reglas, normas y organizaciones que estructuran la respuesta de la
sociedad a las tecnologias digitales— son esenciales para superar los desafios y
asimilar dicha disrupcién, también pueden, por el contrario, desalentar las inver-
siones en estas tecnologias y amplificar sus riesgos. Del mismo modo, es posi-
ble que falte el capital humano necesario para desarrollar las nuevas habilidades
indispensables para instalar y utilizar estas tecnologias, al tiempo que los datos
y la infraestructura indispensables para aprovecharlas pueden tardar en surgir.
Aun cuando estén presentes todos estos requisitos, las fallas de mercado y de
coordinacion pueden obstaculizar su difusién.

De hecho, la lenta difusion de las tecnologias digitales constituye desde hace
tiempo un motivo de preocupacién en América Latina y el Caribe. Una manifesta-
cién de ello en el sector publico de la regidn es que el 26% de los adultos declara
haber interactuado en linea con el gobierno durante los tres meses anteriores,
frente al 70% en los paises de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) (véase el capitulo 3). Asimismo, la region gasta significativa-
mente menos en software como proporcion del producto interno bruto (PIB) que
el promedio de la OCDE (gréfico 4.1). Incluso entre las empresas formales, el uso
de herramientas digitales sigue siendo superficial y desigual, como se describe
en el capitulo 13.

Las tecnologias de usos mdltiples, como la digitalizacién y la IA —al
igual que, antes de ellas, la maquina de vapor y la electricidad—, suelen ser
dificiles de adoptar. Al tratarse de innovaciones transversales que impul-
san transformaciones amplias en toda la economia, sus beneficios se mate-
rializan cuando se han difundido en multiples sectores y han permitido
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Grafico 4.1. Gasto en software como porcentaje del PIB
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Fuente: Calculos del equipo del BID basados en OMPI (2024).

Nota: Los valores de los grupos de paises son promedios simples de los paises con datos disponibles.
La OCDE y las economias de mercados emergentes excluyen a los paises de América Latina y el Caribe.
Las economias de mercados emergentes siguen la clasificacion del Fondo Monetario Internacional
(FMI 2025b, cuadro A).

innovaciones complementarias. Para alcanzar su potencial, estas tecnologias
requieren una adaptacion significativa de las practicas organizacionales
(Bresnahan y Trajtenberg 1995; Helpman 1998).

La adopcién de tecnologia siempre depende del entorno institucional, el
capital humano, la infraestructura y las politicas publicas destinadas a abordar
las fallas de coordinacion y otras fallas de mercado que inhiben la difusién tec-
noldgica en los sectores publico y privado. Como se destaca en el andlisis pos-
terior, las tecnologias de usos multiples tienen caracteristicas particulares que
las hacen, en principio, especialmente sensibles a las instituciones, el capital
humano, la infraestructura, asi como a las fallas de coordinacién y de mercado.
En los paises donde estos factores ya retrasan la adopcién de tecnologia, es pro-
bable que la incorporacion de tecnologias de usos multiples se rezague alin mas.
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Desafios especiales que plantean la digitalizacion y la
inteligencia artificial

Aprovechar el potencial de las tecnologias de usos mlltiples requiere inversiones
complementarias, escala y transformacidn organizacional, todo ello en un con-
texto de considerable incertidumbre. Por lo tanto, la productividad puede estan-
carse inicialmente o incluso disminuir tras la introduccion de dichas tecnologias,
antes de terminar aumentando finalmente. Brynjolfsson, Rock y Syverson (2021)
sostienen que este patron se aplica a las tecnologias digitales. En un primer
momento, las organizaciones incurren en costos de ajuste, invierten en comple-
mentos intangibles y experimentan con nuevos flujos de trabajo. Solo mas tarde,
amedida que las innovaciones complementarias se difunden y las organizaciones
aprenden a escalar las practicas eficaces, se acelera la productividad.

Cuatro propiedades de las tecnologias de usos multiples explican la evolu-
cién de la productividad en forma de J analizada en el capitulo 2. En primer lugar,
estas no son soluciones de tipo “enchufar y usar” no se limitan a reemplazar
tecnologias anteriores, sino que requieren insumos complementarios significati-
vos. En el caso de las tecnologias digitales, la lista es extensa e incluye activos
de datos digitalizados, el software y los algoritmos para manipularlos; servidores,
unidades de procesamiento grafico (GPU, por sus siglas en inglés), sensores y
dispositivos conectados a internet (internet de las cosas); infraestructura fisica,
como redes de fibra dptica, banda ancha mdvil, cables submarinos y centros de
datos; asi como energia confiable para los centros de datos y para las cargas de
cémputo de alta intensidad. Las tecnologias digitales también demandan nuevas
habilidades. Si falta cualquiera de estos elementos, los retornos de las inversio-
nes digitales se desploman.

En segundo lugar, las mayores ganancias de productividad de las tecnologias
de usos multiples se materializan tras modificar los flujos de trabajo y el disefio
del negocio; es decir, cuando las organizaciones combinan la adopcion tecnold-
gica con mejoras en la gestion, la capacitacion de la fuerza laboral y transforma-
ciones en los procesos (Brynjolfsson, Rock y Syverson 2021). Por ejemplo, en el
sector publico la IA puede contribuir a detectar fraudes, optimizar los calendarios
de inspeccidn y personalizar los servicios a la ciudadania, pero solo si los orga-
nismos redisefian los flujos de datos, garantizan la interoperabilidad y establecen
marcos de rendicion de cuentas sobre la manera en que se recolectan y usan los
datos.

En tercer lugar, las tecnologias de usos multiples generan importantes eco-
nomias de escala y de alcance. Los retornos de las inversiones en estas tecnolo-
gias se incrementan a medida que las organizaciones y los paises las despliegan
a mayor escala y en mas aplicaciones. Un gobierno que implementa un sistema
de identidad digital de alta calidad, registros interoperables y marcos seguros
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para el intercambio de datos puede aprovecharlos en la administracion tributaria,
la proteccidn social, los servicios de salud y la gestion de respuestas ante desas-
tres. Del mismo modo, una empresa con una arquitectura de datos sélida puede
aplicar la A al marketing, las operaciones, el cumplimiento normativo y la analitica
de recursos humanos. Una vez que las personas han asumido los costos fijos de
la digitalizacion, pueden adoptar servicios digitales adicionales a un costo mar-
ginal bajo, desde WhatsApp hasta servicios digitales del gobierno, plataformas
educativas o herramientas de salud.

Las organizaciones mas grandes y diversificadas, asi como aquellas con
mayor acceso al financiamiento, se encuentran en mejor posicion para benefi-
ciarse de las economias de escala y de alcance. En los paises donde las insti-
tuciones y las politicas publicas desincentivan el crecimiento de las empresas y
restringen el acceso al financiamiento, resulta mas dificil alcanzar esas econo-
mias. Esto obstaculiza, en particular, la adopcion de tecnologias de usos multi-
ples como la digitalizacién y la IA.

Estas caracteristicas explican por qué las tecnologias de usos multiples son
transformadoras: los retornos aumentan y sus efectos sobre la productividad se
multiplican a medida que se dispone de insumos complementarios, se renuevan
las organizaciones y la adopcidn alcanza mayor escala y alcance. Las economias
que adoptaron las primeras tecnologias de usos multiples se habian transfor-
mado por completo pocas décadas después de incorporarlas.

Sin embargo, la cuarta caracteristica crucial de las nuevas tecnologias de
usos multiples es la incertidumbre respecto de sus retornos privados y socia-
les. Las organizaciones carecen de certeza sobre las ganancias de productivi-
dad que obtendran de la tecnologia digital (aun desconocen, por ejemplo, qué
tareas puede realizar la IA de manera confiable y a bajo costo) ni sobre como
reorganizar la produccion o su interaccidn con los clientes para maximizar esas
ganancias.' Los beneficios de las tecnologias digitales pueden depender de la
adopcidn por parte de otros actores, cuyo comportamiento resulta, a su vez,
incierto. La velocidad del cambio tecnoldgico constituye otra incégnita, pero los
ciclos rapidos de obsolescencia aceleran la depreciacion de las inversiones tem-
pranas y reducen los retornos de la adopcidn temprana. Por Ultimo, los retornos
de las inversiones iniciales pueden ser negativos silos insumos complementarios,
desde los datos hasta la energia, no se materializan. Ante esta incertidumbre, las

" Incluso los retornos econémicos de la aplicacién mas destacada de la IA —en la creacién de

nuevos productos de software— son inciertos. En un analisis de datos de mas de 100.000
desarrolladores de GitHub, Demirer, Musolff y Yang (2026) encuentran que el impacto de
la IA en la productividad de los desarrolladores al programar es seis veces mayor que su
impacto en los productos de software que efectivamente entregan. Atribuyen la diferencia
a que dichos productos requieren insumos humanos que trascienden la programacion y
que son menos susceptibles a la |A.
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decisiones individualmente racionales de posponer la adopcién pueden atrapar a
la economia en un equilibrio de baja adopcidn, a pesar de las grandes ganancias
potenciales de productividad.

La gran incertidumbre en torno a los riesgos sociales también genera conse-
cuencias y moldea el panorama regulatorio en el que debe gestionarse la adqui-
sicion tecnoldgica. Entre los riesgos destacan el desplazamiento laboral —que
podria ser modesto y gradual, o bien de gran magnitud y una rapidez catastré-
fica—; la divulgacion no autorizada de informacién privada, con efectos que van
desde moderadamente inquietantes hasta altamente invasivos; el impacto de los
algoritmos, que pueden amplificar los sesgos humanos o mitigarlos; el uso de las
tecnologias digitales, que puede beneficiar tanto a delincuentes y Estados cana-
llas como a las fuerzas del orden y a la seguridad nacional; y las redes sociales,
capaces de reducir la soledad o de dafiar la salud psicoldgica y las capacidades
cognitivas de la juventud. La magnitud de estos riesgos, la capacidad de los mer-
cados para limitarlos y las respuestas de politica publica adecuadas frente a las
fallas de mercado que podrian perpetuarlos y amplificarlos resultan inciertas.

Desafios parala adopcion digital eficaz en la region

Las caracteristicas particulares de las tecnologias de usos multiples en com-
paracién con otras tecnologias hacen que su adopcion resulte especialmente
vulnerable a la debilidad institucional, a la insuficiencia de capital humano,
infraestructura y datos, asi como a las fallas de coordinacién y de mercado que
retrasan la difusion (grafico 4.2). Las instituciones regulatorias débiles acentlan
la incertidumbre sobre los retornos de la adopcion, que ya son inherentemente
inciertos. Asimismo, los déficits de capital humano y de infraestructura impo-
nen costos mayores cuando los beneficios de la incorporacidn tecnoldgica se

Grafico 4.2. Marco de politica para la adopcidn digital eficaz
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Fuente: Equipo del BID.
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incrementan con la escala de adopcion. Por Ultimo, los costos sociales de las
barreras a la difusién son mas elevados cuando los retornos de las nuevas tecno-
logias crecen en funcién del nimero de organizaciones que las adoptan.

Instituciones y adopcion digital eficaz en los sectores publico y privado

Las instituciones tienen efectos profundos en la adopcién de nuevas tecnolo-
gias. Cuando establecen normas predecibles y eficientes y las hacen cumplir de
manera equitativa, generan confianza entre los actores y fortalecen los incenti-
vos para la adopcion. Por el contrario, las instituciones débiles que fijan normas
arbitrarias y las aplican de forma erratica, reducen la confianza y desalientan la
adopcion. La debilidad de las instituciones estatales en América Latina y el Caribe
erosiona la confianza. De hecho, menos del 30% de la poblacién de la region
confia en sus gobiernos, en comparacion con el 44% en los paises de la OCDE y
el 38% en el resto del mundo (Keefer y Scartascini 2022).

Los efectos de la debilidad institucional sobre la confianza repercuten en el
interior de las organizaciones e impiden la adopcion tecnoldgica. Keefer y Vlaicu
(2024) encuentran que los empleados publicos de América Latina y el Caribe
con mayores niveles de confianza son mas propensos a apoyar la innovacion
tecnoldgica, compartir informacién y colaborar con otros empleados. Asimismo,
la experiencia derivada de la implementacion de la historia clinica electrénica en
Bogotd (Colombia) y en Costa Rica destaca la resistencia del personal de salud
como una barrera importante para la adopcion, que refleja la preocupacion de
los empleados por la manera en que las organizaciones gestionaran el impacto
del cambio (Pérez Serna 2023; Ochoa Chaves, Jiménez Alvarado y Martinez de
Lemos 2023).

La desconfianza también desincentiva la adopcidn de nuevas tecnologias
por parte de la ciudadania. En Uruguay, las personas encuestadas manifesta-
ron estar deseosas de recibir servicios personalizados de salud o educacion;
sin embargo, cuando se les solicité compartir datos personales, su interés dis-
minuyo en aproximadamente 3 puntos porcentuales (Aguirre De Mora, Roseth
y Santamaria 2024). Por su parte, una encuesta aplicada en Argentina, Brasil,
Chile, Colombia, México y Peru identificd a los usuarios que no usaban el telé-
fono mdvil para pagar servicios ni para enviar o recibir dinero. De ellos, el
28% sefialé como motivo la falta de confianza en la modalidad de pago digital
(Vlaicu 2025).

Asimismo, la debilidad institucional socava la calidad de las regulaciones
necesarias para fomentar la adopcion de tecnologias digitales. Los datos de
Latinobarédmetro de 2020 muestran que tres cuartas partes de los encuestados
de la regidn consideran que las leyes no se aplican por igual, mientras que el 84%
duda de que los deméas cumplan la ley. La aplicacién desigual de las leyes resulta
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perjudicial para la inversion en nuevas tecnologias; en cambio, la existencia de
condiciones equitativas para las empresas refuerza la competencia y las motiva
a invertir en la frontera tecnoldgica. Alviarez et al. (2025) identifican el poder
de mercado de las empresas y la limitada presion competitiva como una razén
importante del bajo crecimiento de la productividad —e, implicitamente, de la
lenta adopcién tecnolégica— en América Latina y el Caribe. A su vez, atribuyen
estos factores a las barreras regulatorias de entrada y a una regulacion permisiva
de las conductas colusorias.

Las barreras de entrada contribuyen a explicar por qué los costos promedio
de acceso a la banda ancha mévil en la regidn, ajustados por la paridad del poder
adquisitivo (PPA), resultan casi un 50% mas altos que en los paises de la OCDE y
un 20% superiores a los de las economias de mercados emergentes (grafico 4.3).
La banda ancha fija sigue un patrén similar, con costos en la regidn que se ubican
un 20% por encima de los registrados en los paises de la OCDE y en las econo-
mias de mercados emergentes.

Asimismo, la regién estd rezagada en la previsibilidad y la calidad de su
entorno regulatorio y, de manera mas general, en la eficacia del gobierno y el

Grafico 4.3. Canastas de precios de banda ancha fija y moévil por grupo
de paises
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Fuente: Calculos del equipo del BID basados en las canastas de precios de las tecnologias de la informacion
y las comunicaciones (TIC) de la Unién Internacional de Telecomunicaciones, 2025.

Nota: El gréfico muestra el precio promedio en 2024 de la canasta de banda ancha fija y de la canasta de
banda ancha mavil solo de datos, expresado en términos de paridad del poder adquisitivo (PPA). Los valo-
res corresponden a promedios simples de los paises con datos disponibles. Las estimaciones para América
Latina y el Caribe se basan en 25 paises. La OCDE y las economias de mercados emergentes excluyen a los
paises de América Latina y el Caribe. Las economias de mercados emergentes siguen la clasificacion del
Fondo Monetario Internacional (FMI 2025b, cuadro A).
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Estado de derecho. Cuando el sistema de reglas resulta inestable o ineficiente,
la inversion en nuevas tecnologias se desacelera. Un andlisis sobre 39 desa-
fios para el desarrollo de la regién identifico la capacidad institucional entre las
limitaciones mas criticas (Avellan y Brito 2023). De acuerdo con los Indicadores
Mundiales de Gobernanza del Banco Mundial, tanto la eficacia del gobierno como
el Estado de derecho han empeorado en la regién durante la Ultima década. Entre
2013y 2023, la primera se redujo del percentil 58 al 49, mientras que el segundo
descendid del 52 al 48, con una marcada heterogeneidad regional (grafico 4.4).
En un entorno institucional como este, a las empresas les resulta complejo obte-
ner la validacion legal necesaria para realizar transformaciones organizacionales
esenciales, como las vinculadas a los pagos digitales, las firmas electrénicas, la
telemedicina y el intercambio de datos.

Grafico 4.4. Eficacia del gobierno y Estado de derecho
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Fuente: Calculos del equipo del BID basados en los Indicadores Mundiales de Gobernanza, Banco Mundial,
2025.

Nota: El puntaje de Estado de derecho refleja las evaluaciones de los revisores sobre el cumplimiento de los
contratos, los derechos de propiedad, el desempefio de la policia y los tribunales, asi como la probabilidad
de delitos y violencia. La eficacia del gobierno evalla la calidad de los servicios publicos, la administracion
publica, la formulacion e implementacion de politicas y la credibilidad de las decisiones del gobierno. Ambos
indicadores se expresan en una escala normal estandar (aproximadamente de -2,5 a 2,5), en la que los valo-
res mas altos indican una mejor gobernanza. La OCDE y las economias de mercados emergentes excluyen
a los paises de América Latina y el Caribe. Las economias de mercados emergentes siguen la clasificacion
del Fondo Monetario Internacional (FMI 2025b, cuadro A). La categoria “Otros” abarca a los demas paises y
economias con datos disponibles. La linea discontinua representa el ajuste lineal.
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Las tecnologias de usos multiples también plantean nuevas exigencias a las
instituciones. La digitalizacién y la IA requieren que las instituciones asignen y
hagan cumplir nuevos derechos contractuales y de propiedad relacionados con
los datos; que aborden las posibles nuevas fallas de mercado, como las vincula-
das a la privacidad de los datos o los sesgos algoritmicos; y que enfrenten pre-
ocupaciones redistributivas emergentes, como el desplazamiento en el mercado
laboral. Cuando las instituciones desempefian estas tareas de manera eficaz, la
confianza aumenta, los retornos de la inversién se vuelven mas predecibles y la
adopcidn digital eficaz se acelera.

El resto de esta seccidn se centra en dos desafios institucionales centrales
emergentes de la digitalizacion y la IA. El primero consiste en proteger los dere-
chos de propiedad digital frente al ciberdelito; es decir, preservar el Estado de
derecho en la economia digital. El segundo es definir los derechos de propiedad
sobre los datos y las reglas para las transacciones de datos; esto es, determinar
qué derechos conservan las personas sobre su informacién una vez compartida
en linea y bajo qué condiciones se les deberia permitir renunciar a dichos dere-
chos. Para abordar ambos desafios, las instituciones regulatorias requieren la
capacidad de identificar fallas de mercado, cuantificar su impacto y, de ser nece-
sario, disefiar e implementar respuestas regulatorias eficientes.

Ciberseguridad

Una funcidn central del Estado consiste en garantizar la seguridad publica y pre-
servar el Estado de derecho. Si bien el capitulo 9 analiza las oportunidades que
ofrecen las tecnologias digitales para fortalecer el sistema de justicia penal y redu-
cir el delito, no aborda los desafios que estas plantean al facilitar el ciberdelito.
En América Latina y el Caribe, las organizaciones registraron, en promedio, cerca
de 2.800 ataques semanales en 2025, lo que representa un 40% mas que el pro-
medio mundial (2.000) y un 75% mas que el promedio europeo (1.600) (Check
Point Research 2026). Asimismo, los ciberataques divulgados por los medios en
la region crecieron un 25% anual entre 2014 y 2023 (Vergara Cobos 2024).
Lukositité, Halstead y Righetti (2026) estiman que el dafio econdmico mun-
dial total del ciberdelito, incluidos los pagos de rescate, se acercé a US$500.000
millones en 2025. En América Latina y el Caribe, estimaciones preliminares sugie-
ren que el costo promedio de una filtracion de datos es de unos US$3,8 millones
(IBM 2025).2 Por su parte, las instituciones afectadas por un ciberataque a un

2 Estas cifras reflejan el costo econdmico total, el cual abarca la remediacion técnica, los

honorarios legales y las sanciones regulatorias, que se suman a cualquier robo financiero
directo o pago de rescate. El monto de US$500.000 millones comprende las pérdidas
directas de las personas (40%), las pérdidas directas y los costos de respuesta de las
empresas (40%) y el gasto en defensa preventiva (20%).
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proveedor de servicios bancarios de Estados Unidos redujeron sus pagos en un
46%, lo que generd escasez de liquidez en bancos que no habian sido objeto del
ataque (Kotidis y Schreft 2025).3

La amenaza del ciberdelito también restringe la actividad econdmica.
Asimismo, eleva el costo del financiamiento, toda vez que los inversionistas exi-
gen una prima de riesgo anual de hasta el 8,3% para mantener acciones altamente
expuestas al riesgo cibernético (Florackis et al. 2023). Por su parte, la pérdida de
confianza de los clientes tras los incidentes cibernéticos reduce el crecimiento de
las ventas a largo plazo en 3,4 puntos porcentuales en las grandes empresas y
en 5,4 puntos porcentuales en los comercios minoristas, al tiempo que los bonos
pierden cerca del 2% de su valor durante el mes posterior a un incidente (lyer,
Simkins y Wang 2020). Por ultimo, cuando las empresas revelan filtraciones que
involucran informacion financiera personal, el valor de sus acciones cae en pro-
medio un 11% (Kamiya et al. 2021).

El ciberdelito es dificil de disuadir. Tiene barreras de entrada bajas, que
los avances en IA han reducido aln mas, mientras que sus retornos financieros
son altos: segun Lukosiuté, Halstead y Righetti (2026), las estafas y los pagos
de rescate generan alrededor de US$200.000 millones al afio. Asimismo, el
ciberdelito no requiere grandes habilidades técnicas: mas del 52% de los
ciberataques se lleva a cabo con herramientas de extorsién y de secuestro
de datos (ransomware) estandarizadas y de facil acceso (Microsoft 2025).
Ademas, resulta sencillo eludir la persecucién penal. Por ejemplo, en Estados
Unidos solo el 0,3% de los incidentes de ciberdelito denunciados termina en
detenciones (Eoyang et al. 2018), debido a que los organismos encargados
del cumplimiento de la ley carecen de pericia técnica y de financiamiento, al
tiempo que las divisiones jurisdiccionales y la falta de leyes internacionales
armonizadas y de acuerdos de extradicion dificultan la aplicacidén de la ley
(Qudus 2025). Por ultimo, dado que las empresas temen las consecuencias de
revelar ciberdelitos (Amir, Levi y Livne 2018), muchos incidentes no se denun-
cian (Romanosky 2016).

A pesar de la amenaza que representa el ciberdelito, las organizacio-
nes parecen invertir muy poco en su propia ciberseguridad. En el 80% de los
ciberataques, los atacantes lograron vulnerar los sistemas aprovechando dis-
positivos no gestionados —como equipos personales sin actualizaciones de
seguridad— o mediante el uso de contrasefias robadas adquiridas en la dark
web (Microsoft 2025). Dos fallas de mercado explican por qué la inversidn

3 Los costos emocionales de los ciberataques también pueden ser significativos, y el cibe-

racoso estd muy extendido. Una encuesta nacional en México revelé que el 20% de las
personas de 12 afios 0 mas que declararon usar internet en 2025 sufri¢ alguna forma de
ciberacoso o acoso en linea entre agosto de 2024 y octubre de 2025 (INEGI 2026).
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privada en ciberseguridad es baja, y apuntan a un papel importante de las ins-
tituciones regulatorias.

En primer lugar, los actores privados carecen de informacion suficiente sobre
la probabilidad de que ocurran incidentes cibernéticos, los costos que estos
generan y los beneficios de invertir en ciberdefensa (Vergara Cobos 2024). Esta
informacién imperfecta se infiere del hecho de que, tras experimentar un cibera-
taque, las empresas refuerzan sus ciberdefensas mucho mas de lo que lo habrian
hecho de contar con informacién adecuada: en comparacién con sus contra-
partes que no sufrieron ataques, las empresas que experimentan una brecha de
ciberseguridad terminan implementando un 44% mas de soluciones integradas.
Asimismo, suelen duplicar su dependencia respecto de los principales proveedo-
res de ciberseguridad (Hajizada et al. 2026).

La segunda falla de mercado radica en que los actores privados no consi-
deran las implicaciones que sus propias inversiones en ciberdefensa tienen para
terceros. Los virus informaticos que logran vulnerar a una empresa tienen mayor
probabilidad de propagarse hacia otras, por lo que la accién defensiva de una
empresa, en la practica, protege a las demas (Gordon et al. 2015). El ciberata-
gue NotPetya de 2017 ilustra la magnitud de estas externalidades: provocd mas
de US$7.300 millones en pérdidas colaterales para los clientes de las empresas
afectadas, un impacto econdémico cuatro veces superior que la caida inicial de
las ganancias informada por las empresas que fueron blanco directo del ataque
(Crosignani, Macchiavelli y Silva 2023).4

El sector publico no es inmune a estas fallas. Cada organismo publico,
por si solo, carece de informacién adecuada sobre los riesgos cibernéticos vy,
ademas, tiene pocos incentivos para considerar el impacto que su gasto en
ciberdefensa —o la ausencia de este— genera sobre otras organizaciones de
los sectores publico y privado. Los gobiernos pueden corregir estas fallas en
ambos sectores mediante la inversidn en ciberdefensa, el fomento, la super-
visidn y la coordinacién de las inversiones del sector privado en ciberdefensa,
asi como el fortalecimiento de su capacidad para responder a los ciberataques
y enjuiciar a sus autores.

El grafico 4.5 indica que América Latina y el Caribe avanza en la construccion
de la base institucional para una ciberdefensa sdlida, si bien dicha estructura
todavia es débil. El promedio de los indicadores del Modelo de Madurez de la
Capacidad de Ciberseguridad aumenté de 0,33 en 2016 a 0,43 en 2024, aunque
aun se encuentra lejos del valor maximo de 1en una escalade O a 1.

4 NotPetya fue un ciberatague mundial perpetrado en 2017 que utilizé un software malicioso
de borrado (wiper) disfrazado de ransomware. Dirigido inicialmente contra la infraestruc-
tura de Ucrania, el software malicioso (malware) se propagé a través de las cadenas de
suministro hasta llegar a empresas multinacionales.
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Grafico 4.5. Puntajes del Modelo de Madurez de la Capacidad de
Ciberseguridad
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos del Modelo de Madurez de la Capacidad de
Ciberseguridad para las Naciones, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Organizacién de los
Estados Americanos (OEA).

Nota: El Modelo de Madurez de la Capacidad de Ciberseguridad para las Naciones evalua el progreso de
los paises de América Latina y el Caribe en algunas de las dimensiones institucionales de la ciberdefensa.
La dimension de politica y estrategia abarca los marcos institucionales y estratégicos que rigen la ciber-
seguridad; la de cultura de ciberseguridad y sociedad comprende la alfabetizacion digital y la ciudadania
cibernética activa; la de conocimientos y capacidades en ciberseguridad analiza los programas de educa-
cion y capacitacion pertinentes; la de marcos legales y regulatorios examina la solidez y la aplicabilidad de
las normas juridicas necesarias para proteger el dambito digital, y la de estandares y tecnologias evalua los
estandares técnicos, los procesos de respuesta ante incidentes y las tecnologias destinadas a reducir los
riesgos operativos en toda la infraestructura nacional. Los valores informados son promedios simples de
30 paises de América Latina y el Caribe.

Privacidad

La privacidad de los datos constituye otro desafio regulatorio central de la tecno-
logia digital. A medida que las preocupaciones sobre la privacidad se han exten-
dido de los espacios fisicos a los entornos digitales, los limites que separan la
informacion privada de la publica también se han desplazado (Acquisti, Taylor y
Wagman 2016), lo que ha provocado demandas para el establecimiento de nueva
regulacion. A fin de disefiar regulaciones de privacidad que aumenten las ganan-
cias de bienestar derivadas de la adopcidn digital, las instituciones regulatorias
requieren tres capacidades: verificar la existencia de una falla de mercado o de
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un objetivo distributivo que la regulacién deba abordar; cuantificar la magnitud
del problema —por ejemplo, las pérdidas sociales relacionadas con la privacidad
de los datos—; y comprobar que las regulaciones propuestas generen beneficios
sociales mayores que sus costos sociales. No obstante, tanto a nivel mundial
como en la regidn, las instituciones regulatorias que supervisan los datos suelen
tomar decisiones sin disponer de informacién sobre estas tres dimensiones.

Una forma de evaluar si las personas experimentan una pérdida excesiva
de privacidad consiste en analizar si la compensacion que reciben por su infor-
macién personal resulta menor que la que percibirian en un mercado competi-
tivo de datos. Diversas fallas de mercado pueden conducir a este resultado: si
los proveedores de servicios digitales tienen poder de mercado que les permite
adquirir datos personales a precios inferiores a los competitivos; si las personas
utilizan de forma involuntaria servicios digitales que les exigen compartir infor-
macion personal; si los individuos desconocen cémo utilizaran los compradores
sus datos; o si las transacciones entre los proveedores de servicios digitales y
sus usuarios afectan el bienestar de terceros que no son parte de la transaccién.

La evidencia fuera de América Latina y el Caribe sugiere que cada una de
estas fallas puede estar presente en el mercado de la informacién personal, lo
que potencialmente justifica alguna modalidad de regulacion. Por ejemplo, las
investigaciones sobre el Reglamento General de Proteccion de Datos (RGPD) de
la Union Europea indican que los proveedores de servicios en linea pueden ejer-
cer poder de mercado. El RGPD exige que las empresas en linea obtengan el
consentimiento de los usuarios antes de recolectar sus datos personales. A las
empresas mas grandes les ha resultado mas facil obtener dicho consentimiento
que a las mas pequefas. Entre los usuarios de los sitios de comercio electrénico
mas pequefios, el 20% no otorgd su consentimiento, una proporcién de rechazo
comparativamente alta que sugiere que los usuarios creian tener otras opciones
competitivas. Este rechazo provocé una caida del 17% en los ingresos de estos
sitios. En cambio, entre los usuarios de las plataformas de mayor tamafio, solo el
8% denego su consentimiento, lo que sugiere que los usuarios no consideraban
contar con alternativas comparables; es decir que estas empresas mas gran-
des ejercen poder de mercado. Como consecuencia, las pérdidas de ingresos de
estos sitios fueron de apenas el 8% (Goldberg, Johnson y Shriver 2024).

Por otra parte, la evidencia en Estados Unidos indica que la participacion
en los mercados digitales no siempre es voluntaria. De hecho, muchas personas
participan en las redes sociales Unicamente para evitar los costos sociales de no
hacerlo, tales como la estigmatizacion social (véase Bursztyn et al. 2026). En este
contexto, unas leyes de privacidad que encarecieran la participacion en las redes
sociales reducirian este estigma.

Sumado a lo anterior, abundante evidencia externa a la region indica que
los consumidores desconocen qué entidades especificas tienen sus datos, como
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se utiliza esa informacion ni de qué manera limitar su recoleccion. Tampoco son
conscientes de que las empresas recopilan de manera rutinaria informacién que
ellos no han revelado, mediante cookies, datos de navegacion y bases de datos
externas (Goldfarb y Que 2023). En consecuencia, los consumidores pueden
subestimar el impacto del intercambio de datos en su privacidad y exigir una
compensacion demasiado baja por su informacién personal.

Por ultimo, las transacciones digitales generan efectos de derrame sobre
terceros que no participan en ellas. Los datos personales recolectados de una
fraccién de la poblacién pueden ser suficientes para inferir las caracteristicas
personales de todos los demas, incluso de quienes ni siquiera utilizan servicios
en linea (Acquisti, Taylor y Wagman 2016). Ademas, a medida que un mayor
numero de personas optan por no emplear los servicios en linea, los proveedores
de dichos servicios pueden rastrear con mayor precision el comportamiento de
los usuarios que permanecen en ellos.®

La existencia de una falla de mercado no justifica, por si sola, la regulacion.
También resulta importante verificar que las pérdidas de bienestar derivadas
de estas fallas sean suficientes para justificar las intervenciones regulatorias.
De hecho, la evidencia global, incluida la correspondiente a América Latina y el
Caribe, sugiere que las fallas de mercado vinculadas a la privacidad podrian no
imponer grandes costos sociales, dado que las personas a menudo no le otorgan
un valor alto a la privacidad de los datos. Sin embargo, el valor exacto que se le
otorga a dicha privacidad varia considerablemente segun el tipo de informacién y
el pais, una situacion que aumenta las exigencias sobre la capacidad regulatoria.

La paradoja de la privacidad —segun la cual las personas afirman valorar
mucho la privacidad, pero actian como si no fuera asi— fue planteada original-
mente por Norberg, Horne y Horne (2007). Una década después, Athey, Catalini
y Tucker (2017) aportaron evidencia experimental de esta discrepancia entre las
preferencias declaradas y el comportamiento. En su investigacion, incluso los
estudiantes que expresaron fuertes preferencias por la privacidad se mostraron
mas dispuestos a revelar las direcciones de correo electrénico de sus amigos a
cambio de una pizza gratis. Por su parte, Prince y Wallsten (2020) midieron la
valoracién que hacen las personas sobre la privacidad de sus datos en seis pai-
ses (Alemania, Argentina, Brasil, Colombia, Estados Unidos y México). Si bien por
la informacion mads sensible las personas exigian una mayor compensacion, los
montos en general eran bajos: en promedio, US$8,40 mensuales por compartir

° Cuando los usuarios preocupados por su privacidad se excluyen, retiran datos anénimos

del conjunto que se rastrea. En consecuencia, los consumidores restantes suelen ser mas
parecidos entre si, lo que los vuelve mas predecibles y mas faciles de rastrear. Tras la
entrada en vigor del RGPD de la Unién Europea, la capacidad de los sitios web para rastrear
a los usuarios restantes durante un periodo de varias semanas se incrementé aproximada-
mente un 8% (Aridor, Che y Salz 2023).
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sus saldos bancarios y US$7,60 por datos de sus huellas dactilares. Para la infor-
macion menos sensible, estas exigencias disminuyeron considerablemente: las
personas pedian US$1,80 por compartir su ubicacién y no se mostraban dispues-
tas a pagar nada para evitar recibir publicidad dirigida.

Las disparidades geograficas en la valoracién de los datos personales tam-
bién son considerables. Los latinoamericanos, en particular en Colombia, asig-
nan el mayor valor a los datos biométricos (huellas dactilares), por lo que exigen
US$12,90 mensuales en comparacion con los US$5,90 requeridos en Alemania.
Por su parte, mientras que los encuestados de Alemania y Estados Unidos exi-
gian una compensacién a cambio de aceptar anuncios, los colombianos estaban
dispuestos a pagar aproximadamente US$2,50 mensuales por recibir anuncios
por mensaje de texto. Si bien esta evidencia sugiere que la regulacién de la priva-
cidad podria no generar grandes beneficios sociales en la mayoria de los casos,
también subraya la importancia de la capacidad regulatoria para estimar esos
beneficios.

Por Ultimo, aun cuando existan fallas de mercado y la pérdida de privacidad
resultante genere grandes efectos sobre el bienestar social, es posible que las
regulaciones no logren marcar una diferencia a un costo razonable. La evidencia
disponible plantea dudas tanto sobre la eficacia como sobre el costo de la regu-
lacion de la privacidad. En cuanto a la eficacia, Miller, Lukic y Skiera (2025) con-
cluyen que las regulaciones de proteccion de datos reducen el rastreo intrusivo,
pero no frenan el crecimiento mundial del rastreo. Hallazgos previos de Urban
et al. (2020) son similares: si bien menos empresas recopilan datos, el volumen
total de informacién que se recolecta sobre los usuarios no cambia. En lo relativo
a los costos, la regulacion de la privacidad parece ser costosa. Demirer et al.
(2026) muestran que, en respuesta al RGPD, las empresas de la Union Europea se
volvieron menos intensivas en datos: redujeron su almacenamiento en un 26% y
su procesamiento en un 15% en comparacion con empresas similares de Estados
Unidos. Asimismo, el trafico de los sitios web disminuyd y los visitantes con-
sultaron menos paginas (Goldberg, Johnson y Shriver 2024). Por otra parte, la
regulacion de la privacidad también parece incrementar el poder de mercado
de los grandes proveedores de servicios digitales, lo que resulta en un nimero
menor de empresas de mayor tamafio que rastrean a los usuarios en mas sitios
web (Urban et al. 2020).

La mayoria de las leyes de privacidad de datos del mundo se redactaron o
promulgaron en la década de 2010 (Lim y Oh 2025), antes de que existiera evi-
dencia disponible para fundamentar los tres problemas institucionales sefialados
anteriormente: si existe una falla de mercado que la regulacién deba abordar, si
dicha fallaimpone grandes costos sociales y si su regulacion generaria beneficios
sociales mayores que los costos sociales. El RGPD de la Unién Europea aplica
estandares basicos uniformes, como la exigencia de un consentimiento explicito
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y expreso, en todos los sectores econdmicos. Por su parte, Estados Unidos se
basa en leyes de privacidad focalizadas en industrias especificas, como la salud
y las finanzas, o en grupos particulares, especialmente los nifios. El sistema esta-
dounidense permite por defecto la recoleccién comercial de datos, a menos que
el consumidor se oponga. En América Latina y el Caribe, 19 paises han promul-
gado leyes especificas de proteccion de datos personales, con distintos grados
de aplicacidon. A grandes rasgos, estas leyes siguen el modelo europeo, pero,
por lo general, los paises tomaron esta decision sin un analisis previo sobre la
existencia de fallas en el mercado de datos personales, sus costos sociales o la
eficacia regulatoria para abordarlas.

En resumen, las instituciones sélidas resultan siempre importantes para la
inversion en nuevas tecnologias y, en particular, para las tecnologias de usos mul-
tiples, las cuales son particularmente sensibles a la vigencia del Estado de dere-
cho y a la seguridad de los derechos de propiedad y contractuales. Asimismo,
son muy sensibles a los arreglos regulatorios que preserven la igualdad de con-
diciones y que proceden con cuidado al evaluar las fallas de mercado, los dafios
que estas generan y la eficacia y los costos de las respuestas regulatorias a esas
fallas.

Capital humano y adopcion digital eficaz

La adopcidn digital eficaz y, en especial, la IA plantean interrogantes profundos
sobre la evolucion de la demanda de capital humano. ;De qué manera alterara
la 1A, por ejemplo, los retornos de las inversiones en capital humano relacionado
con la tecnologia, como las ciencias de la computacion, en comparacién con los
retornos de las inversiones en competencias fundamentales (lectura, escritura,
aritmética y resolucion de problemas) y en competencias gerenciales (como la
optimizacion de las estructuras organizacionales para aprovechar los beneficios
de las nuevas tecnologias)?

Es probable que las tecnologias digitales, en particular la IA, reduzcan los
retornos de ciertas habilidades que solian ser muy valoradas —como el ingreso
rutinario de datos, la recuperacién de informacidn y algunas tareas de progra-
macién—, lo que podria desplazar a los trabajadores dedicados actualmente a
esas tareas (Eloundou et al. 2024). En contraparte, otras tareas, muchas de ellas
no estrictamente digitales, cobraran mayor relevancia, tales como el disefio y la
ejecucién de proyectos complejos, la gestidn de plataformas digitales, la adqui-
sicion de tecnologias avanzadas y el desarrollo y la adopcién de soluciones de IA
(Martins-Neto et al. 2025). Asimismo, la adopcion digital eficaz impone exigen-
cias particulares a los gerentes, quienes deben alinear las nuevas tecnologias
digitales con la estrategia y guiar los esfuerzos de cambio organizacional (Ciarli
etal. 2021).
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Los datos de la Unidn Internacional de Telecomunicaciones (UIT) indican que
las personas de América Latina y el Caribe tienen una menor probabilidad de rea-
lizar actividades digitales avanzadas que las de otras regiones. La proporcién de
encuestados de la regidn que declaran llevar a cabo tareas que requieren habili-
dades basicas o intermedias también es inferior: se ubica aproximadamente una
desviacidn estandar por debajo del promedio de la OCDE y 0,40 desviaciones
estandar por debajo del promedio de las economias de mercados emergentes.®
Las actividades digitales informadas varian considerablemente entre los paises
de América Latina y el Caribe (grafico 4.6): los encuestados de Chile y Uruguay

Grafico 4.6. Habilidades requeridas por las actividades digitales que realizan
las personas
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos del ITU DataHub, 2022-23.

Nota: Los indices de habilidades digitales se expresan en desviaciones estandar con respecto al promedio de
América Latina y el Caribe; es decir, un valor de uno indica que el indice se sitlia una desviacion estandar por
encima del promedio de América Latina y el Caribe. Los indices se construyen con los indicadores mas recien-
tes de la UIT a nivel de pais (2022 0 2023) sobre la proporcion de personas que habian realizado recientemente
tareas digitales basicas, intermedias y avanzadas, de acuerdo con las habilidades necesarias para completar-
las. El indice de cada pais para cada nivel de habilidad es el promedio de los puntajes z de ese nivel. Luego,
cada indice resultante se estandariza con respecto a la media y la desviacion estandar de América Latina y el
Caribe. No se informa el indice de un pais para las tareas basicas o intermedias si se dispone de datos para
menos de cinco tareas; tampoco se reporta el indice avanzado si hay datos para menos de dos tareas.

5 Estos indicadores se interpretan mejor como aproximaciones de la destreza digital basadas

en el comportamiento. En efecto, las personas pueden realizar pocas actividades avanza-
das porque carecen de habilidades avanzadas o porque tienen pocas oportunidades de
usarlas.
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realizan muchas mas actividades digitales que el promedio regional, mientras que
los de Ecuador informan menos.

Estas diferencias son econémicamente relevantes. Las personas que solo
cuentan con habilidades basicas experimentan dificultades para manejar datos
en hojas de célculo, participar en el comercio electronico, realizar operaciones
bancarias en linea o instalar y configurar software. La elevada proporcion de per-
sonas de la regidén sin habilidades intermedias y avanzadas tardara en traducir la
conectividad en usos mas productivos de la tecnologia digital.

Este déficit de habilidades digitales probablemente refleja carencias mas
profundas y persistentes en competencias fundamentales. Como se sefiala en el
capitulo 5, los estudiantes actuales también exhiben niveles inferiores en habili-
dades fundamentales: solo el 24% de los jovenes de 15 afios de América Latina
y el Caribe alcanza un nivel minimo en matematicas, frente al 69% de sus pares
de la OCDE. Las deficiencias en comprension lectora y razonamiento cuantita-
tivo limitan la capacidad de las personas para navegar, interpretar y aplicar las
herramientas digitales de manera eficaz. Del mismo modo, quienes carecen de
estas habilidades pueden experimentar dificultades para disefiar agentes de |A o
incluso para formular indicaciones (prompts) adecuadas que les permitan extraer
predicciones Utiles de la IA. Asimismo, es posible que no puedan utilizar la 1A
para compensar su falta de otras habilidades digitales, por ejemplo, mediante el
uso de asistentes de lenguaje natural para crear una férmula en una hoja de cal-
culo, dar formato a un documento o navegar por una plataforma gubernamental
desconocida.

Infraestructura y datos

Las tecnologias de usos multiples no solo imponen exigencias sin preceden-
tes sobre la infraestructura existente —como la energia—, sino que también
demandan la creacién de categorias enteramente nuevas de infraestructura
(conectividad, centros de datos, interoperabilidad). La digitalizacién exige una
infraestructura adecuada para almacenar, transportar y procesar datos digita-
lizados. Y, de manera aun mas fundamental, requiere datos. Sin datos —y en
particular sin datos locales—, la adopcién digital eficaz y el entrenamiento y
adaptacion de los sistemas de |A ni siquiera pueden comenzar.

Los datos que nutren las tecnologias digitales solo existen si las organizacio-
nes los valoran como algo esencial para tomar mejores decisiones. Sin embargo,
es poco probable que aquellas organizaciones que sienten poca presion de sus
competidores o votantes para tomar decisiones basadas en datos prioricen las
inversiones en la digitalizacion y el analisis de datos. Un indicador del interés de
una organizacion en los datos es la adquisicion de software empresarial, el cual
resulta fundamental para el uso eficaz de los datos en la toma de decisiones.
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Lamentablemente, una proporcion relativamente baja de empresas de la regién
parecen usar dicho software (véase también el capitulo 13). Uruguay, uno de los
paises mas avanzados digitalmente de la region, monitorea de cerca la adopcion
digital de sus empresas. En 2024-25, el 23% de las pequefias empresas, el 27%
de las medianas y el 47% de las grandes utilizaban software de planificacion
de recursos empresariales (ERP, por sus siglas en inglés) (Jaccoud 2025). Estos
porcentajes fueron inferiores en el caso del software de gestion de la relacion con
los clientes (CRM, por sus siglas en inglés), con un 14%, un12% y un 27%, respec-
tivamente. En contraste, los porcentajes correspondientes al mismo periodo en
la Unién Europea resultaron mucho mayores: el 41% de las pequefias empresas
y el 89% de las grandes empleaban sistemas ERP, mientras que el 25% y el 65%,
respectivamente, usaban soluciones CRM (Eurostat 2026).

Los paises con baja productividad también tienden a rezagarse en el desa-
rrollo de la infraestructura necesaria para aprovechar los datos que recopilan. Los
paises de América Latina y el Caribe han demorado en invertir en almacenamiento
y procesamiento de datos, asi como en conectividad. Mientras que las economias
de la OCDE fuera de la regién cuentan con siete centros de datos por millon de
habitantes, la region tiene solo uno.” Esta escasez incrementa la probabilidad de
que los usuarios de América Latina y el Caribe dependan de centros de datos dis-
tantes, a menudo alojados en otros paises. La interconexién transfronteriza den-
tro de la regién continda siendo limitada y las conexiones con paises que poseen
infraestructura digital mas desarrollada suelen ser deficientes. Los sistemas de
conectividad submarina, de red troncal terrestre e interurbana son escasos y
estan envejeciendo (Garcia Zaballos et al. 2023; Wood 2024). La mayoria de los
sistemas de cables submarinos de la regién se instalaron entre 2000 y 2010, por
lo que se aproximan al final de su vida Util de disefio de 25 afios, o ya la supera-
ron (Wood 2024).2 En consecuencia, incluso el trafico entre paises vecinos suele
enrutarse a través de nodos externos, lo que obliga a los paises a pagar costos
elevados y a sufrir retrasos considerables en la transmisién (latencia). Asimismo,
la region obtiene un puntaje de 4,6 sobre 8 en el indice de Desarrollo de la Banda
Ancha (Garcia Zaballos, Iglesias Rodriguez y Puig Gabarré 2023), frente al 6,3
de las economias de la OCDE. La mediana de la velocidad de descarga se man-
tiene por debajo de la mitad del promedio de la OCDE (Garcia Zaballos, Iglesias
Rodriguez y Puig Gabarré 2023). En 2022, el 79% de los hogares urbanos tenia
acceso a banda ancha fija, frente al 43% en zonas rurales (IICA 2022).

Esta informacién proviene de Data Center Map, una herramienta de investigacion que
ofrece datos sobre 12.259 centros de datos en 179 paises (véase https://www.datacenter-
map.com).

Se trata de sistemas submarinos “con repetidores”, que incorporan a lo largo del cable
componentes activos alimentados eléctricamente, los cuales se degradan con el paso del
tiempo.
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Los obstdculos institucionales frenan la modernizacion y la expansién de la
infraestructura digital y de datos. Los cables submarinos, los nodos regionales
de datos y los corredores de conectividad transfronteriza requieren estandares
regulatorios armonizados, procedimientos de permisos simplificados, desplie-
gues coordinados y marcos conjuntos para la gestion del espectro (Puig Gabarré
et al. 2021). Las politicas dispares de gestion del espectro y de competencia
limitan los incentivos para la comparticion de infraestructura, el despliegue
conjunto y el acceso abierto, especialmente en las zonas desatendidas (Banco
Mundial 2021).

Los datos recopilados en 2025-26 por el Proyecto de Opinién Publica de
América Latina (LAPOP, por sus siglas en inglés) indican que las personas de la
region, en particular las mas pobres, también carecen del equipamiento necesa-
rio para aprovechar las tecnologias digitales. Entre quienes tienen ingresos por
debajo de la mediana, solo entre el 59% y el 83% accedio a internet a través de
un teléfono moévil con datos mdviles durante los tres meses previos a la encuesta
(gréfico 4.7). La diferencia se acentua al considerar exclusivamente las conexio-
nes fijas, que suelen ofrecer mayor velocidad y menores restricciones de datos:
solo entre el 25% y el 70% de las personas con ingresos por debajo de la mediana
utilizé internet fijo en su hogar. Una gran proporcion de las personas de menores
ingresos no usé internet en absoluto (16%) o lo hizo Unicamente a través de datos
moviles (33%).

La tenencia de computadoras se encuentra rezagada en la region —y,
dadas las diferencias en el acceso a internet movil y fijo, es probable que esta
brecha sea aun mayor entre los hogares pobres—. Esto tiene importantes con-
secuencias, debido a que las computadoras resultan mds productivas que los
teléfonos mdviles para las tareas digitales complejas, las actividades educati-
vas y el uso de plataformas gubernamentales y empresariales disefiadas para
pantallas mds grandes. La proporcién de hogares con computadora ronda el
80% en la OCDE, supera el 60% en las economias de mercados emergentes y
se sitla apenas por encima del 40% en América Latina y el Caribe.® Las politicas
publicas, como los aranceles elevados a las computadoras, pueden explicar, al
menos en parte, que estos dispositivos resulten inasequibles para los hogares
mas pobres. Sin embargo, aun si dichas politicas cambian, la alta penetracién
de los dispositivos méviles en la regidn, sumada al rezago en la tenencia de
computadoras, indica que el desafio principal radica en optimizar los servicios
digitales para facilitar su uso por parte de usuarios con un ancho de banda limi-
tado y pantallas pequefas.

9 Célculos del equipo del BID basados en el ITU DataHub. Las estimaciones para América

Latina y el Caribe corresponden a datos de Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, México,
Paraguay y Peru.
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Grafico 4.7. Uso de internet mdvil y fijo por grupo de ingresos
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en el Bardmetro de las Américas de LAPOP, 2025-26.

Nota: El gréfico ilustra el uso de internet mdvil y fijo durante los tres meses previos a la encuesta. Los resulta-
dos se presentan por separado para dos grupos de encuestados: aquellos con ingresos iguales o inferiores
a la mediana nacional y aquellos con ingresos superiores a dicha mediana. La muestra comprende a adultos
de 18 afios 0 més. Las estimaciones usan ponderaciones muestrales para lograr representatividad nacional.
El panel A refleja el uso de internet en teléfonos mdviles con datos maéviles, mientras que el panel B muestra
el empleo de internet fijo en el hogar, incluidas redes wifi, banda ancha, fibra dptica o cable.

Muchos de los mayores beneficios de las tecnologias digitales se materiali-
zan cuando los ministerios y las empresas comparten y reutilizan los datos de los
demas, lo que aumenta la productividad en todas las instituciones. Por ejemplo,
el costo de las transacciones financieras se desploma cuando los pagos del com-
prador al vendedor son reconocidos al instante por las instituciones financieras

109



110

DE LA DIGITALIZACION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

de ambas partes. Sin embargo, estos ahorros se pierden si no existe interope-
rabilidad entre los sistemas ni estandares de gobernanza que garanticen tanto
dicha interoperabilidad como la integridad de los datos.

Lainfraestructura publica digital constituye una forma de facilitar el intercam-
bio de datos y la interoperabilidad.”® Las inversiones del gobierno en sistemas de
identidad digital, registros interoperables y marcos seguros para el intercambio
de informacién generan beneficios en todo el gobierno (por ejemplo, en recauda-
cion tributaria, proteccion social, salud y gestién de respuestas ante desastres;
véase el capitulo 7) a un costo marginal muy bajo. Asimismo, la infraestructura
publica digital puede reducir de manera considerable los costos de transaccion
en el sector privado, en particular los vinculados a la autenticacién de identidad
y los sistemas de pago interoperables.

Argentina, Chile, Colombia, Panama y PerU cuentan con sistemas centraliza-
dos de identidad digital que no solo reducen los costos de las transacciones del
gobierno, sino que ademas se espera que sean utilizados por bancos, empresas de
tecnologia financiera (fintech) y empresas de telecomunicaciones para la autentica-
cion de sus clientes. Por su parte, Chile dispone de una capa comun de autenticacién
para el sector publico que posibilita la interoperabilidad entre organismos y reduce
el costo de prestar servicios digitales (recuadro 4.1). Asimismo, la infraestructura de
identidad digital de Argentina se usa ampliamente en el sector fintech y en la banca.

Invertir en interoperabilidad: ClaveUnica de Chile

Las inversiones del gobierno en datos e infraestructura contribuyen poco a mejorar la
prestacion de servicios si los usuarios no pueden acceder facilmente al sistema. Sin
embargo, dicho acceso requiere una autenticacion digital segura, la cual exige, a su
vez, una inversion inicial considerable en ciberseguridad, validacion legal, verificacion
de identidad y prevencion del fraude. Lamentablemente, cada organismo recibe solo
una fraccién de los beneficios generados por estas grandes inversiones. Por ello, las
entidades invierten muy poco y descuidan la coordinacion de estandares con otros
organismos, lo que da lugar a servicios digitales poco desarrollados y fragmentados.

ClaveUnica centraliza las inversiones fijas y distribuye sus beneficios en todo el sec-
tor publico mediante un sistema Unico de identidad y autenticacion digital, disefiado para
ofrecer una credencial Unica y segura de acceso a los servicios digitales publicos. De este
modo, los organismos se concentran en la prestacion de servicios en lugar de enfocarse
en la gestion de identidades, mientras que los usuarios interacttan con el Estado a través
de un proceso de autenticacion Unico y estandarizado. En la préxima fase de desarrollo,
ClaveUnica se ampliara para permitir su uso en la autenticacién dentro del sector privado.

La infraestructura publica digital hace referencia a los sistemas digitales compartidos que
prestan servicios fundamentales en los sectores publico y privado, tales como la verifica-
cién de identidad, los pagos digitales y el intercambio seguro de datos.
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La ausencia de interoperabilidad también reduce las ganancias de la digitali-
zacion en el sector privado, de manera muy notoria en el ambito de los sistemas
de pago. En condiciones ideales, la infraestructura de pagos de un pais permite
la liquidacidn instantdnea y de bajo costo de las obligaciones, y lo hace de forma
“universal” entre bancos, fintech, instituciones de pago, comercios y consumido-
res. Esto exige interoperabilidad para que cualquier usuario —en cualquier ins-
titucion y mediante el uso de cualquier instrumento de pago— pueda realizar
transacciones con cualquier otro a través de rieles de pago compartidos y estan-
darizados. Al sector privado le resulta complejo desplegar una infraestructura de
este tipo. A nivel individual, por ejemplo, los grandes bancos se muestran reti-
centes a la interoperabilidad debido a que pueden obtener mayores ganancias a
través de sistemas de pago propios de circuito cerrado.

Los gobiernos pueden abordar esta falla de mercado ya sea coordindndose
con los bancos para que sus sistemas sean interoperables o implementando un
sistema de pago Unico que los bancos estén obligados a adoptar.

Obstaculos a la difusion en los sectores publico y privado

Aun cuando existan las bases de la adopcion digital eficaz, las fallas de coor-
dinacién y otras fallas de mercado contindan obstaculizando la difusion de las
tecnologias digitales. Por ejemplo, la evidencia analizada en el capitulo 3 sugiere
que la falta de conectividad no explica por completo por qué los gobiernos y las
empresas de América Latina y el Caribe han avanzado menos en la adopcion digi-
tal eficaz que sus contrapartes de los paises de la OCDE fuera de la regién. Otros
obstaculos a la difusidn ejercen un peso mayor. Ademas de los bajos niveles de
competencia —atribuibles en parte a las politicas regulatorias— y de un capi-
tal humano insuficiente, dichos obstaculos comprenden el tema central de esta
seccidn: las fallas de mercado relacionadas con la informacion y la coordinacion.

Debido a la incertidumbre inherente a las tecnologias de usos multiples, un
importante obstaculo para su adopcion radica en la informacién imperfecta. Las
organizaciones que carecen de informacion sobre los beneficios de la adopcion
digital y sobre la manera de maximizarlos no pueden evaluar los retornos a largo
plazo de las inversiones tecnoldgicas. Por ejemplo, las empresas manufactureras
—en especial las pequefias 0 medianas— perciben la integracién digital como
compleja, costosa y riesgosa (Marzi et al. 2023). Asimismo, las empresas dudan
en adoptar tecnologias digitales ante la imposibilidad de evaluar su calidad y la
credibilidad de sus proveedores (Cirera, Comin y Cruz 2022). Del mismo modo,
los organismos del sector publico experimentan dificultades para estimar los
beneficios que reformas tan complejas como la transformacion digital generarian
para los hogares y las empresas, lo que debilita sus incentivos para acelerar estas
transformaciones.
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La informacion imperfecta afecta no solo a las organizaciones que podrian
beneficiarse de las tecnologias digitales, sino también a los inversionistas y pres-
tamistas que podrian financiar su adquisicion. La adopcion digital eficaz requiere
un volumen considerable de financiamiento (Gorodnichenko y Schnitzer 2013).
Sin embargo, las inversiones transformadoras suelen concentrarse en activos
intangibles, tales como el disefio de nuevos procesos de negocio, el desarrollo
de software a medida y la capacitacion especializada. Estos activos no sirven
como garantia y, en cualquier caso, las instituciones crediticias de América Latina
y el Caribe a menudo no pueden valorarlos (Cirera, Comin y Cruz 2022; véase
también el capitulo 12).

La incertidumbre también desalienta la adopcion por parte de los clientes.
En el marco de una campafia informativa aleatorizada en Ghana dirigida a 15.000
clientes de microfinanzas, el empleo de mensajes de voz que explicaban los
beneficios y el uso de la banca mévil incrementd en 6 puntos porcentuales la
probabilidad de usar el servicio con respecto a un grupo de control, a partir de
una tasa de adopcion inicial de apenas el 2,4% (Riley y Shonchoy 2025).

La experiencia de los pares constituye una fuente valiosa de informacidén
para las organizaciones. Baumann et al. (2026) encuentran que las empresas
prevén incrementar su inversion en IA 0,6 puntos porcentuales cuando estiman
que empresas similares de su pais aumentaran su inversion en esta tecnologia en
1 punto porcentual. Lamentablemente, a las organizaciones les conviene esperar
y aprender de la experiencia de otras, debido a que las que dan el primer paso no
se benefician de la valiosa informacién que su adopcidn temprana aporta al resto.

Como pone de manifiesto la discusion anterior sobre la infraestructura
publica digital, las fallas de coordinacién también desalientan la adopcién. El
intercambio de datos y la interoperabilidad requieren no solo infraestructura
fisica para superar la falla de coordinacidn, sino también la resolucién de un pro-
blema institucional: el establecimiento de estandares que rigen la recoleccion, el
almacenamiento, el intercambio y el acceso a los datos. Por ejemplo, los sistemas
de ventanilla Unica del sector publico evitan que las empresas y a las personas
deban presentar su informacién ante multiples organismos para que cada uno la
verifique y la procese por separado. De este modo, reducen los errores y los cos-
tos tanto para los usuarios como para los organismos. Sin embargo, los sistemas
de ventanilla Unica no pueden existir a menos que los organismos acuerden los
datos que requieren y su formato, las reglas para compartirlos y la interoperabi-
lidad de sus sistemas.

Incluso dentro de un mismo sector, las fallas de coordinacién represen-
tan un obstaculo para la prestacion de servicios. Si bien mas del 80% de los
casos penales de Brasil se tramitan digitalmente (CNJ 2025), los sistemas de
los diversos organismos involucrados —fiscalias, policia, tribunales, administra-
cién penitenciaria y unidades de inteligencia financiera— por lo general no estan
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interconectados. Por ese motivo, resulta complejo dar seguimiento a los casos
a medida que avanzan por las etapas de investigacion, proceso y ejecucion de
la pena dentro del sistema de justicia penal. En aquellos lugares donde Brasil
ha integrado los sistemas digitales del sistema de justicia penal (como se reco-
mienda en el capitulo 9), tanto la acumulacion de casos como los tiempos de
tramitacion en los tribunales penales y de ejecucion penal se han reducido consi-
derablemente (Kopittke y Ramos 2021; CNJ 2025).

Las empresas del sector privado enfrentan desafios andlogos. Las ganancias
de productividad asociadas a la adopcion de sistemas digitales por parte de una
empresa suelen incrementarse cuando sus proveedores y compradores incor-
poran sistemas compatibles (Forman y McElheran 2024). Sin embargo, ninguna
empresa por si sola posee incentivos suficientes para coordinar las decisiones de
implementacion del resto. Lamentablemente, los mecanismos de accién colec-
tiva, tales como los gremios empresariales o los consorcios industriales, con-
tindan siendo débiles en la regidn, lo que limita la coordinacién y refuerza las
asimetrias de poder y de conocimiento entre las cadenas de suministro y dentro
de ellas (Cirera, Comin y Cruz 2022; Delera et al. 2022).

La creacion de un ecosistema que ofrezca soluciones digitales adaptadas
a las necesidades locales es un desafio de coordinacion relacionado, el cual
se analiza en detalle en el capitulo 12. La ausencia de un entorno asi obstacu-
liza la difusidn, debido a que los proveedores de soluciones digitales locales
no surgen hasta que los clientes demandan sus servicios, pero los clientes no
buscan dichos servicios hasta que estos estan disponibles. Si bien los ecosis-
temas extranjeros pueden parecer una solucién conveniente para este dilema
del huevo o la gallina, es posible que las empresas y los hogares de América
Latina y el Caribe se sientan menos comodos con las complejas soluciones de
software que los desarrolladores de los paises ricos disefian para sus propios
mercados.

Conclusion

Traducir la digitalizacién y la IA en ganancias sostenidas de productividad requiere
avances coordinados en varios frentes. América Latina y el Caribe necesita ins-
tituciones que promuevan la inversion, fomenten la competencia y gestionen los
riesgos digitales; habilidades fundamentales, digitales y gerenciales que permitan
a los trabajadores y a las organizaciones adaptarse; asi como infraestructura y
datos confiables que puedan compartirse y reutilizarse de manera segura. Estas
condiciones habilitantes son complementarias: las debilidades en cualquiera de
ellas reducen los retornos de las inversiones en las demas. Incluso cuando estas
bases estdan presentes, las fallas de informacién y de coordinacién pueden retra-
sar la adopcion e impedir que las empresas y los organismos publicos aprovechen
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todos sus beneficios. Por consiguiente, el desafio de politica publica consiste en
fortalecer estas condiciones habilitantes, al tiempo que se abordan las barreras
especificas para la difusién y se facilitan los cambios organizacionales mediante
los cuales la tecnologia incrementa la productividad. Los capitulos sectoriales
que siguen examinan la manera en que esta agenda puede traducirse en mejores
servicios publicos y en empresas mas productivas.



Como mejorar el aprendizaje

de los estudiantes: el rol de las
plataformas de aprendizaje y
la inteligencia artificial

Los sistemas educativos de América Latina y el Caribe enfrentan una grave crisis
de aprendizaje. Aunque los estudiantes pasan mas afios en la escuela que en el
pasado, las habilidades que adquieren siguen siendo bajas, lo que refleja defi-
ciencias en la calidad y la eficacia de la ensefianza. Las profundas desigualdades
socioecondmicas agravan estos desafios, pues dejan muy rezagados a los estu-
diantes de menores recursos y limitan las perspectivas de la region en materia de
crecimiento inclusivo y movilidad social.

La digitalizacion y la inteligencia artificial (IA) pueden ayudar a abordar algu-
nos de los factores que limitan el aprendizaje. En este capitulo se revisa primero
la evidencia experimental reciente sobre las plataformas digitales de aprendizaje,
se muestra como su eficacia depende de la manera en que se integran en la
ensefianza y se extraen lecciones relacionadas con su implementacion a gran
escala. Luego se examina cdmo los avances en |A podrian fortalecer la efica-
cia de los docentes, lo cual abarca desde cdmo se puede usar esta tecnologia
para atraer y apoyar a los futuros docentes hasta ofrecer tutoria a los que recién
comienzan y apoyar a los que ya cuentan con experiencia. Por Ultimo, se consi-
deran los riesgos asociados al uso de las tecnologias digitales en la educacion
y se analiza coémo los gobiernos pueden mitigarlos, al tiempo que preservan el
potencial de dichas tecnologias para mejorar el aprendizaje.

Mejorar el aprendizaje de los estudiantes: una cuestion urgente
Mejorar el aprendizaje de los estudiantes es esencial para el desarrollo econédmico

y social en América Latinay el Caribe. Las habilidades son la base del crecimiento
econdmico y la equidad. Una educacién de mayor calidad puede promover la
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movilidad social ascendente, reducir la pobreza y mitigar las desventajas inter-
generacionales persistentes (Duncan y Murnane 2014), mientras que las mejoras
en la capacidad cognitiva se asocian con aumentos significativos de los ingresos
(Hanushek y Woessmann 2008). La evidencia reciente también sugiere que las
inversiones en educacion han representado el 45% del crecimiento econdmico
mundial desde 1980 (Gethin 2025).

En las Ultimas décadas, la region ha logrado avances notables en la expansion
del acceso a la educacion: la matriculacién en educacion primaria es casi univer-
sal y se observa un crecimiento sustancial en los niveles secundario y terciario. El
gasto en educacion también ha aumentado hasta alcanzar un promedio del 4,2%
del producto interno bruto en 2023, en comparacién con el 4,8% en los paises de
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) (Arias
Ortiz, Giambruno y Karsaclian 2026). Sin embargo, un mayor acceso y un mayor
gasto no se han traducido de manera sistematica en un mayor aprendizaje. Los
estudiantes pasan mas afios en la escuela, pero muchos siguen desarrollando
habilidades limitadas.

El grafico 5.1 documenta la magnitud de la crisis. Entre los estudiantes
de 15 aflos de América Latina y el Caribe evaluados por el Programa para la
Evaluacidn Internacional de Estudiantes (PISA) de la OCDE en 2025, el 76% no
alcanzd un estandar minimo en matematica, frente al 31% en la OCDE y al 56%
en las economias de mercados emergentes. La diferencia con estas economias
de mercados emergentes es particularmente reveladora. Muestra que los bajos
resultados de aprendizaje de la regidon no pueden explicarse Unicamente por
los niveles de desarrollo y apunta, en cambio, a deficiencias en la eficacia de sus
sistemas educativos.

Como muestra el gréfico 5.2, estos bajos resultados promedio se ven agra-
vados por grandes disparidades socioecondémicas. En promedio, el 89% de los
estudiantes de ingresos bajos no alcanzd el estandar minimo en matematica, en
comparacion con el 55% de los estudiantes de ingresos altos. Incluso en paises
con mejor desempefio, como Chile y Uruguay, las brechas siguen siendo mar-
cadas. Ademas, en El Salvador, Guatemala, Paraguay y Republica Dominicana,
practicamente la totalidad de los estudiantes de ingresos bajos no alcanzé dicho
estandar. Y los estudiantes de ingresos altos de la region obtuvieron, en prome-
dio, peores resultados que los estudiantes de ingresos bajos de los paises de
la OCDE.

En conjunto, estos patrones subrayan la necesidad urgente de contar con
soluciones que aborden directamente las limitaciones fundamentales que frenan
el aprendizaje en la regién. A continuacidn, se examinan los principales obstacu-
los que impiden mejorar el aprendizaje de los estudiantes y cémo la tecnologia
podria contribuir a superarlos.
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Grafico 5.1. Estudiantes de nivel secundario que no logran alcanzar el
estandar minimo en matematica por pais
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de PISA 2025.

Nota: El grafico muestra la proporcion de estudiantes de 15 afios evaluados por PISA 2025 que no alcanza-
ron al menos el nivel de desempefio 2 (de seis niveles). Los valores de los grupos de paises son promedios
simples de los paises con datos disponibles. La OCDE y las economias de mercados emergentes excluyen
a los paises de América Latina y el Caribe. Las economias de mercados emergentes siguen la clasificacion
del Fondo Monetario Internacional (FMI 2025b, cuadro A).

Por qué los estudiantes aprenden poco y cémo la tecnologia
puede ayudar

Para mejorar la calidad de la educacion a escala, es preciso aplicar un amplio
conjunto de reformas a nivel del sistema educativo, lo cual comprende un finan-
ciamiento sostenible y el fortalecimiento de la contratacion y del desarrollo profe-
sional docente, asi como un monitoreo eficaz de los aprendizajes y un adecuado
control de calidad. Pero el aprendizaje, en ultima instancia, ocurre en las aulas,
mediante la interaccién entre docentes, contenido y estudiantes, es decir, el
“nlcleo pedagogico” (City et al. 2009). Cuando los docentes tienen dificultades
para impartir la ensefianza de manera eficaz, cuando el contenido pedagdgico es
débil o estd mal alineado, o cuando los estudiantes no estan motivados, el apren-
dizaje se ve afectado. Las tecnologias digitales pueden ayudar a fortalecer cada
elemento de este nucleo pedagdgico.
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Grafico 5.2. Brechas de aprendizaje segun el nivel socioecondmico por pais
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de PISA 2025.

Nota: El gréfico muestra la proporcién de estudiantes de 15 afios evaluados por PISA 2025 que no alcanzaron
al menos el nivel de desempefio 2 (de seis niveles). Los valores de los grupos de paises son promedios
simples de los paises con datos disponibles. La OCDE y las economias de mercados emergentes excluyen
a los paises de América Latina y el Caribe. Las economias de mercados emergentes siguen la clasificacion
del Fondo Monetario Internacional (FMI 2025b, cuadro A).

Obstaculos para el aprendizaje

En América Latina y el Caribe hay tres conjuntos de obstaculos para el aprendi-
zaje de los estudiantes que resultan particularmente importantes. En primer lugar,
los docentes son el principal factor determinante del aprendizaje en la escuela
(Araujo et al. 2016); sin embargo, muchos carecen de conocimientos adecuados
del contenido y de habilidades pedagdgicas. Alrededor de la mitad obtiene pun-
tajes que se ubican en los dos niveles mas bajos de habilidades del Programa
para la Evaluacion Internacional de las Competencias de los Adultos (PIAAC) de
la OCDE, un patrén que no se observa entre otros trabajadores con formacion
terciaria ni en los sistemas educativos de alto desempefio de la OCDE (Estrada y
Lombardi 2023). Ademas, los docentes tienden a trabajar en aulas con muchos
estudiantes y de habilidades heterogéneas, lo que dificulta la personalizacién de
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la ensefianza, el diagndstico de las deficiencias de aprendizaje y la posibilidad de
brindar retroalimentacidn individualizada (BID y Banco Mundial 2024).

En segundo lugar, el contenido educativo puede ser un factor que limita el
aprendizaje. Una ensefianza eficaz requiere curriculos coherentes y materiales
de alta calidad alineados con estandares de aprendizaje claros (Reimers y Chung
2016; Bando, Naslund-Hadley y Gertler 2018). Sin embargo, el acceso a materia-
les de alta calidad sigue siendo desigual en toda la region y, en muchas aulas, los
recursos pedagdgicos son escasos, estan desactualizados 0 no se encuentran
plenamente alineados con los curriculos y las necesidades de aprendizaje de los
estudiantes (Bruns y Luque 2014; Elacqua et al. 2018).

Y, en tercer lugar, los estudiantes suelen carecer de suficientes oportunida-
des de aprendizaje, asi como de motivacion, para ejercitarse a un nivel adecuado.
Desarrollar las habilidades fundamentales de lenguaje y matematica requiere
practicar de manera regular y estructurada, asi como retroalimentacion opor-
tuna (Consejo Nacional de Investigacion 2000; Rosenshine 2012), pero el tiempo
lectivo suele estar fragmentado. Los estudiantes que comparten un mismo salon
de clases difieren en gran medida en sus niveles de aprendizaje, y a muchos
les cuesta permanecer motivados. Cuando la ensefianza no se ajusta a lo que
los estudiantes ya saben, la motivacion puede disminuir y el aprendizaje puede
estancarse (Banerjee et al. 2017; Banco Mundial 2018).

Como las herramientas digitales pueden ayudar a superar los
obstaculos

Las tecnologias digitales pueden mejorar la ensefianza, el aprendizaje y el con-
tenido con el que interactdan los estudiantes. En el grafico 5.3 se relacionan los
principales desafios que afectan a estos tres elementos del nlcleo pedagdgico
con las herramientas digitales que pueden ayudar a abordarlos.

En cuanto a los docentes, tanto la capacitacion virtual como el apoyo perso-
nalizado pueden fortalecer el conocimiento de los contenidos de las materias y
la practica pedagogica, mientras que las evaluaciones digitales y los tableros de
control pueden proporcionar informacion oportuna sobre qué estudiantes tienen
dificultades y qué habilidades es preciso reforzar (Rodriguez-Segura 2022;
Escueta et al. 2020; Banerjee et al. 2023). Las herramientas digitales de planifica-
cién de clases también pueden ayudar a los docentes a detectar qué recursos se
alinean con el curriculo, a reducir el tiempo dedicado a la preparacion y a corregir
pruebas y trabajos de los estudiantes, y a liberar mas tiempo para la ensefianza
en las aulas (Arias Ortiz et al. 2025).

En cuanto al contenido, las herramientas digitales pueden ampliar el acceso
a materiales de alta calidad alineados con el curriculo a un costo marginal rela-
tivamente bajo. Los libros de texto digitales, los repositorios de recursos y las
bibliotecas alineadas con el curriculo pueden hacer que los materiales estén mas
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Grafico 5.3. Desafios del aprendizaje y soluciones digitales
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Fuente: Equipo del BID basado en Arias Ortiz et al. (2025).

ampliamente disponibles, mientras que los ejercicios interactivos pueden servir
para que los estudiantes practiquen de forma estructurada y refuercen la com-
prensidn conceptual. A diferencia de los materiales impresos, el contenido digital
también puede actualizarse continuamente, y la IA puede recomendar recursos o
ajustar el contenido a las distintas necesidades (Cho y Permzadian 2024).

En cuanto a los estudiantes, las tecnologias digitales pueden ampliar las
oportunidades de ejercitacién y retroalimentacion mas alld de la ensefianza que
se imparte a toda la clase. Los sistemas adaptativos pueden ajustar la secuencia
y la dificultad de los ejercicios a los niveles de aprendizaje de los estudiantes,
mientras que la retroalimentacion automatica les permite identificar errores rapi-
damente. Los elementos de gamificacién, como los puntos, las insignias y los
indicadores de progreso, también pueden ayudar a mantener la motivacion de los
estudiantes (Araya et al. 2019).

Entre estas tecnologias, se destacan las plataformas de aprendizaje porque
pueden fortalecer los tres elementos del nlcleo pedagdgico a la vez. Plataformas
como Khan Academy o Duolingo for Schools combinan herramientas para los
docentes, como evaluaciones y tableros de control, contenidos de alta calidad
alineados con el curriculo y ejercicios de practica estructurada para los estudian-
tes, con retroalimentacion automatica. Pueden ayudar a los docentes a detec-
tar deficiencias de aprendizaje y a focalizar el apoyo, hacer mas accesibles los
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materiales didacticos de alta calidad y ofrecer a los estudiantes mas oportunida-
des de practicar y de recibir retroalimentacién individualizada. Por estas razones,
a continuacion, se examinan los impactos del uso de plataformas de aprendizaje
y cdmo pueden maximizarse.

Uso de las plataformas de aprendizaje para mejorar el aprendizaje
de los estudiantes

Hay una gran cantidad de estudios que aporta evidencia experimental sobre
la eficacia de las plataformas de aprendizaje. En el cuadro 5.1 se resumen 21
intervenciones que han sido implementadas en paises en desarrollo y evaluadas
con métodos experimentales rigurosos. La evidencia abarca siete paises, incluye
aplicaciones tanto de matematica como de lenguaje y cubre desde los primeros
grados de la escuela primaria hasta los primeros afios de secundaria. Al anali-
zar los resultados de estas intervenciones, se observa un efecto promedio de
0,13 desviaciones estandar en matematica y de 0,09 en lenguaje.' Estos impactos
son considerables en comparacién con otras intervenciones educativas: Evans
y Yuan (2022) calculan una mediana del efecto de 0,10 desviaciones estandar
en evaluaciones realizadas en paises de ingresos bajos y medianos, mientras
que McEwan (2015) informa de efectos promedio de 0,12 para la capacitacion
docente, 0,09 para los incentivos relacionados con el rendimiento, 0,08 para los
materiales didacticos y 0,06 para la gestion y supervision escolar.

Asimismo, los impactos varian ampliamente, desde pequefios efectos nega-
tivos en algunas intervenciones hasta resultados positivos superiores a 0,30
desviaciones estandar en otras. Esta heterogeneidad subraya un resultado
fundamental: las plataformas de aprendizaje no son siempre eficaces. Sus resul-
tados dependen fundamentalmente de cémo se disefian, implementan e integran
dentro de la ensefianza y el aprendizaje. En esta seccion se examinan las prin-
cipales decisiones de implementacién que parecen determinar la eficacia de las
plataformas de aprendizaje.

¢Deben las plataformas de aprendizaje reemplazar o complementar la
ensefianza de los docentes?

Una decisidn importante en materia de implementacién consiste en determinar
si las plataformas de aprendizaje deben reemplazar parte de la ensefianza regu-
lar impartida por los docentes o complementarla afiadiendo tiempo de ejercita-
cién. El grafico 5.4 muestra un patrdn claro: las intervenciones analizadas que

" Los tamafios del efecto en desviaciones estandar son la medida convencional que se

utiliza para evaluar el impacto de las intervenciones educativas en el aprendizaje de los
estudiantes.
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Grafico 5.4. Efectos de las plataformas de aprendizaje: reemplazar versus
complementar la ensefianza de los docentes
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en las fuentes listadas en el cuadro 5.1.

Nota: Cada punto representa una intervencion evaluada. Las intervenciones se agrupan segun si la pla-
taforma de aprendizaje reemplazé la ensefianza regular impartida por los docentes o la complementé. En
caso de que una plataforma hiciera ambas cosas, fue clasificada como complementaria. Los efectos son
estimaciones de intencién de tratar (ITT) expresadas en desviaciones estandar.

reemplazaron la ensefianza de los docentes generan efectos cercanos a cero,
con varios efectos negativos, mientras que todas aquellas que complementaron
la ensefianza de los docentes produjeron efectos positivos, a menudo de magni-
tud considerable.?

Es dificil comparar los efectos de las intervenciones en las que las plataformas
de aprendizaje complementaron la ensefianza de los docentes con los de aquellas
que la reemplazaron, ya que los estudios subyacentes también difieren en cuanto

2 Elefecto promedio de las intervenciones que complementan la ensefianza de los docentes

a través de plataformas es de 0,16 desviaciones estandar. Al comparar con una mejora
anual de los aprendizajes estimada de cerca de 0,35 desviaciones estandar en los grados
3 a8 en Estados Unidos (Hill et al. 2008), esto equivale al 46% del aprendizaje de un afo.
Si se asigna de manera conservadora un efecto nulo a las materias no medidas en las eva-
luaciones incluidas en el cuadro 5.1, la estimacion se reduce a 0,11 desviaciones estandar,
es decir, aproximadamente el 31% del aprendizaje de un afio.
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al contexto, el disefio de la plataforma, la prueba utilizada para medir el aprendizaje
y la calidad de la implementacion. Sin embargo, la evidencia de Santiago de Chile
ofrece un panorama mas claro. Araya et al. (2025) analizan el impacto de un pro-
grama en el cual los estudiantes utilizaron una plataforma dos veces por semana
—una vez en reemplazo de una sesién de matematica con el docente y otra vez
en una sesiodn adicional— y encontraron un avance de 0,27 desviaciones estandar.
Por el contrario, SUMMA y J-PAL (2023) evaluaron tres intervenciones en las que
el uso de la plataforma solo reemplazé la ensefianza impartida por los docentes y
encontraron pequefios efectos negativos. Dado que estos dos estudios mantienen
constantes el contexto, el software, la prueba utilizada y el grado escolar, propor-
cionan evidencia mas sdlida de que complementar la ensefianza de los docentes
produce efectos positivos, pero reemplazarla no lo hace.®

Parte del efecto positivo de los programas en los cuales la plataforma com-
plementa al docente podria reflejar simplemente el tiempo lectivo adicional. Sin
embargo, la evidencia disponible indicaria que el tiempo por si solo no es la expli-
cacién completa. Biichel et al. (2022) observan que la ensefianza complementa-
ria mediante tecnologia generé mejoras de 0,09 desviaciones estandar mayores
que la ensefianza complementaria impartida por docentes. Ademas, las evalua-
ciones de programas que extendieron la jornada escolar suelen mostrar impactos
pequefios en el aprendizaje (Cerdan-Infantes y Vermeersch 2007; Arzola 2011;
Hincapie 2016; Garganta, Pinto y Zentner 2024). En conjunto, estos estudios
sugieren que el alto impacto de la utilizacion de plataformas de aprendizaje como
complemento del docente podria explicarse por un uso productivo del tiempo
adicional mas que por el tiempo adicional en si mismo.

¢Por qué el uso de plataformas con reemplazo de la ensefianza de los docen-
tes parece no mejorar el aprendizaje? Las plataformas pueden desplazar acti-
vidades que el software es menos capaz de replicar, como la introduccién de
nuevos conceptos, el diagnodstico de concepciones erréneas y el desarrollo de la
comprension conceptual. Ademas, la implementacidn puede verse obstaculizada
por un servicio de internet poco confiable, dispositivos defectuosos o limitacio-
nes en las habilidades digitales, lo cual es comun en los paises en desarrollo.
Estas dificultades pueden reducir el tiempo dedicado a las tareas de aprendizaje,
lo que también resulta en impactos mas moderados. Sin embargo, es posible que
estos hallazgos no se apliquen en contextos donde la calidad de la ensefianza
impartida por los docentes es especialmente baja.

% Linden (2008) encontré un patrén similar en la India en dos intervenciones por lo demas

idénticas: reemplazar la ensefianza produjo grandes efectos negativos, mientras que
complementarla generd avances sustanciales. Singh, Navarro-Sola y Oreopoulos (2025)
también destacan que el hecho de que las plataformas reemplacen o complementen la
ensefianza es un factor importante para explicar la variacién del impacto documentada
para este tipo de programas.
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Para los responsables de politicas publicas, la implicacién es clara: en gene-
ral las plataformas de aprendizaje deberian utilizarse como un complemento
que proporciona ejercitacion estructurada, en lugar de reemplazar la ensefianza
impartida por los docentes. Esto puede lograrse si se afiaden periodos de ejer-
citacion dentro de la escuela, sesiones extraescolares o tareas estructuradas.
Este enfoque es particularmente relevante para los paises que estan extendiendo
la jornada escolar, donde las plataformas de aprendizaje ofrecen una estrategia
basada en la evidencia de cémo utilizar de manera productiva el tiempo lectivo
adicional.

¢Qué materia debe priorizarse: matematica o lenguaje?

Una segunda decisién relacionada con la implementacion se refiere a qué materia
priorizar al introducir las plataformas de aprendizaje. Entre las intervenciones que
abordaron tanto matematica como lenguaje con cantidades similares de tiempo
lectivo, los avances en los aprendizajes fueron en promedio mayores en mate-
matica. Como se muestra en el gréfico 5.5, los efectos promedio alcanzaron 0,17
desviaciones estandar en matematica frente a 0,11 en lenguaje, es decir, fueron
aproximadamente un 50% mas altos.*

La base de evidencia también es considerablemente mas sdlida para
matematica. De las intervenciones que se muestran en el cuadro 5.1, catorce
se enfocaron Unicamente en matematica, en comparacion con solo dos que se
centraron solo en lenguaje, mientras que cinco abordaron ambas materias. En
conjunto, la evidencia sugiere que, a partir de tercer grado, las plataformas de
aprendizaje generan avances mas grandes y documentados mas sistematica-
mente en matematica. Por lo tanto, para los sistemas educativos que enfren-
tan restricciones en materia de capacidades o de presupuesto, la matematica
puede ser un punto de partida natural para la implementacién de este tipo de
programas, particularmente en los grados superiores de la escuela primaria y
en el nivel secundario.

¢Deberian las plataformas centrarse en los grados iniciales o en los mas
avanzados?

Una tercera decision vinculada a la implementacion se refiere a qué grados prio-
rizar al introducir las plataformas de aprendizaje. En el grafico 5.6 se resume la
evidencia de estudios que comparan los efectos en diferentes grados escolares

4 Una excepcidn es el estudio de Levesque, Bardack y Chigeda (2020), quienes encontraron
efectos sustancialmente mayores para una intervencion de lenguaje que para una de mate-
matica entre los estudiantes de segundo grado. Esto sugiere que la eficacia relativa de las
plataformas de matematica puede diferir en los primeros grados, cuando los estudiantes
aun estén desarrollando habilidades fundamentales de lectoescritura.
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Grafico 5.5. Efectos de las plataformas de aprendizaje que abordan tanto
matematica como lenguaje
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en las fuentes citadas en el grafico.

Nota: Cada par de barras muestra los efectos en matemaética y en lenguaje de una intervencién que abordd
ambos resultados. El Ultimo par muestra los efectos promedio de todas estas intervenciones. Los efectos
son estimaciones de intencion de tratar (ITT) en desviaciones estandar. Las dos intervenciones menciona-
das en Bettinger et al. (2022) se indican con T1y T2. Para mas detalles, véase la nota del cuadro 5.1.

bajo condiciones de implementacidon comparables. En promedio, las mejoras de
aprendizaje son muy similares: 0,12 desviaciones estandar en los grados inferio-
res 'y 0,11 en los superiores.®

Por lo tanto, la evidencia no apunta a una ventaja clara para los grados inicia-
les ni para los mas avanzados. De acuerdo con los estudios revisados, en general,
también se observan efectos parecidos para estudiantes con rendimiento inicial
mas bajo o mas alto, con la excepcion de Lai et al. (2012), quienes reportan mayo-
res avances para los estudiantes de bajo rendimiento. Dado esto, los gobiernos
pueden elegir qué grados y grupos de estudiantes priorizar segun objetivos de

° Dado que las mejoras anuales en el aprendizaje, medidas en desviaciones estandar, tien-

den a disminuir a medida que los estudiantes avanzan de grado, los tamafios de efecto
similares de las plataformas pueden equivaler a un porcentaje mayor del aprendizaje anual
en los grados superiores.
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Grafico 5.6. Efectos de las plataformas de aprendizaje en los distintos grados
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en las fuentes que se mencionan en el gréfico.

Nota: Cada par de barras representa un estudio que muestra los efectos para los grados inferiores y supe-
riores bajo las mismas condiciones de implementacién. Muralidharan y Singh (2025) comparan a estudian-
tes de los grados 3y 7, en promedio; Lai et al. (2013) y Mo et al. (2014) comparan los grados 3y 5; y Ferman,
Finamor y Lima (2019) comparan los grados 5 y 9. Los efectos son estimaciones de intencion de tratar (ITT)
en desviaciones estandar.

politica mas amplios, como reforzar las habilidades fundamentales o abordar las
deficiencias de aprendizaje acumuladas. Sin embargo, la mayor parte de las eva-
luaciones existentes se centran en los grados 3 a 6, de modo que la evidencia es
menos solida para otros grados escolares.

Dos decisiones adicionales con evidencia limitada: personalizacién y
dosis semanal

Una cuarta decision relacionada con la implementacion gira en torno a si las
plataformas deben personalizar los contenidos segun el nivel de aprendizaje
de cada estudiante. Aln hay poca evidencia al respecto. De Barros y Ganimian
(2024) comparan estudiantes de India que recibieron contenidos personali-
zados segun su nivel de aprendizaje con otros que utilizaron la misma pla-
taforma, pero con ensefianza no personalizada (es decir, definida segln su
grado escolar). Después de nueve meses, el aprendizaje promedio fue simi-
lar entre ambos grupos, aunque los estudiantes con menor rendimiento si se
vieron favorecidos por la personalizacion. Esta es una pregunta abierta dada
la escasa evidencia y el potencial de nuevas plataformas para personalizar el
aprendizaje utilizando IA.
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Una quinta decisidn tiene que ver con la cantidad de tiempo que los estu-
diantes deben dedicar cada semana a usar las plataformas de aprendizaje. Un
uso mas intensivo se asocia con mayores avances en el aprendizaje (Eames et al.
2026), lo que sugiere que los educadores que implementan una plataforma deben
garantizar un tiempo suficiente de ejercitacion y supervisar si los estudiantes
realmente estan utilizando la plataforma. Sin embargo, la evidencia experimental
sobre la dosis optima de tiempo es escasa. Bettinger et al. (2022) hallaron que
duplicar el uso semanal de 45 a 90 minutos produjo efectos similares en mate-
matica y efectos ligeramente menores en lenguaje. En funcién de estos resulta-
dos, para los responsables de politicas publicas, la prioridad es garantizar un uso
sostenido mientras se sigue evaluando cuanto tiempo de ejercitacion se necesita
para maximizar el aprendizaje. Las plataformas de aprendizaje facilitan esta tarea
porgque generan automaticamente datos sobre el uso de los estudiantes, lo que
permite a las escuelas y docentes monitorear la utilizacién real a bajo costo y
contar con informacion util para introducir medidas correctivas.

Transformar el aprendizaje a través de la inteligencia artificial

La evidencia examinada ofrece una orientacién clara sobre cémo integrar las
plataformas de aprendizaje en la ensefianza para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes. Sin embargo, la tecnologia dirigida directamente a los estudiantes
aborda solo una parte del desafio. Los docentes siguen siendo el principal fac-
tor determinante del aprendizaje en la escuela, por lo que su eficacia es central
para mejorar los resultados educativos, en especial cuando la profesidn docente
enfrenta escasez de personal, bajo prestigio y una alta desercién en los prime-
ros afios de la carrera (Elacqua et al. 2018). La IA podria ayudar a fortalecer la
profesidn a lo largo de todo el ciclo laboral: desde atraer candidatos y apoyar a
los docentes que recién comienzan hasta asistir a los docentes a lo largo de su
trayectoria laboral.

La investigacion en educacién ha identificado varias intervenciones efi-
caces en este ambito. Una orientacion profesional de alta calidad puede
motivar a los estudiantes de nivel secundario para que opten por la docencia
(Ajzenman, Elacqua, et al. 2026), mientras que los programas de ingreso a la
profesién y tutoria pueden mejorar el bienestar de los docentes y reducir la
desercion (Keese et al. 2023). El apoyo pedagdgico personalizado (conocido
como “coaching”) también es una de las estrategias mas eficaces para mejorar
la calidad de la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes (Kraft, Blazar y
Hogan 2018). Sin embargo, implementar estas intervenciones implica un gasto
importante en recursos humanos, ya que se requieren profesionales califica-
dos a los que hay que contratar, capacitar y supervisar. Esto crea el riesgo de
la “caida de voltaje” descrita por List (2022), segun la cual las intervenciones
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pierden eficacia a medida que la escala de implementacion se expande. De
hecho, se ha demostrado que los programas de apoyo pedagogico personali-
zado que atienden a mas de 100 docentes generan un impacto un 50% menor
en comparacién con programas implementados a menor escala (Kraft, Blazar
y Hogan 2018).

Los avances recientes en IA —en particular, los grandes modelos de len-
guaje que pueden interpretar y producir lenguaje natural— podrian aliviar estas
restricciones. Al permitir que docentes y estudiantes interactien con el sof-
tware mediante texto o voz, la IA puede replicar o potenciar algunas formas de
apoyo que tradicionalmente brindan especialistas humanos, incluso a un costo
mucho menor (Al-Ubaydli et al. 2017; Labadze, Grigolia y Machaidze 2023). Sin
embargo, sigue habiendo poca evidencia rigurosa sobre esta drea y esta se
concentra sobre todo en paises de ingresos altos (Arias Ortiz et al. 2025). En
América Latina y el Caribe, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) esta con-
tribuyendo a producir evidencia mediante pilotos y evaluaciones experimentales
a gran escala que prueban aplicaciones de IA en distintas etapas de la carrera
docente.

Para la fase de contratacién, una evaluacién experimental realizada en
Chile analizé si un chatbot de IA generativa llamado “Kai” podia brindar orien-
tacion profesional personalizada a estudiantes de nivel secundario y motivarlos
a elegir una carrera que los prepare para ejercer la docencia. Un trabajo pre-
vio habia encontrado que un chatbot basado en guiones explicitos ampliaba el
alcance del programa a bajo costo, pero era menos eficaz que los orientadores
humanos (Ajzenman, Elacqua, et al. 2026). Sin embargo, en un experimento
reciente a escala nacional, Kai aumentd en 1,4 puntos porcentuales —es decir,
en un 14%— la probabilidad de que los estudiantes eligieran una carrera de
educacidon como su primera opcion, mientras que los orientadores humanos
capacitados no generaron efectos estadisticamente significativos (Ajzenman,
del Toro Mijares, et al. 2026). Mas estudiantes respondieron a Kai que a los
orientadores humanos (un 35% frente a un 28%), y sus conversaciones fueron
mas rapidas y coherentes desde el punto de vista semantico. Por el contrario,
los orientadores humanos obtuvieron puntajes considerablemente mas altos en
empatia y motivacidn. Los resultados sugieren que el uso de IA podria ayudar a
mitigar los desafios de asegurar una alta calidad cuando los programas se lle-
van a gran escala y también que el apoyo humano y el de la IA podrian cumplir
funciones complementarias.

En la etapa de ingreso a la profesion, la evidencia proviene de Profe Gabi,
una herramienta de tutoria que utiliza IA via WhatsApp para docentes de Chile
que recién comienzan (Elacqua et al. 2025). En un piloto de ocho semanas, el
chatbot llegd a 550 docentes, el 85% de los cuales declard estar satisfecho o
muy satisfecho. Los docentes buscaron ayuda principalmente para practicas
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pedagdgicas, bienestar socioemocional y orientacion profesional, y hubo una
demanda especialmente elevada para la planificacion de las clases, la evaluacion
de los estudiantes y la gestidn del aula. Sin embargo, el porcentaje de docentes
que interactuaban con la herramienta cayé drasticamente, del 79% en la primera
semana al 9% en la octava. Como ocurre con las plataformas de aprendizaje, es
poco probable que el acceso por si solo asegure un uso sostenido; puede que sea
necesario dedicar tiempo, realizar un seguimiento y estimular el uso. Profe Gabi
se estd evaluando dentro del programa oficial chileno de ingreso a la profesion
mediante una evaluacion experimental a gran escala que en 2026 incluydé a mas
de 7.000 docentes principiantes.

La IA también puede potenciar el trabajo de los profesionales que brindan
asesoramiento y apoyo a los docentes. Para una evaluacién experimental lle-
vada a cabo en Perl con 6.000 docentes principiantes y 365 tutores, se sumo
la IA en la plataforma de tutoria del Ministerio de Educacién y se mantuvo a los
asesores humanos como eje central del programa. El asistente de IA responde
preguntas sobre los contenidos de los cursos, apoya la retroalimentacion en
tareas escritas y genera ejercicios de prdactica personalizados; los hallazgos
preliminares son prometedores (Del Toro Mijares et al., de proxima publica-
cion). En Guatemala, el chatbot Ixmunané ayuda a los docentes a identificar a
los estudiantes en riesgo de no pasar de la escuela primaria a la secundaria y
sugiere estrategias personalizadas de intervencion (Del Toro Mijares et al., de
proxima publicacion). Del mismo modo, hay estudios adicionales en curso en
Colombia y Republica Dominicana.

Una Ultima prioridad se refiere al uso de chatbots de IA por parte de los
propios docentes. En toda la regidn, estos Ultimos estan adoptando rapidamente
dichas herramientas para planificar clases, preparar materiales y disefiar evalua-
ciones. En Peru, mas de tres de cada cuatro docentes de primer afio afirman usar
IA en su trabajo, con tasas de adopcidn similares en las zonas urbanas y rurales
(Del Toro Mijares et al., de préxima publicacién). Sin embargo, la rdpida adopcién
no garantiza un uso eficaz. Los ministerios de educacién pueden brindar capaci-
tacion, orientacidn practica y estandares claros para asegurar que la IA reduzca
el tiempo dedicado a tareas rutinarias y mejore la ensefianza, mientras que los
docentes siguen siendo responsables de como se utiliza el contenido que se
genera.

Como leccidn preliminar, vale destacar que la contribucién mas prometedora
de la 1A en el corto plazo puede darse a través de los docentes, mediante el for-
talecimiento de la contratacion y el ingreso a la profesion, el apoyo continuo y la
facilitacion del uso de la IA. Todavia se necesita evidencia de calidad de diversos
contextos, pero el rapido ritmo del cambio tecnoldgico implica que los sistemas
educativos tendran que experimentar, evaluar y adaptarse, a partir de las ense-
fianzas que ya estan surgiendo.
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Para generar mejoras en aprendizaje mas sustanciales, habria que combinar
estos avances con un redisefio mas profundo de la forma en que las escuelas
organizan la ensefianza y el aprendizaje. Como se destaca en el capitulo 1, apro-
vechar todo el potencial de productividad de las tecnologias digitales requiere
reorganizar los procesos en torno a sus capacidades comparativas. Sin embargo,
son relativamente pocas las iniciativas que han adoptado este enfoque en el
ambito educativo. En cambio, muchas han seguido una estrategia de “enchufar y
usar” (“plug and play”), introduciendo la tecnologia en actividades especificas sin
modificar en gran medida los procesos de ensefianza que las rodean, una estra-
tegia que puede limitar los posibles avances en el aprendizaje.

Un enfoque integral de redisefio podria incluir la ejercitacién habitual de los
estudiantes en las plataformas de aprendizaje con la evaluacion, la planificacién
de clases, la ensefianza en el aula y el apoyo para los docentes. Los datos gene-
rados por la actividad de los estudiantes en una plataforma, por ejemplo, podrian
orientar recomendaciones asistidas por IA sobre qué temas deben repasar los
docentes, qué materiales utilizar y qué estudiantes necesitan ayuda adicional.
Disefiar y evaluar rigurosamente dichos modelos es un paso fundamental para
determinar si un redisefio profundo de los procesos educativos puede lograr
grandes avances en el aprendizaje.

Gestionar los riesgos de las tecnologias digitales en la educacion

Las tecnologias digitales pueden mejorar la educacién, pero mas tecnologia no
siempre es mejor. Las plataformas de aprendizaje y las aplicaciones de IA men-
cionadas se han disefiado para apoyar actividades educativas especificas, como
la ejercitacion estructurada de los estudiantes y la tutoria para los docentes. Por
el contrario, el acceso no estructurado a teléfonos inteligentes, redes sociales
y otras tecnologias digitales, incluida la IA, puede perjudicar el aprendizaje y el
bienestar al competir por la atencién de los estudiantes, desplazar el estudio, el
suefio y la interaccion cara a cara, y exponerlos a comparaciones sociales dafii-
nas (Haidt 2024).

Cada vez mas evidencia documenta estos riesgos. En ltalia, la expansion
del acceso a banda ancha ha aumentado la prevalencia de trastornos mentales
entre quienes estuvieron expuestos antes de los 20 afios (Donati et al. 2025). En
Espafia, la expansién de la banda ancha aumentd los diagndsticos de problemas
de salud mental y las tasas de suicidio, en particular entre las nifias, mientras que
redujo el tiempo dedicado a dormir, hacer las tareas escolares e interactuar con
la familia y los amigos (Arenas-Arroyo, Fernandez-Kranz y Nollenberger 2025).
La evidencia sobre las redes sociales apunta en la misma direccién. La expansion
de Facebook en las universidades de Estados Unidos empeord la salud mental de
los estudiantes, sobre todo debido a que incrementd las comparaciones sociales
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desfavorables, un mecanismo que parece destacarse especialmente (Braghieri,
Levy y Makarin 2022). La evidencia experimental muestra, ademas, que desac-
tivar temporalmente Facebook e Instagram mejora el bienestar emocional de los
adultos (Allcott et al. 2025).

Una pregunta cada vez mas importante es si restringir el uso de teléfonos
inteligentes en las escuelas puede reducir estos dafios. La evidencia reciente
sugiere que tales politicas suelen generar mejoras en indicadores importantes.
Algunas investigaciones observan que la prohibicion de teléfonos inteligentes ha
incrementado el rendimiento académico en escuelas de Brasil, Estados Unidos,
Inglaterra y Noruega (Beland y Murphy 2016; Figlio y Ozek 2025; Abrahamsson
2026; Lichand et al. 2026). Sin embargo, otros estudios no encuentran efectos
en el rendimiento académico en Estados Unidos ni en Suecia (Kessel et al. 2020;
Allcott et al. 2026). La evidencia sobre el bienestar de los estudiantes es mas
escasa y apunta a los beneficios derivados de la prohibicién de los teléfonos
inteligentes en las escuelas. En ese sentido, las restricciones del uso de teléfonos
inteligentes en Noruega disminuyeron el uso de servicios de atencion psicoldgica
entre las nifias, mientras que en Estados Unidos los efectos sobre el bienestar,
inicialmente negativos, se volvieron positivos en el segundo afio de implementa-
cion (Abrahamsson 2026; Allcott et al. 2026). En conjunto, estos estudios indican
que las restricciones en las escuelas pueden mejorar los resultados, aunque los
efectos no son universales.

A medida que diferentes actores han manifestado preocupacion acerca de
los potenciales efectos nocivos de la tecnologia, los gobiernos han comenzado a
tomar medidas para imponer limites al uso de teléfonos inteligentes en las escue-
las. Para marzo de 2026 habia prohibiciones o restricciones nacionales en el 58%
de los paises del mundo y en el 57% de los paises de América Latina y el Caribe
(UNESCO 2026). Australia ha ido mas alla al exigir que las plataformas de redes
sociales tomen medidas razonables para evitar que los menores de 16 afios ten-
gan cuentas, aunque las dificultades relacionadas con la verificacion de la edad
han complicado la aplicacién de estas medidas.

La IA generativa plantea una disyuntiva clara. Las mismas herramientas que
pueden ofrecer explicaciones personalizadas y retroalimentacién también pue-
den permitir que los estudiantes eviten el esfuerzo cognitivo requerido para el
aprendizaje, especialmente cuando se utilizan para tareas escolares sin super-
vision. Este riesgo depende de como se disefie y utilice la IA. Las herramientas
que guian a los estudiantes en el proceso de razonamiento, ofrecen pistas o les
piden explicar su pensamiento pueden favorecer el aprendizaje, mientras que
aquellas que simplemente ofrecen respuestas pueden perjudicarlo. Un estudio
a gran escala proveniente de China sugiere que la rapida adopcién de IA por
parte de los estudiantes de nivel secundario para hacer la tarea puede reducir de
forma significativa cuanto aprenden (Stromberg, Lei y Wu 2026). La |A generativa
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también complica la evaluacion de los estudiantes, porque los trabajos entrega-
dos pueden dejar de revelar de manera confiable lo que estos pueden hacer de
forma independiente.®

Hay una gran incertidumbre sobre cémo deben responder los gobiernos, las
escuelas, los padres y los estudiantes ante estos riesgos. Los primeros pueden
establecer normas para el uso de los teléfonos inteligentes y de la IA en los esta-
blecimientos educativos, regular a los proveedores de tecnologia, ensefiar a los
estudiantes a utilizar las tecnologias digitales de manera responsable y brindar
una guia practica a los padres. Dado que estas tecnologias se estan difundiendo
mas rapido de lo que se desarrolla la base de evidencia, las politicas publicas no
pueden esperar respuestas definitivas. Los gobiernos deben actuar sobre la base
de la mejor evidencia disponible, al tiempo que contindan evaluando los riesgos
que van surgiendo y las respuestas de politica.

Recomendaciones de politica

Las tecnologias digitales pueden ayudar a que los sistemas educativos mejoren
el aprendizaje, asi como ampliar el acceso a un apoyo educativo de alta calidad,
pero para lograr estos avances es necesario implementarlas de manera delibe-
rada, en lugar de simplemente expandir su uso. Los ministerios de educacién
deben priorizar tres medidas.

Implementar plataformas de aprendizaje para complementar la ensefianza
impartida por los docentes. Los ministerios de educacion deben integrar las
plataformas de aprendizaje —priorizando matematica a partir del tercer grado—
en bloques de tiempo estructurados que afladan periodos para la ejercitacion
en lugar de reemplazar la ensefianza de los docentes. Esto requiere que, en la
agenda semanal, se dispongan espacios de ejercitacion especificos dentro de
la escuela, programas extraescolares o tareas estructuradas que los estudiantes
puedan completar desde sus hogares. Los docentes deben contar con la capa-
citacion, el apoyo continuo y tableros de control de uso y rendimiento en tiempo
real que los ayudan a promover una utilizacién sostenida y monitorear el progreso
de los estudiantes. Los ministerios deben asegurar el acceso a plataformas intui-
tivas, confiables y alineadas con el curriculo, que den a los estudiantes retroali-
mentacion inmediata y accionable, e involucrar a los directores de escuela para
sostener el uso en toda la institucidén. De esta manera, las plataformas de apren-
dizaje pueden generar mejoras sustanciales de las habilidades fundamentales.

© Otra preocupacién emergente se refiere a los compafieros virtuales basados en IA: agentes

conversacionales disefiados para simular relaciones personales. Entre los nifios australianos
de 10 a 17 afios, el 8% informd haber utilizado uno en 2026. Estas herramientas pueden fomen-
tar la dependencia psicoldgica, desplazar la interaccion humanay exponer a los nifios a conte-
nido inapropiado o engafioso (eSafety Commissioner 2026; Sun, Wang y McDaniel 2026).



COMO MEJORAR EL APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES

Explorar la IA para fortalecer la eficacia de los docentes en cada etapa
de su carrera. A partir de la evidencia emergente de la region, los ministerios
de educacién deben experimentar con aplicaciones de IA que acompafien a los
docentes en cada etapa de su carrera y evaluar los resultados a medida que
la escala de implementacién aumenta. Las herramientas basadas en IA pueden
brindar orientacién profesional y asesoramiento a los futuros docentes alli donde
hay escasez de tutores con experiencia; guiar en el momento del ingreso a los
docentes que recién comienzan, y ampliar el acceso al apoyo personalizado y
profesional, potenciando, y no reemplazando, a los profesionales que lo brindan.
Al mismo tiempo, los ministerios deben proporcionar una guia practica que indi-
que cuando los docentes deben usar la |A y como usarla de manera eficaz, lo cual
incluye cédmo evaluar los materiales educativos generados por IA y adaptarlos a
las necesidades de los estudiantes, preservando su propio papel esencial en las
decisiones pedagdgicas.

Atender los riesgos digitales para proteger el bienestar de los estudiantes.
Los ministerios de educacion deben prohibir el uso no pedagdgico de teléfo-
nos inteligentes durante toda la jornada escolar, con excepciones circunscriptas
a fines pedagdgicos, de accesibilidad y médicos. También deben incorporar al
curriculo lineamientos adaptados a cada edad sobre el uso responsable de los
teléfonos inteligentes, las redes sociales y la IA, dejando claro a los estudiantes
que esa ensefianza tiene la finalidad de proteger sus aprendizajes y su bienestar.
Se debe ensefiar a los estudiantes a usar la IA generativa de manera eficaz, con
énfasis en que el desarrollo de habilidades exige un esfuerzo cognitivo sostenido.
Por ultimo, los ministerios deben dar a los padres orientaciones practicas sobre
como postergar la tenencia de un teléfono inteligente, fijar limites al uso digital y
guiar la utilizacién de la IA generativa por parte de sus hijos.
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Salud conectada,
enfermedades controladas

Las tecnologias digitales podrian transformar la manera en que los sistemas de
salud de América Latina y el Caribe abordan las enfermedades no transmisibles
(ENT), el desafio sanitario mas apremiante y complejo de la regidn. La evidencia
sugiere que, cuando se integran en modelos de atencion redisefiados, las tecno-
logias de salud digital pueden ayudar a los sistemas de atencién primaria a res-
ponder de manera mas eficaz (Bernal et al. 2022; Da Silva et al. 2024; Schwalm
et al. 2025). A nivel mundial, esto podria salvar aproximadamente 2,1 millones de
vidas, evitar 7,4 millones de hospitalizaciones y generar alrededor de US$200.000
millones en beneficios econdmicos durante la proxima década (OMS 2024).

Las ENT, entre ellas la hipertensidn, la diabetes y las enfermedades cardiovas-
culares, representaron mas de tres cuartas partes de la carga de morbilidad de la
region y cuatro de cada cinco muertes evitables (Instituto de Métricas y Evaluacion
de la Salud 2025). Ademas, imponen costos sustanciales a los hogares, los sis-
temas de salud y las economias. Una prevencién y un control ineficaces podrian
costar a los paises sudamericanos hasta un 4% del producto interno bruto (PIB)
anualmente (OPS 2025).

La hipertension ilustra este desafio. Si no se trata, aumenta el riesgo de ataques
cardiacos, accidentes cerebrovasculares y otros problemas de salud, mientras que
la deteccidn temprana, la medicacion y la promocién de comportamientos saluda-
bles pueden reducir estos riesgos de forma sustancial. Como muestra el grafico 6.1,
muchas personas con hipertension contindan sin diagndstico y muy pocas toman
medicacion o siguen las recomendaciones sobre actividad fisica y alimentacion salu-
dable. Solo alrededor de una cuarta parte tiene su presién arterial controlada.

Este patrdn se extiende a otras enfermedades cardiometabdlicas, como la
diabetes.! Dado que estas afecciones son condiciones de por vida, una gestion

" Las enfermedades cardiometabdlicas constituyen un conjunto de afecciones de salud

interrelacionadas, a menudo prevenibles —que incluyen la obesidad, la diabetes tipo 2, la
hipertension arterial y la dislipidemia—, que aumentan significativamente el riesgo de sufrir
eventos cardiovasculares, como ataques cardiacos y accidentes cerebrovasculares.
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inadecuada puede conducir a la progresion de la enfermedad y a necesidades de
atenciéon mas complejas, servicios especializados costosos y hospitalizaciones
evitables. En América Latina y el Caribe, las ENT provocan alrededor del 8,8% de
las hospitalizaciones (Bernal et al. 2025), la mayoria de las cuales podria preve-
nirse con un tratamiento oportuno.

Las estadisticas presentadas en el grafico 6.1 reflejan tres desajus-
tes estructurales entre el disefio de los sistemas de salud de la region y los
requerimientos para la atencion de las ENT. En primer lugar, la mayoria de
los sistemas de salud son reactivos en lugar de proactivos; es decir, brindan
atencién cuando las personas la solicitan, en lugar de prevenir, detectar y
controlar las enfermedades en toda la poblacién. Como resultado, el abor-
daje a menudo comienza solo después de que la enfermedad ha avanzado o
surgen complicaciones. Aproximadamente la mitad de los casos de diabetes

Grafico 6.1. Atencion de la hipertension en la poblacién de América Latina y el
Caribe
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en el Portal de datos sobre Enfermedades No Transmisibles,
salud mental y causas externas, Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), 2019, y Bernal et al.
(2026).

Nota: Los valores informados corresponden a promedios simples entre los paises con datos disponibles. Dentro
de cada pais, las estimaciones utilizan ponderaciones muestrales para garantizar la representatividad nacional.
La muestra abarca adultos de 30 a 79 afios. La prevalencia de hipertension se define como la proporcion de
personas con una presion arterial sistélica de 140 mm Hg o més, o una presion arterial diastélica de 90 mm Hg
0 mas, o que estan tomando medicacion para la hipertension. Las estimaciones de prevalencia, conocimiento,
tratamiento y control de la hipertension se basan en datos de la OPS y comprenden a 26 paises de América
Latina y el Caribe. El indicador sobre el cumplimiento de las recomendaciones de actividad fisica y alimenta-
cion saludable entre personas con hipertension se elaboré a partir de Bernal et al. (2026), utilizando el método
STEPwise de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para la vigilancia de factores de riesgo de ENT (STEPS),
y cubre Argentina, Bolivia, Ecuador, Guyana y Uruguay.
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e hipertension no se diagnostican hasta que sobrevienen dichas complicacio-
nes (Arredondo 2014).

En segundo lugar, la atencion es episddica en lugar de continua. Las perso-
nas con ENT necesitan asistencia de por vida por parte de equipos multidisci-
plinarios, pero a menudo dependen en gran medida de los especialistas, o que
limita el acceso de otras personas a la atencién especializada y contribuye a
fragmentar la atencion de cada paciente. En México, siete de cada diez pacientes
cuya hipertensién estaba inicialmente controlada dejaron de tenerla bajo control
siete afios después (Mauer et al. 2022).

Y, en tercer lugar, los sistemas de salud ofrecen un apoyo limitado fuera
de los centros de salud. Los médicos pueden recomendar actividad fisica
o la pérdida de peso, pero a menudo no proporcionan un plan estructurado
ni apoyo continuo. Los pacientes deben gestionar sus afecciones sin tener
acceso a sus datos de salud ni a herramientas que les ayuden a cumplir con la
medicacion. Como resultado, solo el 2% de los pacientes con hipertension en
la region sigue las recomendaciones de comportamientos saludables (Bernal
et al. 2026).

Para atender mejor a las personas con ENT, los paises de América Latina y el
Caribe deben transformar la atencién primaria de salud y avanzar hacia modelos
de control basados en la poblacién (Ordufiez et al. 2024). Este capitulo examina
cémo un ecosistema de salud digital integrado en el redisefio de atencion de
las ENT puede ayudar a los sistemas sanitarios a gestionar a las poblaciones de
manera proactiva, permitir que el personal de la salud brinde una atencién mas
eficaz y contribuir a que las personas con afecciones cronicas tengan vidas mas
largas y saludables.

La salud digital como habilitador estratégico de la atencion de las
enfermedades no transmisibles

Aprovechar todo el potencial de la tecnologia digital para satisfacer las nece-
sidades de los pacientes con ENT requiere mas que superponer herramientas
a los sistemas existentes; demanda un redisefio fundamental del modelo de
atencién. Las herramientas digitales son mas utiles cuando forman parte de
un ecosistema integrado que optimiza los flujos de trabajo para respaldar la
transicion de una atencidn episddica, reactiva y centrada en los centros de
salud hacia una atencién proactiva, continua y basada en el riesgo, enfo-
cada en las necesidades a largo plazo de las personas (grafico 6.2). Alcanzar
estos beneficios exige un redisefio organizacional, en el que las herramien-
tas digitales organicen primero la informacion y la inteligencia artificial (IA)
se apoye en esa base para mejorar la toma de decisiones y la gestion del
sistema.
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Grafico 6.2. Ecosistema digital para la atencidén redisefiada de las
enfermedades no transmisibles
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La atencidon debe organizarse para identificar a los pacientes de manera
temprana, estratificarlos segun el riesgo, vincularlos a las trayectorias de
atencion adecuadas y brindar un seguimiento continuo, en lugar de consul-
tas aisladas. Las herramientas digitales permiten un modelo “figital” que com-
bina servicios presenciales y digitales, respalda la atencién basada en equipo
y mantiene el foco en los resultados poblacionales, la continuidad asistencial y
la accién oportuna.

Dentro de este ecosistema, las diferentes intervenciones digitales sirven a
distintos actores. La inteligencia de salud poblacional combina repositorios de
datos, analitica y herramientas para ofrecer a los gestores y equipos asistencia-
les la informacién que necesitan para brindar atencion proactiva y abordar las
deficiencias del sistema. Los sistemas de registros médicos electronicos pro-
porcionan al personal de salud una plataforma para el seguimiento longitudinal,
el apoyo a las decisiones clinicas, la coordinacién de la atencion, y el tamizaje y
diagndstico digitalizados. Otras herramientas, como la telemedicina, las aplica-
ciones (apps) de autogestion, los portales de pacientes y los sistemas digitales
de programacidn de citas y recordatorios, transforman a los pacientes de recep-
tores pasivos en participantes activos en la gestidn de su propia salud.

Como se analizé en el capitulo 1, lograr un cambio en todo el sistema y mate-
rializar los beneficios de la transformacidn digital a gran escala requiere de facto-
res facilitadores en ciertos aspectos fundamentales, entre ellos las instituciones,
la gobernanza, las habilidades digitales y la infraestructura. En el sector de la
salud, y especificamente para prevenir y gestionar las ENT, esto significa contar
con los siguientes elementos:

e Conectividad, incluido el acceso confiable a internet y a los dispositivos
necesarios para que tanto los prestadores como los pacientes puedan
utilizar los servicios digitales.

e [dentificadores Unicos para las personas y los prestadores, que permitan
realizar el seguimiento de los servicios y resultados a lo largo del tiempo
y en distintos entornos.

e Interoperabilidad e intercambio de datos, que hacen posible que la
informacion de salud acompanie a los pacientes a través de los distintos
prestadores y niveles asistenciales, para garantizar la continuidad de la
atencion.

e Sistemas de pago digital, que faciliten los pagos a los prestadores, los
reembolsos y el apoyo financiero para las personas que lo necesiten.

Estas son las condiciones habilitadoras que permiten que los modelos digi-
tales funcionen como parte de un ecosistema digital coherente. Cuando estas
bases son débiles, incluso las intervenciones eficaces permaneceran aisladas y
generaran beneficios modestos.
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Esta seccidn analiza los componentes del ecosistema digital para la atencién
de las ENT y la evidencia sobre cémo las herramientas digitales pueden respaldar
un modelo de atencion redisefiado. Si bien gran parte de la evidencia se centra en
intervenciones individuales, los mayores beneficios provienen de su integracion
en un ecosistema coherente.

Necesidades de atencion de los pacientes con enfermedades no
transmisibles

Las personas que viven con ENT requieren un apoyo continuo, confiable y cen-
trado en la persona, que vaya mas alld de la atencidn episddica en centros de
salud y que evolucione a medida que la enfermedad avanza.

El punto de partida es el diagndstico. Las ENT, que afectan principalmente a
los adultos en edad laboral, suelen ser silenciosas en sus etapas iniciales, por lo
que el acceso oportuno a servicios de prevencién y diagndstico es esencial. Las
personas diagnosticadas con enfermedades crdnicas que no presentan mayores
complicaciones pueden, con frecuencia, controlar su condicién mediante medica-
cion y/o la promocion de comportamientos saludables. Un enfoque integrado debe
incluir consultas periddicas con el personal de la salud y el uso de datos para moni-
torear el estado de salud de los pacientes; informacién educativa y apoyo para la
adherencia al plan de tratamiento; diagndstico de posibles complicaciones; y ajus-
tes del tratamiento. Asimismo, los pacientes necesitan herramientas para gestionar
su propia salud y adherirse al tratamiento. En las etapas avanzadas de la enfer-
medad, requieren consultas mas frecuentes, apoyo del personal de la salud y de
especialistas, y un seguimiento estrecho para prevenir complicaciones adicionales.

Las intervenciones digitales pueden hacer posibles modelos de atencién que
se extiendan mas alla de los centros de salud fisicos. La telemedicina permite que
los pacientes —especialmente en zonas remotas o con acceso limitado a los ser-
vicios— reciban asesoramiento clinico oportuno y seguimiento sin los costos ni las
interrupciones que implican las visitas presenciales. Las consultas virtuales y las
herramientas de comunicacion digital, como los teléfonos celulares y los mensajes
de texto, son particularmente Utiles para servicios que no requieren un examen
fisico presencial ni pruebas diagndsticas en un centro de salud. Diversos estudios
han demostrado que la telemedicina ofrece resultados equivalentes a los de las
consultas presenciales en la gestién de la diabetes, la hipertension y el colesterol
alto (Alfarwan et al. 2024; Mabeza, Maynard y Tarn 2022). En algunos casos, pro-
porciona mejores resultados de salud, reduciendo la presién arterial en personas
con hipertension (Ma et al. 2022) y mejorando los niveles de glucosa en sangre en
personas con diabetes (Eberle y Stichling, 2021). También se ha demostrado su
eficacia en paises de ingresos bajos y medios (Hoffer-Hawlik et al., 2021) asi como
en modalidades dirigidas por enfermeras, lo que puede hacer que estas tecnolo-
gias sean mas costo efectivas (Kappes et al., 2023).
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Algunas modalidades de telemedicina combinan la atencién a distancia con
dispositivos que los pacientes pueden usar para monitorear su salud, un enfoque
denominado teleatencion. Los pacientes diabéticos pueden medir sus niveles de
glucosa en casa con glucémetros y cargar los datos en una plataforma centra-
lizada accesible para sus equipos asistenciales. La evidencia proveniente de un
metaanalisis encontrd que este tipo de intervencion digital estd asociado con
mejoras clinicamente significativas en la glucosa en sangre de los pacientes con
diabetes (Kerr et al. 2024).

La teleatencién también puede facilitar la transicién del hospital al hogar, al
permitir que los pacientes transmitan datos de salud a sus prestadores y reciban
recordatorios de medicacion, materiales educativos y retroalimentaciéon de los
profesionales de la salud. El monitoreo remoto y la telemedicina pueden reducir
las hospitalizaciones y la demanda de atencion urgente, particularmente entre los
pacientes con insuficiencia cardiaca, ademas de asociarse con menos hospitali-
zaciones de origen cardiovascular y menor mortalidad (Kuan et al. 2022).

Las herramientas digitales también pueden ayudar a los pacientes a ges-
tionar las enfermedades cardiometabdlicas. Las intervenciones suelen emplear
apps, mensajes de texto y llamadas telefonicas para brindar informacién educa-
tiva y recordatorios, asi como para que los pacientes puedan registrar y cargar
sus datos de salud. Los profesionales de la salud pueden revisar esta informacién
y ofrecer retroalimentacion personalizada.

La evidencia muestra que estas herramientas digitales pueden mejorar los
niveles de glucosa en sangre en pacientes con diabetes (De Souza Ferreira et al.
2023). Asimismo, pueden ayudar a los pacientes a controlar la presion arterial
(Liu et al. 2023), a adherirse a los esquemas de medicacion (Mikulski et al. 2022)
y a realizar actividades de autocuidado, como la alimentacién saludable y activi-
dad fisica (Aminuddin et al. 2021).

Ademads, las personas pueden gestionar sus necesidades de salud mediante
los portales de pacientes en la web o apps. Estas tecnologias les permiten acce-
der a su informacion clinica personal, resultados de pruebas y planes de aten-
cién; solicitar la reposicidon de recetas; comunicarse de forma segura con sus
prestadores de salud; programar citas; y consultar materiales educativos. Si bien
la evidencia es mayormente observacional, diversas revisiones sugieren que el
uso de portales entre personas con enfermedades crénicas se asocia con una
mejor utilizacion de los servicios de salud, mayor adherencia al tratamiento y
mejor autogestion (Brands et al. 2022), asi como con un mayor involucramiento
del paciente con su propio cuidado, particularmente cuando el portal también
ofrece acceso a los registros médicos electrénicos (Alomar et al. 2024).

Por Ultimo, la programacién digital de citas y los recordatorios automatiza-
dos ofrecen una via de bajo costo para mejorar el seguimiento asistencial, reducir
el incumplimiento de citas y aumentar la utilizacién de los servicios de tamizaje.
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Los recordatorios por mensaje de texto han mejorado la utilizacion de los servicios
de tamizaje para diabetes, hipertension y cancer de cuello uterino (Marcus et al.
2024; Gallegos et al. 2023) y han incrementado la asistencia a las consultas de las
personas con hipertensién, especialmente entre los pacientes que presentaban
retrasos en su atencion (Jubayer et al. 2024). En Argentina y Chile, los recordato-
rios automatizados dirigidos a pacientes con enfermedades cronicas facilitaron las
cancelaciones y reprogramaciones oportunas, lo que permitié a las clinicas atender
a un mayor nimero de pacientes (Boone et al. 2022; Esteban et al. 2026).

En conjunto, estas herramientas digitales —la telemedicina, las apps de
autocuidado, los portales de pacientes y los sistemas automatizados de citas—
complementan los servicios presenciales y respaldan trayectorias de atencion
mas flexibles, proactivas y centradas en la persona.

Necesidades del personal de la salud para la atencion y gestion de las
enfermedades no transmisibles

La atencion a personas con ENT impone demandas constantes al personal de la
salud. Las herramientas digitales pueden ayudar a reducir las cargas adminis-
trativas, respaldar mejores decisiones clinicas y fortalecer una atencion de alta
calidad centrada en la persona, al facilitar el acceso a historias clinicas completas
y ampliar la capacidad diagndstica.

La gestidn de las ENT requiere una atencién sostenida y coordinada entre
multiples prestadores. Los sistemas basados en papel dificultan el seguimiento
de los pacientes a lo largo del tiempo, lo que a menudo resulta en informacion
fragmentada o incompleta. Como los registros en papel estan confinados a los
centros, rara vez garantizan la continuidad de la atencién cuando los pacientes
se desplazan entre prestadores o niveles del sistema de salud.

Los sistemas de historia clinica electronica (HCE) pueden abordar muchos
de estos desafios. Dicho sistema comprende el software y la infraestructura de
soporte que utilizan los centros de salud para crear, almacenar y compartir elec-
trénicamente la informacion clinica de los pacientes. Mas alla de la digitalizacion
de los registros, estos sistemas definen la forma en que se brinda la atencidn al
realizar y dar seguimiento a las érdenes médicas, enviar recordatorios basados en
guias a los profesionales de la salud, intercambiar informacién con otros presta-
dores y generar datos sobre las poblaciones de pacientes (IOM 2003; ISO 2005).

Debido a que los estudios existentes suelen evaluar funciones especificas en
lugar de los efectos de los sistemas de HCE en su conjunto, la evidencia que se
presenta a continuacion se refiere a tres aspectos especialmente importantes de
estos sistemas para la atencion de las ENT.

Los sistemas de apoyo a la decisidn clinica (CDS, por sus siglas en inglés)
son herramientas en pantalla integradas en los sistemas de HCE que ayu-
dan a los profesionales de la salud a brindar atencién basada en la evidencia,
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al instarlos a seguir los procesos recomendados, evitar practicas no indica-
das, optimizar la prescripcion de medicamentos y mejorar la documentacion.?
Asimismo, estos sistemas pueden ayudar al personal de la salud a cumplir con
las guias de practicas clinicas (Kwan et al. 2020) y mejorar la deteccién y el
control de la hipertension (Phadke et al. 2025; Lopez et al. 2019).

El ingreso computarizado de drdenes médicas (CPOE, por sus siglas en
inglés) consiste en sistemas que permiten al personal de la salud ingresar orde-
nes médicas directamente en una HCE y enviarlas a un departamento o unidad,
en lugar de escribirlas a mano o impartirlas de forma verbal. Estos sistemas pue-
den integrarse con herramientas de apoyo a la decision clinica capaces de aler-
tar sobre posibles errores. EI CPOE reduce los errores de transcripcion, mejora
la comunicacion entre los equipos de atencidén y promueve una atencién mas
segura y eficiente (Nuckols et al. 2014).

El intercambio de informacidn de salud (HIE, por sus siglas en inglés) es una
infraestructura digital que permite compartir de manera segura datos clinicos
entre prestadores de servicios de salud. Se sustenta en la interoperabilidad, es
decir, la capacidad de diferentes sistemas de HCE y aplicaciones de software
para comunicarse, intercambiar informacioén y utilizar dichos datos. Gracias a la
interoperabilidad, la informacién de salud digital —como diagndsticos, medica-
mentos, resultados de pruebas y planes de atencion— acompafa al paciente a
través de diferentes centros de salud y a lo largo del tiempo, lo que preserva la
continuidad de la atencion, reduce la duplicacién, evita la pérdida de informacion
durante las transiciones asistenciales y permite que el personal de la salud tome
decisiones mas informadas.

Ademas de las capacidades que ofrecen los sistemas de HCE, los profesio-
nales de la salud pueden ampliar su capacidad diagndstica mediante algoritmos
basados en IA para analizar imagenes u otra informacion de apoyo al diagndstico
(recuadro 6.1). Por ejemplo, dichas herramientas pueden mejorar la deteccion y
el tratamiento tempranos, asi como hacer mas accesible el tamizaje de la retino-
patia diabética, una complicacion frecuente de la diabetes que puede provocar
pérdida de la visidon o ceguera. En México, un algoritmo basado en IA ha propor-
cionado diagndsticos a partir de imagenes retinianas capturadas en entornos de
atencion primaria (Tejerina, Pérez Cuevas y Garcia Castro 2023). En Tailandia, un
sistema de aprendizaje profundo detecto la retinopatia diabética en programas
comunitarios de tamizaje, con una precision comparable a la de los especialistas
en retina (Ruamviboonsuk et al. 2022).

2 Los sistemas de CDS también pueden emitir advertencias sobre alergias a medicamentos,

aunque se debe prestar atencion a las respuestas de los médicos y a la fatiga que generan
las alertas (Ancker et al. 2017).
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Transformacion del ecosistema digital para las
enfermedades no transmisibles con inteligencia
artificial generativa

La mayoria de las herramientas digitales para la autogestion, como las apps y los
chatbots tradicionales, se basan en reglas o algoritmos predefinidos. Si bien pueden
apoyar la adherencia del tratamiento, la promocién de comportamientos saludables
y el acceso a la informacidn, sus respuestas suelen ser estandarizadas y se limitan a
trayectorias predeterminadas.

En cambio, la IA generativa puede crear contenido adaptado al contexto e inte-
ractuar en lenguaje conversacional en lugar de hacerlo mediante mendus fijos. Esto
permite que la comunicacion con los chatbots sea mas natural, flexible y sensible a
las necesidades individuales, lo que mejora el compromiso y la permanencia de los
usuarios. Asimismo, la IA generativa puede procesar y generar audio, texto y video en
varios idiomas.

Ya se estan implementando y evaluando herramientas de IA generativa para apo-
yar a los pacientes. Noora Health, de la India, combina la capacitacion de los cuida-
dores dentro del hospital con herramientas de IA generativa basadas en telefonia
movil que brindan respuestas personalizadas en tiempo real a las consultas de los
cuidadores. Ademas, refuerza las practicas de atencion adecuadas después del alta
hospitalaria al enviar alrededor de 10.000 mensajes al dia a los pacientes en ocho
idiomas regionales (Centro de Salud Digital de Stanford 2024). Therabot, el primer
chatbot de IA generativa orientado al tratamiento de salud mental, ha sido evaluado
rigurosamente y se ha demostrado que mejora los resultados en salud mental (Heinz
et al. 2025). Por su parte, la evidencia de México demuestra que incluso una interac-
cion breve con un chatbot de IA terapéutico puede mejorar la salud mental y reducir
el ausentismo laboral (Angelucci, Fabregas y Vazquez 2026).

La IA generativa también puede transformar la manera en que el personal de la
salud interactta con los sistemas de HCE, al automatizar tareas como la documen-
tacion médica (Bhuyan et al. 2025). Asimismo, puede redactar y estructurar notas
clinicas a partir de conversaciones para que el personal de la salud las revise. Las
aplicaciones comerciales ya se utilizan a escala en entornos clinicos (Tierney et al.
2025). Se ha constatado que las respuestas generadas por la IA generativa a los men-
sajes de los pacientes —que los médicos pueden revisar— resultan mas empaticas
e integrales que las respuestas escritas desde cero (Garcia et al. 2024; Mandal et al.
2025; Ayers et al. 2023).

A pesar de su potencial, la IA generativa plantea riesgos sustanciales. Puede “alu-
cinar” —es decir, producir informacidn plausible pero sin fundamento— y ser adu-
ladora, reforzando las opiniones de los usuarios en lugar de corregir errores. Por lo
tanto, su uso requiere una implementacion basada en la evidencia, una gobernanza
sdlida, salvaguardias éticas, una evaluacion en el mundo real y una supervision
humana constante. La |IA generativa debe complementar, y nunca reemplazar, el juicio
clinico o la reforma del sistema de salud, y debe implementarse de manera responsa-
ble dentro de modelos de atencidn redisefiados.
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Necesidades del sistema de salud para la atencion y la gestion de las
enfermedades no transmisibles

Las ENT generan una demanda sostenida sobre los sistemas de salud en materia
de prevencion proactiva, atencién coordinada y seguimiento a largo plazo. La ges-
tién de la salud poblacional ofrece una forma estructurada de responder a estas
demandas mediante la combinacién de registros de pacientes con estratificacion
de riesgo, protocolos de tratamiento estandarizados basados en el riesgo, atencion
basada en equipos y monitoreo continuo del desempefio (OMS 2023). Este enfoque
es eficaz para mejorar el control de la hipertensién y la diabetes a nivel poblacional
(Jaffe et al. 2013; Jaffe y Young 2016) y ha sido adaptado para América Latina y el
Caribe a través de HEARTS en las Américas, iniciativa liderada por la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS). Este programa se esta implementando en aproxi-
madamente 10.000 centros de atencién primaria en 33 paises, donde contribuye de
forma significativa al control de la hipertension (Ordufez et al. 2024).

Las herramientas de salud digital son esenciales para que la gestion de la
salud de la poblacién sea viable a gran escala. Los registros y los tableros de
control construidos a partir de datos de los sistemas de HCE permiten el segui-
miento a nivel poblacional, la supervisidon del desempefio y la mejora de la cali-
dad, mientras que el apoyo a la decisidn clinica facilita la estandarizacion del
tratamiento. La telemedicina y los canales de comunicacion digital promueven
el seguimiento y la adherencia al tratamiento entre consultas, y las apps apoyan
la autogestion de los pacientes y la promocién de comportamientos saludables.
Las experiencias de Brasil y Colombia (recuadro 6.2) muestran como los protoco-
los de tratamiento, la organizacién del personal, la gestidén del desempefio y las
herramientas digitales pueden alinearse dentro de un modelo poblacional cohe-
rente para generar beneficios en todo el sistema.

Construccion de un modelo de atencion de las
enfermedades no transmisibles con apoyo de
herramientas digitales

Dos experiencias de América Latina y el Caribe ilustran cémo las herramientas digita-
les pueden articularse para respaldar un modelo redisefiado y “figital” de atencion de
las ENT. Una se desarrolla en la red de una aseguradora privada en Colombia; la otra,
en el sistema publico de atencidn primaria de Sdo Paulo, Brasil.

En Medellin, Colombia, un modelo de atencion integrada ha reducido las hos-
pitalizaciones evitables y las complicaciones derivadas de la diabetes. SURA, una
aseguradora de salud con su propia red de prestadores, atiende a aproximadamente
177.000 personas con diabetes. Organiza la atencion en torno a la gestion de cohortes
y de casos, con planes de atencion individualizados, seguimiento activo, alertas por
citas perdidas o deterioro clinico, e intervenciones especificas para pacientes de alto

(continua en la pagina siguiente)
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Construccion de un modelo de atencion de las
enfermedades no transmisibles con apoyo de
herramientas digitales (continuacién)

riesgo. Los tableros de control poblacionales integran indicadores en tiempo real y
alertas predictivas para guiar la toma de decisiones, lo que permite identificar brechas
en la atencion. Las HCE facilitan la captura estructurada de datos y la evaluacion lon-
gitudinal del riesgo, mientras que el apoyo a la toma de decisiones estandariza la prac-
tica basada en las guias. Los andlisis avanzados —incluidos los modelos predictivos
y el puntaje de riesgo— estratifican a los pacientes segun el riesgo clinico, el estado
de control y los perfiles de comportamiento, asignandolos a trayectorias de atencion
estructuradas dirigidas por enfermeras y respaldadas por equipos multidisciplinarios.
Los canales digitales, como WhatsApp, ofrecen informacion educativa adaptada a los
perfiles individuales, recordatorios de citas y apoyo para la autogestion, lo que mejora
la adherencia al tratamiento y la continuidad de la atencidn entre consultas.

En S3o Paulo, el financiamiento del Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
ayudo a construir la infraestructura digital publica fundamental necesaria para un
modelo “figital” a gran escala. La piedra angular es un repositorio de datos clinicos
que integra 84 sistemas de informacion, procesa mas de 1.500 millones de eventos de
salud para 27 millones de usuarios y permite el seguimiento continuo de los pacientes
en toda la red. El municipio complementé esta infraestructura digital al reconocer for-
malmente la telemedicina como una modalidad de atencidn y equipar a los centros de
atencion primaria para que presten estos servicios. Los pacientes en zonas de dificil
acceso pueden consultar a especialistas a través de sus clinicas locales, conectan-
dose de manera remota con prestadores en otras partes de la ciudad mientras reci-
ben apoyo de enfermeras en el lugar. Una plataforma de teleatencion con casi 20.000
profesionales registrados ha generado mas de 2 millones de teleconsultas.

La app e-saudeSP (con 3,4 millones de usuarios activos) funciona como portal del
paciente para datos de salud y programacion de turnos, y como via digital de atencion
urgente (Pronto Salde) para casos agudos no graves. El personal de salud puede
acceder a cualquier historia clinica electrénica administrada por el municipio mediante
un visor clinico que permite revisar citas, servicios prestados y uso de medicamentos.
Asimismo, tableros impulsados por IA respaldan la gestion basada en datos.

Estos estudios de caso muestran como se pueden reinventar los modelos de
atencion para satisfacer las necesidades de la poblacién a gran escala mediante la
integracion de herramientas digitales en rutas de atencion redisefiadas, en lugar de
implementarlas como aplicaciones independientes.

Fuente: Schwarzbauer et al. (2026) y Borges Almeida Da Fonseca (2024).

Barreras para la adopcion de la atencion de las enfermedades no
transmisibles con apoyo digital

Las intervenciones digitales pueden ayudar a los pacientes, al personal de la salud y
a los sistemas de salud a abordar las ENT. Pero ¢cudnto han avanzado los sistemas
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de salud de América Latina y el Caribe en su adopcion? Pese a la sdlida evidencia
sobre sus beneficios, su incorporacion en el sector de salud sigue siendo desigual y, a
menudo, superficial, en linea con el patrén general de digitalizacion en la regién des-
crito en el capitulo 1. Esta seccion examina siete obstaculos para la adopcién a escala,
a partir de la sintesis de datos recientes de cuatro encuestas realizadas en la region.

Baja utilizacidn: el uso de la salud digital aun no ha alcanzado escala

La adopcion de los servicios de salud digital sigue siendo limitada a nivel regional en
América Latina y el Caribe, y varia considerablemente entre paises. En la Encuesta
Ciudadana sobre el Uso de Servicios Publicos Digitales, un relevamiento presencial a
la poblacion realizado en 10 paises entre 2023 y 2024, solo alrededor del 39% de los
encuestados informd haber utilizado al menos un servicio de salud digital. El uso mas
bajo se registré en Honduras (24,6%) y el mas alto en Colombia (70,6%) (grafico 6.3).
Como ilustra el grafico 6.4, la programacion de citas fue el servicio de salud digi-
tal mas utilizado (30%), seguido de las teleconsultas (16%), el acceso a resultados de
laboratorio (14%), las solicitudes de reposicion de medicamentos (9%) y el acceso a
otra informacién personal de salud (8%). Solo el 19% de los encuestados utilizo dos
0 mas servicios, lo que indica que la utilizacidn sigue concentrandose en servicios
independientes con una integracién limitada en las trayectorias de atencion.

Grafico 6.3. Utilizacion de servicios de salud digital por parte de la poblacién
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la Encuesta Ciudadana sobre el Uso de Servicios
Publicos Digitales, 2023-2024.

Nota: El grafico muestra la utilizacion por parte de los encuestados de al menos uno de los siguientes ser-
vicios de salud digital en los 12 meses previos a la encuesta: programacion de citas, teleconsultas, acceso
a resultados de laboratorio, solicitudes de reposicion de medicamentos o acceso a datos personales de
salud. La muestra incluye adultos de 18 afios 0 mas. La estimacion para América Latina y el Caribe es el
promedio simple entre los paises incluidos. Dentro de cada pais, las estimaciones utilizan ponderaciones
muestrales para garantizar la representatividad nacional.
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Los servicios de salud digital no se adoptan de manera mas generalizada
por razones relacionadas con la oferta y la demanda. Por el lado de la oferta,
las zonas remotas y rurales carecen de una infraestructura tecnoldgica ade-
cuada (Nakayama et al. 2023; Pierce, Schroeder y Suchecki 2021); las estrate-
gias digitales nacionales estan fragmentadas y cuentan con fondos insuficientes
(Capasso et al. 2024; Ribeiro, Gomes y Gomes 2024); los marcos normativos para
la atenciodn a distancia son inadecuados (De la Torre, Diaz y Perdomo 2024); y el
personal de la salud carece de la capacitacion suficiente en salud digital (Curioso
2019). Por el lado de la demanda, las barreras provienen del acceso limitado a
internet, los costos de los dispositivos y los datos, y la falta de habilidades digi-
tales (Pombo et al. 2025). La principal limitacion no es, por lo tanto, la tecnologia
en si misma, sino las condiciones necesarias para su difusion eficaz.

Grafico 6.4. Tipos de servicios digitales utilizados
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la Encuesta Ciudadana sobre el Uso de Servicios
Publicos Digitales, 2023-2024.

Nota: El gréfico ilustra la utilizacién de servicios de salud digital por parte de los encuestados en los 12
meses previos a la encuesta. Dado que los encuestados podian reportar el uso de mas de un servicio, las
categorias no son mutuamente excluyentes. La muestra incluye adultos de 18 afios 0 més; los valores abar-
can a todos los encuestados, no solo a quienes requieren servicios de salud. Las estimaciones para América
Latina y el Caribe son promedios simples entre los paises incluidos. Dentro de cada pais, las estimaciones
utilizan ponderaciones muestrales para garantizar la representatividad nacional.
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Alcance limitado de la telemedicina

Aungue las personas con enfermedades crénicas tienen mayor probabilidad de uti-
lizar la telemedicina en la region, el acceso sigue siendo limitado. Segun la People’s
Voice Survey (PVS), realizada en cinco paises durante 2022 y 2023, alrededor del
30% de los adultos con una enfermedad croénica reportd haber utilizado telemedi-
cina en el Ultimo afio, frente al 19% de quienes no la padecian (grafico 6.5).

Aun asi, la disponibilidad de este servicio sigue siendo una limitacién importante.
Segun la Encuesta Ciudadana, solo una fraccion de los encuestados informé que su
prestador de atencion médica ofrecia teleconsultas, con un promedio regional del
26% (grafico 6.6). La disponibilidad de dichos servicios varié significativamente entre
los paises, desde el 58% en Colombia hasta apenas el 13% en Trinidad y Tobago.®

Grafico 6.5. Uso de la telemedicina segun el estado de salud, en comparacién
con el Reino Unido
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la People’s Voice Survey, 2022-2023.

Nota: El grafico ilustra la utilizacién de la telemedicina, definida como al menos una consulta virtual o de
telemedicina en los 12 meses previos a la encuesta. Los resultados se presentan por separado tanto para la
categoria méas baja como para la mas alta segun la dimension del estado de salud: personas con una enfer-
medad cronica frente a aquellas sin dicha enfermedad; y personas que declaran tener una salud deficiente
frente a aquellas que manifiestan tener una salud excelente o muy buena, tanto en lo que respecta a la salud
general autoevaluada como a la salud mental autoevaluada. La muestra incluye a adultos de 18 afios 0 més.
Las estimaciones para América Latina y el Caribe son promedios simples de Argentina, Colombia, México,
Pert y Uruguay. Dentro de cada pais, las estimaciones utilizan ponderaciones de muestreo para garantizar
la representatividad nacional.

S Ladisponibilidad de las teleconsultas puede ser mayor, dado que estos datos dependen de

que las personas sepan que sus prestadores de salud ofrecen este servicio.
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Grafico 6.6. Disponibilidad y uso de las teleconsultas
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la Encuesta Ciudadana sobre el Uso de Servicios
Publicos Digitales, 2023-2024.

Nota: Las teleconsultas se refieren a consultas médicas realizadas mediante llamadas de audio o video. La
disponibilidad de teleconsultas es autodeclarada por los encuestados. La muestra incluye adultos de 18
aflos 0 mds; los valores abarcan a todos los encuestados, no solo a quienes necesitan servicios de salud. La
utilizacién podria ser ligeramente mayor si se condicionara a la necesidad de servicios de salud, pero estos
datos no estan disponibles. Las estimaciones para América Latina y el Caribe son promedios simples de los
paises incluidos. Dentro de cada pais, las estimaciones emplean ponderaciones muestrales para garantizar
la representatividad nacional.

Acceso desigual: persisten grandes desigualdades

Las diferencias en edad, nivel educativo, lugar de residencia, uso de computa-
doras y alfabetizacion digital pueden generar desigualdades en la utilizacion de
la salud digital. Segun la Encuesta Ciudadana, los mayores déficits se asocian al
nivel educativo, al uso de computadoras y a la alfabetizacion digital (grafico 6.7).
En promedio, los adultos con educacién universitaria o superior tienen 37 pun-
tos porcentuales mas de probabilidad de utilizar servicios de salud digital que
aquellos con educacion primaria o inferior. Los adultos que usan una compu-
tadora a diario tienen 29 puntos porcentuales mas de probabilidad de utilizar
estos servicios que aquellos que no la usan, y las personas con mayor alfabeti-
zacion digital tienen 27 puntos porcentuales mas de probabilidad de utilizarlos
gue aquellas que no la tienen. Estas disparidades superan a las relacionadas con
la edad (14 puntos porcentuales) y con el hecho de residir en una zona rural o
urbana (10 puntos porcentuales).
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Grafico 6.7. Desigualdades promedio en el uso de servicios de salud digital
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la Encuesta Ciudadana sobre el Uso de Servicios
Publicos Digitales, 2023-2024.

Nota: El grafico muestra la utilizacion por parte de los encuestados de al menos uno de los siguientes ser-
vicios de salud digital en los 12 meses previos a la encuesta: programacion de citas, teleconsultas, acceso
a resultados de laboratorio, solicitudes de reposicion de medicamentos o acceso a datos personales de
salud. La brecha de alfabetizacion digital compara a las personas que no habian utilizado internet en los
tres meses previos a la encuesta con aquellas que se encuentran en el tercil mas alto de confianza en
las siguientes habilidades digitales: enviar correos electrénicos con archivos adjuntos; escanear y enviar
documentos; buscar e instalar apps moviles; ajustar la configuracion de privacidad en sitios web o apps;
seleccionar palabras clave eficaces para busquedas en linea; identificar informacion verdadera frente a
falsa en linea; y reconocer qué informacién es riesgosa de compartir en internet o en las redes sociales. La
muestra incluye a adultos de 18 afios 0 mas. Los valores informados son promedios simples de Brasil, Chile,
Colombia, Guatemala, Honduras, Jamaica, Panama, Paraguay, Pert y Trinidad y Tobago. Dentro de cada
pais, las estimaciones utilizan ponderaciones de muestreo para garantizar la representatividad nacional.

Modelos desalineados: las trayectorias de atencion no se redisefiaron
para lo digital

La atencion digital se implementa con frecuencia como un complemento tecnoldgico
en lugar de integrarse en un modelo de atencidn redisefiado. Esto requiere la reor-
ganizacion de los flujos de trabajo, el triaje (clasificacidén de pacientes) y las vias de
derivacidn. Tres barreras interconectadas limitan una integracién mas amplia:

e Elpersonal de la salud suele carecer de capacitacion formal en telemedicina,
mientras que las preocupaciones sobre la responsabilidad médica, la calidad
de la atenciodn y la imposibilidad de realizar exdmenes fisicos contribuyen a
la resistencia del personal clinico (De la Torre, Diaz y Perdomo 2024).

e Los marcos regulatorios débiles e inconsistentes —que incluyen normas
poco claras sobre reembolsos, responsabilidad médica, prescripcidn
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electrénica y privacidad de los datos— impiden que las iniciativas de
telemedicina vayan mas allad de pequefios proyectos piloto (Garcia Saiso
et al. 2021; Hechenleitner-Carvallo et al. 2025). Asimismo, la fragmenta-
cién del sistema de salud y la escasa interoperabilidad impiden el esta-
blecimiento de trayectorias de atencion virtual integradas.

e La conectividad limitada y el suministro eléctrico poco confiable obs-
taculizan la telemedicina y la integracion de plataformas en las zonas
rurales y de bajos ingresos (Camacho-Leodn et al. 2022), lo que aisla los
centros de atencién primaria de los servicios remotos.

Registros digitales sin un disefio especifico para la atencion de las
enfermedades no transmisibles

Las encuestas realizadas en centros de salud de Brasil y Colombia, junto con una
revision de los sistemas electrénicos en diversos paises, muestran que los regis-
tros digitales son cada vez mas frecuentes, pero aun no cumplen con los requisi-
tos necesarios para una atencion efectiva de las ENT (gréafico 6.8). Alrededor del
92% de los centros en Brasil y Colombia utilizan registros digitales de pacientes,
y casi el 98% cuenta con acceso a internet. Sin embargo, la informacién que se
registra y las funciones disponibles varian considerablemente. Por ejemplo, en la
revision de siete paises, solo el 81% de los sistemas registraba sistematicamente
los signos vitales y los resultados de laboratorio, y Unicamente cerca del 55%
permitia el intercambio de informacién de salud.

Las funciones importantes para la gestion de la salud poblacional también
siguen siendo limitadas. En Brasil, solo el 47% de los centros podia generar listas
de pacientes por diagnostico, mientras que el apoyo a la decisién clinica estaba
disponible en el 31%. Los sistemas con plena funcionalidad son alin mas escasos.
Incluso en Colombia, que registra los mejores resultados en los indicadores del
grafico 6.8, Unicamente el 28% de los centros tiene acceso a sistemas digitales
que cubren la totalidad de las funcionalidades de las HCE.

Escasa capacidad analitica en los sistemas de salud

Si bien los sistemas de informacidn digital pueden hacer que los datos sean mas
oportunos y accesibles para la gestion de las ENT, estos solo son valiosos si
se analizan y utilizan en diferentes niveles del sistema de salud para mejorar
la atencidén. Esto requiere que los profesionales y administradores de la salud
cuenten con la capacidad necesaria para transformar la informacién en acciones.
Una evaluacion regional reciente de la OPS y el BID sobre las competencias del
personal de la salud en el analisis de datos revel6 grandes brechas (OPS 2026).
Aproximadamente el 40% de los sistemas de salud se encuentran en el nivel dos
de cinco en el analisis sistematico de las necesidades sanitarias y la aplicacion de
técnicas avanzadas para la toma de decisiones en tiempo real, mientras que las
habilidades en materia de datos siguen siendo basicas.
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Crafico 6.8. Datos y funciones de los sistemas de informacion digital para la
atencion de las enfermedades no transmisibles
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la Encuesta CETIC de Centros de Salud de Brasil,
2024; de la Encuesta de Madurez TIC de Colombia, 2024; y de un andlisis de tableros de resultados de
sistemas electronicos para América Latina y el Caribe, 2021-2025.

Nota: El grafico muestra la proporcion de centros de salud y sistemas electrénicos que cumplen cada
criterio de capacidad digital. Para Brasil y Colombia, los valores provienen de encuestas representativas
de establecimientos a nivel nacional que cubren prestadores publicos y privados y utilizan cuestionarios
similares. Cuando un criterio combina varios indicadores, el valor informado es su promedio —por ejemplo,
“registro de signos vitales y andlisis de laboratorio” promedia los indicadores de signos vitales y de labo-
ratorio—, lo que mantiene la comparabilidad entre ambos paises, dado que los datos de Brasil provienen
de resultados publicados. Las estimaciones para América Latina y el Caribe son promedios simples de
Argentina, Brasil, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Paraguay y Suriname. Dentro de cada pais, las estima-
ciones no son representativas a nivel nacional, ya que los datos provienen de una revision de tableros de
resultados de sistemas electrénicos.

Marcos normativos y de gobernanza rezagados

Las deficiencias en los marcos legales y normativos nacionales obstaculizan
el desarrollo de sistemas de salud digital interoperables (Campos Rivera et al.
2025). Si bien la mayoria de los paises cuenta con leyes de proteccidn de datos,
la normativa que rige el intercambio de informacién sobre las ENT, incluida la
informacidn sensible sobre afecciones crénicas, no siempre esta disefiada para
garantizar una atencién longitudinal. Pocos paises exigen por ley el cumplimiento
de estandares de interoperabilidad esenciales para la continuidad asistencial de
las ENT, lo que se traduce en una implementacién fragmentada que afecta de
manera desproporcionada a los pacientes con afecciones complejas y multiples.
Las responsabilidades de gobernanza suelen solaparse o estar mal definidas,
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lo que dificulta la prevencidn y el control coordinados de las ENT. La falta de
claridad sobre la titularidad de los datos de salud debilita ain mas los registros
y los sistemas de vigilancia de dichas enfermedades, mientras que la regula-
cion insuficiente de la telesalud restringe el acceso a la atencidn, en particular
en comunidades con escasa cobertura de servicios o geograficamente aisladas
(SPH-Digital 2022).

Recomendaciones de politica

Cuando se integran en modelos de atencidn redisefiados, las herramientas
digitales pueden contribuir a transformar la atencion de las ENT de reactiva a
proactiva, de episddica a continua, y de centrada en el establecimiento de salud
a descentralizada en mdltiples entornos. Si bien estos cambios son especial-
mente urgentes en el caso de las ENT, las bases institucionales, los sistemas de
datos y las capacidades organizacionales que demandan para su implementacion
pueden fortalecer el desempefio del sistema de salud de manera integral. Se
recomiendan las siguientes politicas.

Utilizar las tecnologias digitales para permitir una gestion proactiva de las
ENT a nivel poblacional. Los ministerios de salud y los prestadores deben orga-
nizar la atencidn de las ENT en torno a registros de pacientes, estratificacion del
riesgo, protocolos de tratamiento estandarizados y seguimiento a cargo de equi-
pos. Los datos de las HCE, los tableros de control y los analisis predictivos deben
emplearse para identificar a las personas no diagnosticadas, mal controladas,
con atencién pendiente o en situacion de alto riesgo, y conectarlas con las tra-
yectorias de atencidn apropiadas. Deben establecerse responsabilidades claras
para que los equipos de atencién actuen sobre esta informacién y monitoreen
los resultados a lo largo del tiempo. Los mecanismos de gestidn y financiamiento
deben alinearse con la atencién continua y los resultados en salud poblacional,
en lugar de orientarse a atenciones episddicas.

Rediseiar los flujos de trabajo en torno a herramientas digitales inte-
gradas. Los ministerios de salud y los prestadores deben combinar la atencién
presencial y la remota en flujos de trabajo redisefiados, en lugar de limitarse a
digitalizar los procesos existentes. La telemedicina, los portales del paciente,
las apps de autogestion, la programacién de citas y los recordatorios digitales,
asi como el soporte habilitado por IA, deben utilizarse para extender la atencién
entre consultas y ayudar a los pacientes a gestionar sus condiciones cronicas.
Los centros de atencién primaria en zonas rurales y con escasa cobertura deben
funcionar como puntos de acceso digital, proporcionando conectividad, dispo-
sitivos y apoyo presencial para consultas remotas. Los servicios digitales deben
ser intuitivos, estar disponibles en los idiomas pertinentes y operar de manera
confiable en dispositivos mas antiguos y de bajo costo, a fin de evitar que se
amplien las brechas de acceso.
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Construir sistemas de HCE interoperables y la gobernanza necesaria para
sustentarlos. Los ministerios deben establecer y financiar sistemas de HCE con
estandares funcionales minimos para la atencion de las ENT, que incluyan: el
registro estructurado de signos vitales, el apoyo a la decisidn clinica, el ingreso
computarizado de drdenes médicas, los registros de pacientes y la informacion
necesaria para el seguimiento de los resultados a lo largo del tiempo. Debe exi-
girse la interoperabilidad y el intercambio seguro de datos entre prestadores y
niveles de atencion, respaldados por estandares comunes, reglas y salvaguardas
claras en materia de acceso autorizado a los datos, privacidad, ciberseguridad y
uso responsable de la IA. Asimismo, deben asignarse responsabilidades institu-
cionales claras para establecer y hacer cumplir estos estandares, cuya implemen-
tacion debe coordinarse con los organismos gubernamentales de transformacion
digital.

Adaptar el personal de la salud. La adopcion exitosa de un modelo digital
integrado requiere desarrollar las habilidades, los roles y las condiciones regula-
torias necesarias para utilizar herramientas tecnoldgicas y traducir la informacion
en acciones clinicas y de gestién. Las prioridades deben incluir la alfabetizacion
digital y en datos en los roles clinicos y de gestidn, la delegacion de funciones,
la integracidon de modalidades de atencidn remota y automatizacion, y la optimi-
zacion de los flujos de trabajo para liberar tiempo destinado a la atencién de los
pacientes. Asimismo, los marcos contractuales y normativos deben actualizarse
para habilitar la atencion remota.
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Tecnologias digitales y el
futuro de la proteccion social

Los sistemas de proteccion social son esenciales para promover el desarrollo
inclusivo y la resiliencia, especialmente en regiones caracterizadas por una alta
desigualdad y vulnerabilidad ante las crisis econdmicas y climaticas. Durante las
Ultimas dos décadas, los gobiernos de América Latina y el Caribe crearon nume-
rosos programas no contributivos —financiados con impuestos generales y sin
requerir contribuciones previas— para complementar los regimenes contributi-
vos existentes, que se financian y dependen de dichas contribuciones. En 2022,
los programas no contributivos llegaban a unos 180 millones de personas en toda
la region (Schwarz y Stampini 2025). Sin embargo, detras de este progreso per-
sisten importantes desafios estructurales. Por un lado, el gasto social a menudo
cae en manos equivocadas —por ejemplo, en 2015, los recursos de los progra-
mas sociales entregados a personas de altos ingresos representaron alrededor
del 0,5% del producto interno bruto (PIB) (Izquierdo, Pessino y Vuletin 2018)—.
Por otro lado, los programas sociales alin no llegan a muchas personas que nece-
sitan asistencia. En 2022, el 31% de la poblacién en situacién de pobreza extrema
de la regién no tenia acceso a programas de transferencias monetarias (Schwarz
y Stampini 2025), y aproximadamente el 40% de la poblacion trabajaba sin con-
tribuir a los sistemas de jubilacion (Tapia et al. 2023).

Abordar estos problemas es una tarea compleja que comprende al menos
cuatro etapas: identificar a los potenciales beneficiarios; definir la poblacion
objetivo; garantizar que las personas soliciten dichos beneficios; y entregarlos
de manera eficaz. Las fuentes de friccién en cualquier etapa —como registros
sociales incompletos, procesos engorrosos de solicitud de beneficios o dificulta-
des logisticas— pueden provocar la exclusidon de beneficiarios legitimos, lo que
debilita la eficacia de estas politicas. En el contexto de un programa no contribu-
tivo de transferencias monetarias, Coady y Parker (2009) concluyen que el uso
administrativo de una estimacion indirecta de ingresos (basada en caracteristicas
observables de los hogares, como la vivienda y la posesién de bienes durables)
mejora la focalizacidn. Esto ocurre especialmente cuando se reducen las barreras
que enfrentan las personas de bajos ingresos al solicitar los beneficios. Este tipo
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de friccion también se presenta en los programas contributivos cuando, por
ejemplo, las trabas burocraticas y las percepciones erréneas sobre los sistemas
de jubilaciones dificultan la inscripcion de las personas en ellos (Bosch, Melguizo
y Pagés 2013).

Desde comienzos de este siglo, los gobiernos han tenido acceso a una nueva
generacion de herramientas digitales, entre las que se incluyen registros socia-
les interoperables, imagenes satelitales, modelos de seleccion de beneficiarios
basados en inteligencia artificial (I1A), plataformas digitales y pagos electronicos.
Estas tecnologias innovadoras tienen un gran potencial para ayudar a identificar
a los beneficiarios, agilizar la solicitud de los beneficios y entregarlos de manera
mas segura y rapida. El uso de muchas de estas herramientas se esta generali-
zando en los paises de América Latina y el Caribe. Por ejemplo, datos recientes
muestran que los pagos digitales —como las transferencias a cuentas banca-
rias o billeteras digitales— son cada vez mds comunes y que aproximadamente
el 83% de las personas que reciben apoyo financiero del gobierno lo obtienen
de esta manera. Estas mejoras pueden aumentar la eficiencia del gasto social y
reducir la presion fiscal. Asimismo, pueden hacer que los sistemas de proteccion
social sean mas adaptables, lo que permite a los gobiernos ampliar o ajustar la
cobertura a medida que cambian las condiciones climaticas o econdémicas.

Aunque la tecnologia digital puede mejorar la proteccién social, también intro-
duce nuevos riesgos. La dependencia excesiva en sistemas digitales puede excluir
a las poblaciones con acceso limitado a la conectividad y a los dispositivos 0 con
escasas habilidades digitales. Si no se disefian cuidadosamente, los modelos digita-
les pueden replicar o incluso amplificar las desigualdades existentes. Sin embargo,
estas limitaciones no deben ser una excusa para no actuar, sino un llamado a
abordar seriamente estos desafios. Los gobiernos deben encontrar un equilibrio
entre aprovechar la tecnologia para mejorar la prestacion de servicios y garantizar
que los sistemas de proteccidn social sean inclusivos y accesibles para todos.

Por otra parte, muchos de los desafios centrales que enfrentan los sistemas
de proteccion social no pueden resolverse simplemente reduciendo fricciones y
mejorando procesos clave. En muchos casos, requieren reformas sustantivas de
las reglas, los incentivos y el disefio de los programas. Las tecnologias digitales
y la IA pueden fortalecer considerablemente la capacidad de los gobiernos para
implementar y monitorear politicas, reducir fricciones administrativas y mejorar
la focalizacién y entrega de beneficios; sin embargo, no pueden sustituir la tarea
de determinar si las politicas existentes estan adecuadamente disefiadas para
alcanzar sus objetivos.

En este capitulo se analizan tres preguntas sobre las tecnologias digita-
les y el futuro de la proteccidn social. En primer lugar, ;de qué manera pueden
los gobiernos utilizar la tecnologia para construir sistemas de proteccion social
mas eficientes e inclusivos? En segundo lugar, ;qué consecuencias no desea-
das pueden derivarse de la transicion hacia la prestacién de servicios digitales?
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Y, en tercer lugar, ;como se compara el nivel de digitalizacién de los sistemas de
proteccion social de América Latina y el Caribe con el de otras regiones?

El potencial de las herramientas digitales

El grafico 7.1 muestra evidencia descriptiva para América Latina y el Caribe
sobre cémo, a medida que los sistemas de proteccion social se digitalizan y se
vuelven mas dindmicos, pueden reducir los errores de exclusion. En el caso de
los programas de lucha contra la pobreza, la “exclusidén” se refiere a la propor-
cion de personas pobres que no reciben beneficios. El grafico ilustra la relacién
entre el grado de digitalizacion de un sistema de proteccion social —medido en
funcién de si un registro social es dindmico o estatico (segun se define en la
nota del grafico 71)—y la cobertura de los programas sociales para dos grupos

Grafico 7.1. Beneficiarios de transferencias monetarias, por situacion de
pobreza y nivel de digitalizacion

A. Cobertura entre la poblacion B. Cobertura entre la poblacion que no
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70 70 -
@ 63 o
58 |8
ks 60 - Q~g 60 -
o o 52 2%
@ —_
c @ 8o
9% 50 2% 50 48
2 c o c
o O O ©
Q= 55 42
o< o
S5 40 o 8 40-
Q5 ° 2
Eo o 8
g o 30 2o 30
o 3 7 c 35 B
5T g 52
* S

20 20

Dinédmico Estatico Dindmico Estatico
Nivel de digitalizacién de Nivel de digitalizacién de
los registros sociales los registros sociales

Fuente: Calculos del equipo del BID basados en Guven, Yeachuri y Almenfi (2025) y Stampini, Medellin e
Ibarraran (2023).

Nota: El grafico muestra la proporcién de la poblacién, por encima y por debajo de la linea de pobreza,
que vivia en hogares que se beneficiaron de programas de transferencias monetarias no contributivas
en 2019, segun los cuadros 5y 6 de Stampini, Medellin e Ibarraran (2023). La pobreza se define segun
el umbral internacional de US$6,85 por dia en paridad de poder adquisitivo (PPA), medido a través del
ingreso per capita, sin contar las transferencias monetarias no contributivas. Los valores reportados son
promedios simples de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, México,
Pert, Republica Dominicana y Uruguay. Dentro de cada pais, las estimaciones utilizan ponderaciones de
muestreo para garantizar la representatividad nacional. Los resultados se presentan por separado segun el
nivel de digitalizacion de los registros sociales, sobre la base del cuadro B.5 de Guven, Yeachuri y Almenfi
(2025). Un registro social dindmico permite actualizaciones continuas y a demanda, asi como la interope-
rabilidad en tiempo real con fuentes de datos administrativos; en cambio, un registro estatico depende de
actualizaciones poco frecuentes basadas en encuestas, lo que aumenta el riesgo de que la informacion
quede desactualizada.
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de interés: la poblacién en situacién de pobreza y la poblacién no pobre. El
panel A reporta que, en los paises que implementan registros sociales dinami-
cos, la proporcidn de personas pobres que reciben beneficios de los programas
sociales es 11 puntos porcentuales mayor que en aquellos que utilizan registros
sociales estaticos. El panel B evidencia que esta cobertura mayor entre los sec-
tores pobres no se explica por una cobertura mas amplia en general, ya que,
en los paises con registros sociales dinamicos, la proporcién de personas no
pobres que reciben beneficios es 6 puntos porcentuales menor que en aquellos
con registros estaticos.

Estos patrones no implican una relacién causal. Es posible que los sistemas
mas eficientes tengan una mayor propension a digitalizarse y que tanto la eficien-
cia como la digitalizacion reflejen diferencias mas profundas en la capacidad del
Estado. Sin embargo, los datos sugieren una relacidn estrecha entre la digitaliza-
ciony la eficiencia, cuyos efectos se manifiestan a lo largo de las multiples etapas
de un sistema de proteccion social.

Las cuatro etapas de la proteccion social

El impacto de un programa social depende de la capacidad del gobierno para
llegar a quienes mas lo necesitan. En principio, los programas no contributivos
con cobertura universal pueden garantizar que nadie quede afuera, debido a
que minimizan el error de exclusién, definido como la proporcién de personas o
hogares potencialmente beneficiarios (en este caso, quienes viven en la pobreza)
que no reciben un beneficio. Sin embargo, con un presupuesto fijo, la cobertura
universal implica reducir el monto del beneficio por beneficiario e incrementar los
errores de inclusion, definidos como la proporcién de personas que no forman
parte de la poblacidn objetivo (es decir, los hogares no pobres) que terminan reci-
biendo un beneficio. Esta disyuntiva entre los errores de exclusion y de inclusion
se ve agravada por las crisis econdmicas (Beuermann et al. 2025). En el caso de
los programas contributivos, sus impactos y su sostenibilidad dependen funda-
mentalmente de su disefio y de cdmo se distribuye el costo de su financiamiento
entre los beneficiarios, los empleadores y los gobiernos.

Con recursos publicos limitados, muchos gobiernos realizan importantes
inversiones para dotar a sus sistemas de proteccion social de mecanismos para
seleccionar cuidadosamente a los beneficiarios. Una inversién fundamental se
centra en las bases de datos que respaldan la primera etapa de la proteccién
social: la identificacion de potenciales beneficiarios de los programas (grafico 7.2).
En la segunda etapa, la focalizacion, los gobiernos combinan la informacién de
estas bases con fuentes de datos adicionales para seleccionar, entre los poten-
ciales beneficiarios, a las personas efectivamente elegibles segun criterios rele-
vantes para el programa en cuestion. En la tercera etapa, que corresponde a la
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Grafico 7.2. Las cuatro etapas de la proteccion social
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Fuente: Equipo del BID.

solicitud de los beneficios, los gobiernos pueden requerir que los beneficiarios
elegibles retnan ciertas condiciones para acceder a los beneficios, tales como
inscribirse en un programa, presentar documentacion pertinente o cumplir con un
numero minimo de aportes. La etapa final es la entrega, durante la cual la pobla-
cién objetivo inscrita recibe sus beneficios.

Este marco sencillo ofrece una forma de analizar como el uso de herramien-
tas digitales en cada etapa puede reducir los errores de exclusién e inclusion vy,
en consecuencia, maximizar el bienestar derivado de un programa determinado.
Por supuesto, algunas etapas pueden ser mas relevantes que otras, segun el
contexto y el tipo de programa. De igual manera, un programa contributivo —que
por lo general exige que las personas se inscriban en la seguridad social— puede
beneficiarse en menor medida de las inversiones en focalizacién, pero requerir
un esfuerzo sustancial para eliminar las fricciones en los procesos de solicitud y
entrega de beneficios.

Si bien el enfoque anterior plantea un orden secuencial de abajo hacia
arriba, es importante destacar que las fricciones y soluciones existentes en una
etapa también pueden repercutir en las etapas previas del proceso. Por ejem-
plo, si el proceso para recibir un beneficio es demasiado engorroso, las perso-
nas pueden optar por no solicitarlo, no inscribirse en el programa o incluso no
anotarse en el registro social de su pais (Coady, Martinelli y Parker 2013). Mas
alld de los posibles efectos de derrame entre etapas, las inversiones para mejo-
rar el proceso de un programa de proteccién social también pueden generar
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economias de alcance.' La infraestructura publica digital —es decir, los servi-
cios digitales fundamentales, como la identidad digital y los sistemas de inter-
cambio de datos— que permite la focalizacidn en un programa puede facilitarla
en otros. Del mismo modo, como lo demuestra el caso de los portales web de
ventanilla Unica para la proteccién social (que se analiza mas adelante en este
capitulo), una plataforma web disefiada para brindar informacion sobre un pro-
grama puede servir para el mismo propdsito en muchos otros sin practicamente
ningun costo adicional. Si bien el andlisis que se presenta a continuacién se
centra en los efectos directos de las intervenciones digitales en etapas espe-
cificas, también se destacan casos en los que esos efectos se propagan a lo
largo de todo el proceso.

Identificacion de potenciales beneficiarios

La base de un sistema de proteccidn social requiere recolectar datos sobre la
poblacién de un pais para definir el conjunto de potenciales beneficiarios. A nivel
mas agregado, muchos gobiernos utilizan informacion estadistica de encuestas o
censos para caracterizar las regiones subnacionales o los grupos que probable-
mente constituiran la poblacion objetivo de un programa, por ejemplo, mediante
la construccidn de mapas de pobreza. A nivel individual, los gobiernos pueden
crear registros sociales que recolectan informacién sobre potenciales beneficia-
rios, especialmente de programas no contributivos. En el caso de los programas
contributivos, la informacion relevante sobre potenciales beneficiarios se deriva
de las contribuciones a la seguridad social; sin embargo, los gobiernos también
pueden beneficiarse de informacién adicional en los registros sociales, ya que, en
muchos casos, los regimenes contributivos de jubilaciones se complementan con
un componente no contributivo (una jubilacién minima financiada con ingresos
generales en lugar de contribuciones).

Los gobiernos reconocen que algunas personas quedan excluidas de los
esfuerzos de recoleccidn de datos vinculados a los registros sociales. Los altos
niveles de informalidad en América Latina y el Caribe también implican que
muchas personas no figuran en los registros administrativos de los programas
contributivos, como las jubilaciones o el seguro de desempleo. Por esta razdn,
los datos de los registros civiles o de estadisticas vitales a menudo se integran

T Las economias de alcance se producen cuando la produccién conjunta de varios bienes o

servicios resulta menos costosa que producirlos por separado. En este contexto, una sola
inversion en el desarrollo de infraestructura publica digital, como los registros sociales,
puede dar servicio a multiples programas con un costo adicional minimo. Las economias
de alcance se diferencian de las economias de escala, que se producen cuando el costo
promedio por unidad disminuye a medida que aumenta la escala de produccion de un bien
0 Sservicio.
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con las bases de datos existentes. De hecho, evidencia experimental reciente
de Panamda muestra que fomentar la actualizacion de los documentos bdsicos
de identidad aumenta la visibilidad de las personas ante el gobierno y, en con-
secuencia, su probabilidad de beneficiarse de los programas sociales (Reyes,
Roseth y Vera-Cossio 2025).

Varios paises de América Latina y el Caribe han invertido en infraestruc-
tura publica digital para permitir la integracion segura de diferentes fuentes de
datos con los registros sociales. Un analisis de 13 estudios de caso sobre regis-
tros sociales en la regidn, realizado para este capitulo, revela que en cinco de
ellos (Brasil, Chile, Colombia, Guatemala y Republica Dominicana) los registros
administrativos se combinan con los datos de los registros sociales. En Chile,
por ejemplo, el Registro de Informacién Social combina datos del Registro Social
de Hogares —la herramienta de encuesta de hogares utilizada tradicionalmente
para focalizar los programas sociales— con registros de estado civil (nacimien-
tos, defunciones, matrimonios), empleo, salud y educacién. Asimismo, incorpora
informacion sobre jubilaciones y datos financieros.

Este enfoque no solo amplia la cobertura de la informacién disponible en el
sistema de proteccion social, sino que también permite que multiples programas
y agencias gubernamentales utilicen una herramienta unificada para identificar
potenciales beneficiarios. Como claro ejemplo de las economias de alcance que
caracterizan a las tecnologias digitales, esta herramienta unificada vincula los
componentes contributivos y no contributivos de la proteccidn social.

Nuevas herramientas digitales y fuentes de datos pueden ofrecer a los
gobiernos mejor informacién y, con ello, una focalizacién mas precisa de los
programas sociales. Un enfoque prometedor combina imagenes satelitales y
datos censales (que suelen servir de referencia) con modelos de teledeteccion
—algoritmos que transforman imagenes capturadas por satélites o drones en
informacion util— para diferenciar entre distintos tipos de edificaciones, como
depdsitos y viviendas. Este método ha demostrado tener capacidad de prede-
cir distintas dimensiones de la pobreza (Jean et al. 2016). Los modelos pueden
refinarse para reconocer caracteristicas asociadas con barrios de bajos ingresos,
utilizando imagenes etiquetadas manualmente y datos complementarios, como
el gasto en electricidad de los hogares. Datos de uso de telefonia celular también
pueden aportar informacion valiosa, como muestran Blumenstock, Cadamuro y
On (2015). Al combinarse con bases de beneficiarios georreferenciadas, esta
tecnologia permite a los gobiernos identificar brechas de cobertura y contactar
proactivamente a los hogares que actualmente no estén incluidos en los registros
sociales, con lo que mejoran la inclusividad y la precision de los programas de
proteccion social.

Algunos gobiernos de América Latina y el Caribe ya estan utilizando estas
herramientas. En Republica Dominicana, InclulA utiliza la teledeteccion para

165



166

DE LA DIGITALIZACION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

identificar zonas de alta pobreza y guiar decisiones sobre dreas geograficas en
las que se deben recolectar datos para identificar potenciales beneficiarios. Un
proyecto piloto en Santo Domingo incorpor6 al registro social a casi 30.000 per-
sonas que antes no estaban incluidas (Monge y Chavez 2025). Brasil, Costa Rica
y El Salvador han adoptado enfoques similares.

Los costos de implementacion de registros sociales para mejorar la focaliza-
cién de los programas sociales son manejables. Las entrevistas realizadas para
este capitulo con funcionarios publicos de varios paises de la regién que han
modernizado sus registros sociales indican que la inversion inicial oscila entre
US$4 y US$14 millones, seguin el tamaiio del pais. Por su parte, los costos ope-
rativos anuales se ubican entre US$1y US$4 millones. Estas inversiones pueden
resultar rentables con el tiempo al mejorar la focalizacién y reducir la proporcién
de recursos asignados a personas de ingresos altos, un factor critico si se con-
sidera que muchos pagos son recurrentes. Para dimensionar estos costos, se
ha estimado que los recursos de programas sociales transferidos a personas de
ingresos altos en América Latina y el Caribe equivalen a cerca del 0,5% del PIB
(Izquierdo, Pessino y Vuletin 2018). En consecuencia, el fortalecimiento de los
registros sociales puede contribuir a reducir esta deficiente asignacién de recur-
sos mediante una mejor identificacion y focalizacion de los beneficiarios.

La infraestructura publica digital hace mucho mas que mejorar la eficiencia y
la transparencia. Al permitir integrar informacién de mdltiples fuentes de manera
fluida, puede resultar vital para adaptar rapidamente la cobertura de los progra-
mas de proteccidn social en respuesta a eventos adversos generalizados, regio-
nales o que afectan sectores o areas especificas. De hecho, durante la pandemia
de COVID-19, Colombia complementd la informacion de su registro social con
otras fuentes de datos, lo cual le permitié ampliar la cobertura de su red de pro-
tecciodn social y ayudar a las personas vulnerables a satisfacer sus necesidades
basicas (Vera-Cossio et al. 2023). En términos mas generales, Tesliuc y Fontefiez
(2025) concluyen que los paises con una infraestructura digital mas sélida para
implementar programas de proteccién social lograron expandir con mayor efica-
cia el gasto social durante la pandemia. Estas capacidades adquieren particular
relevancia en una region caracterizada por una migracion internacional conside-
rable. En este sentido, los sistemas de identificacién digital y el intercambio inte-
roperable de informacién pueden ayudar a los gobiernos a identificar y registrar
a los migrantes que, de otro modo, quedarian marginados de las bases de datos
administrativas tradicionales, lo que permite reducir los errores de exclusion.

Focalizacion

Dado el universo de potenciales beneficiarios, los gobiernos a menudo necesitan
definir una poblacién objetivo que sera elegible para un programa determinado.
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Por ejemplo, los programas de lucha contra la pobreza estan disefiados para lle-
gar a los hogares y las personas mas vulnerables. Sin embargo, el obstaculo fun-
damental es que ni los ingresos ni el consumo son perfectamente observables
para toda la poblacidn —una limitacion crucial en contextos de alta informali-
dad como América Latina y el Caribe—. Por lo tanto, muchos gobiernos utilizan
otras variables observables (como el lugar de residencia, el nivel educativo o las
caracteristicas de la vivienda) para realizar una estimacion indirecta de ingresos
(proxy-means test).

En la practica, la estimacidén indirecta de ingresos se utiliza principalmente
para establecer la elegibilidad; de este modo, un hogar califica para un programa
cuando su ingreso o consumo estimado cae por debajo de un umbral prede-
terminado. Una limitacién de este método radica en que algunos hogares son
“pobres en datos” —es decir, el gobierno cuenta con poca informacién sobre
ellos— por lo que su ingreso o0 consumo no puede predecirse con exactitud. Estos
hogares suelen estar sobrerrepresentados entre ciertos grupos minoritarios. El
gréfico 7.3 ilustra esta problematica al comparar la precisién de identificar pobla-
cién pobre entre los inmigrantes en Chile —que representan el 8% de la muestra
de la encuesta— y los residentes nacidos en el pais, utilizando una estimacion

Grafico 7.3. Precision de la prediccion de la poblacidn pobre en Chile, por
estatus migratorio
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en la Encuesta de Caracterizacién Socioecondmica Nacional
(CASEN) de Chile, 2022.

Nota: La CASEN es la encuesta de hogares oficial de Chile, utilizada para medir la pobreza, la desigualdad y
las condiciones socioecondémicas a nivel nacional y territorial. Las estimaciones del grafico se basan en un
modelo de regresion entrenado con una submuestra del 50% seleccionada de manera aleatoria; luego, los
coeficientes estimados se aplican a la submuestra de prueba restante del 50% para generar predicciones
de ingresos fuera de la muestra. La muestra abarca a adultos de 18 afios o mas. Las estimaciones utilizan
ponderadores de muestreo para garantizar la representatividad nacional. Los ingresos mensuales de los
hogares se comparan con el umbral de pobreza de CLP 216.849 (aproximadamente US$234), segun las
estimaciones de la CASEN para 2022.
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indirecta de ingresos basada en la informacion tradicional disponible en encues-
tas de hogares o registros sociales. Los resultados muestran que este método
es mas preciso para identificar a los individuos en situacion de pobreza entre los
residentes nacidos en el pais que entre los inmigrantes.

Nuevas fuentes de datos pueden mejorar la precision al capturar subgrupos
que las bases de datos tradicionales suelen subrepresentar. Fuentes de informa-
cién como las imagenes satelitales, el consumo eléctrico o los patrones de uso
de telefonia celular no solo ayudan a identificar a personas que no son captadas
por las encuestas convencionales, sino que también permiten predecir la riqueza
y otras caracteristicas socioecondmicas (véase, por ejemplo, Blumenstock,
Cadamuro y On 2015; Blumenstock 2018). Asimismo, la evidencia indica que las
mejoras en la focalizaciéon pueden derivar no solo de datos de mayor calidad,
sino también de métodos mas avanzados. En este sentido, utilizando los mismos
datos, los enfoques de vanguardia basados en IA pueden incrementar sustancial-
mente la precision de la focalizacion. Noriega-Campero et al. (2020) concluyen
que, en comparacion con los métodos tradicionales, las predicciones basadas en
IA podrian reducir los errores de exclusidn en un 17% en Colombia y en un 26% en
Costa Rica, manteniendo el presupuesto constante.

Las nuevas herramientas digitales también pueden facilitar que los gobier-
nos mantengan informacion actualizada sobre potenciales beneficiarios. Esto es
esencial para ampliar de manera fluida y transitoria la cobertura de las redes de
proteccion social, una tarea que se complica cuando los datos de un registro
social no se actualizan periddicamente. Baez, Kshirsagar y Skoufias (2019), por
ejemplo, combinan datos de teledeteccion con informacion tradicional de hoga-
res para desarrollar un marco de focalizacién contingente ante sequias en Africa
Subsahariana. Por su parte, Christian et al. (2025) presentan evidencia de Nepal
sobre la accion anticipada basada en prondsticos (Forecast-Based Anticipatory
Action), que utiliza datos satelitales para activar ayuda financiera antes de que
ocurran inundaciones. Los autores encuentran que esta asistencia realizada de
forma previa a las inundaciones genera un impacto mayor que la ayuda distri-
buida tras la emergencia.

La integracion de datos actualizados en las herramientas de seleccion de
potenciales beneficiarios tiene un gran potencial que va mas alld de su uso en
situaciones de desastres naturales. Beuermann et al. (2025) documentan un
caso significativo en Colombia. Los autores sefialan que los errores de foca-
lizacion derivados del método de estimacidn indirecta de ingresos —entre-
nado con los datos tradicionalmente disponibles en los registros sociales,
como caracteristicas de la vivienda, tenencia de electrodomésticos y variables
socioecondmicas basicas— se incrementaron durante la recesion econdmica
provocada por la pandemia de COVID-19. La razdén de este aumento resulta
intuitiva: la situacién econdmica de los hogares cambié rapidamente, por lo que
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era poco probable que esto se reflejara en los datos previos a la crisis. El estu-
dio demuestra que actualizar de forma continua una herramienta estadistica
para seleccionar beneficiarios con datos recientes sobre los periodos de des-
empleo sectorial permite alcanzar niveles de bienestar similares a los obteni-
dos mediante la ampliacion de la cobertura de los programas sociales, pero a
una fraccién del costo. Asimismo, el andlisis sugiere que los datos utilizados en
las herramientas tradicionales de seleccidon de beneficiarios pueden volverse
obsoletos rapidamente. De hecho, Aiken, Ohlenburg y Blumenstock (2023)
sugieren que, para compensar dicho deterioro, la informacidn de las encuestas
subyacentes utilizada en las estimaciones indirectas de ingresos deberia actua-
lizarse cada tres afos.

Solicitud de los beneficios

Es habitual que los programas de proteccion social no lleguen a todas las perso-
nas de la poblacién objetivo. Incluso en aquellos programas con inscripcion casi
automatica y con beneficios no condicionados al cumplimiento de requisitos, no
todos los beneficiarios elegibles terminan recibiendo sus beneficios. Por ejemplo,
en el caso de un programa de transferencias monetarias no condicionadas con
inscripcion casi automatica en Colombia, Vera-Cossio et al. (2023) documentan
que el 10% de la poblacién elegible no recibid los beneficios. Esta problematica
se acentla cuando las personas deben incurrir en costos adicionales para soli-
citar los beneficios. Al respecto, Coady y Parker (2009) muestran que, entre las
personas elegibles para un programa de transferencias monetarias en México a
partir de un puntaje de pobreza, el 66% solicitd el beneficio y solo el 47% termind
recibiéndolo. Estos costos no solo afectan la decision de las personas de solicitar
los beneficios, sino que también inciden en el perfil de quienes efectivamente
se benefician de los programas sociales, al introducir multiples barreras que van
desde adquirir informacién sobre el trdmite necesario hasta obtener los docu-
mentos requeridos (Romero y Singh 2022).

Los requisitos que los gobiernos establecen para que las personas soliciten
los beneficios pueden transformarse en barreras burocraticas, de tiempo o de
informacion (Finkelstein y Notowidigdo 2019). Las herramientas digitales pueden
mitigar estas fricciones mediante la simplificacion de los formularios de solici-
tud vy, si los datos administrativos lo permiten, a través de la implementacién
de solicitudes automaticas. Asimismo, las plataformas digitales pueden agilizar
el acceso a multiples programas. Durante la pandemia de COVID-19, Chile uti-
lizo su Registro Social de Hogares para permitir que los hogares se registraran,
actualizaran su informacion socioecondmica y verificaran su elegibilidad para una
amplia gama de programas. Esta plataforma procesé mas de 800.000 solicitudes
solo en junio de 2021 (Tejerina y Vargas 2025).
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En 2025, Chile consolidd este enfoque con el lanzamiento de la Ventanilla
Unica Social, una plataforma digital que integra los servicios de proteccién social.
Con ella, el Registro Social de Hogares pasé de centrarse en el registro de infor-
macion a ofrecer un punto de acceso Unico donde los ciudadanos pueden actua-
lizar los datos de su hogar, solicitar beneficios y gestionar sus interacciones con
multiples programas e instituciones. Esta nueva plataforma constituye la puerta
de entrada a una variedad de programas sociales, como transferencias mone-
tarias, subsidios de arriendo, becas educativas e incluso subsidios para micro
y pequefias empresas. Al consolidar tramites que antes estaban fragmentados
entre distintos sitios web y oficinas, la herramienta agiliza el acceso a los progra-
mas de proteccion social y probablemente reduce los costos de transaccion para
los ciudadanos.

Para que este tipo de portales cumplan su propdsito, el plblico en general
debe conocer su existencia y, como se analiza mas adelante en este capitulo,
contar con las capacidades para utilizarlos. A medida que otros paises, como
Colombia, avanzan en la implementacion de portales similares (Zuluaga y Tejerina
2025), es importante comprender si estas sofisticadas herramientas de gobierno
electrénico pueden complementarse con intervenciones escalables de provision
de informacién. En un sentido mas amplio, se necesita evidencia sobre el impacto
de las intervenciones sistémicas, como los portales web de ventanilla Unica, en
indicadores clave de proteccidn social, como los errores de exclusion y las tasas
de pobreza.

Entrega de beneficios

Los impactos de cualquier programa de proteccién social dependen, en Ultima
instancia, de que los beneficiarios puedan recibir de manera efectiva los bene-
ficios a los que tienen derecho. En el caso de las transferencias monetarias, por
ejemplo, los costos de traslado pueden llevar a las personas de bajos ingresos
que viven en zonas rurales a evaluar si les conviene ir a cobrarlas, en funcion
del monto a recibir. Asimismo, muchos beneficiarios pueden no llegar a recibir la
totalidad de sus beneficios cuando los intermediarios se apropian de una parte
(Muralidharan, Niehaus y Sukhtankar 2016). Para las agencias implementadoras,
los costos asociados a la entrega de beneficios pueden consumir parte de sus
presupuestos que de otro modo se podrian destinar a las transferencias mismas.

Quizas una de las transformaciones mas sustanciales en los sistemas de pro-
teccion social de América Latina y el Caribe sea la transicion de la entrega pre-
sencial de beneficios a la modalidad electronica; la proporcién de beneficiarios
de programas sociales que recibieron sus beneficios mediante una transferencia
electronica aumentd aproximadamente del 47% al 83% entre 2014 y 2024 (véase
el gréfico 7.4, panel B). Asimismo, evidencia experimental de Colombia muestra
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que alentar a los beneficiarios sin vinculos previos con el sistema financiero for-
mal a recibir sus transferencias mediante depdsito directo redujo problemas en
los pagos y el tiempo de cobro, al tiempo que disminuyd los costos de desem-
bolso para el gobierno. Ademas, esta medida amplid el acceso de los beneficia-
rios a cuentas bancarias y al crédito formal (Hernandez et al. 2024).

El cuadro 7.1 sintetiza la forma en que se pueden incorporar las herramientas
digitales en cada etapa de la proteccion social. En la fase de identificacion, los
registros sociales digitales, las bases de datos administrativas integradas y los
modelos de teledeteccion permiten delimitar y actualizar el universo de poten-
ciales beneficiarios. En la etapa de focalizacion, las estimaciones indirectas de
ingresos, las nuevas fuentes de datos y los métodos basados en |A mejoran las
decisiones de elegibilidad. En la etapa de solicitud de beneficios, los formularios
de solicitud digitales prellenados, la comunicacion digital y los portales web de
ventanilla Unica reducen las barreras para la inscripcion. Por Ultimo, en la etapa de
entrega, los sistemas de pago digital y la autenticacion biométrica aseguran que

Cuadro 7.1. Resumen de la incorporacion de herramientas digitales en las
cuatro etapas de la proteccion social

Etapa Politica/Innovacion

Identificacion de  Registros sociales digitales para identificar a los potenciales
potenciales beneficiarios

beneficiarios Integracion de bases de datos administrativas entre organismos

gubernamentales (fiscales, de empleo, de salud, de educacidn)

Modelos de teledeteccidn que combinan iméagenes satelitales y datos
censales para identificar a los potenciales beneficiarios

Focalizacién Estimaciones indirectas de ingresos implementadas a través de registros
sociales digitales

Modelos de seleccidn de beneficiarios que utilizan nuevas fuentes de
datos (por ejemplo, consumo eléctrico, uso de teléfonos celulares,
teledeteccion)

Modelos de seleccidn basados en IA para predecir la elegibilidad y
reducir los errores de exclusion

Solicitud Formularios de solicitud digitales prellenados con datos administrativos

Comunicacion digital personalizada a través de chatbots, asistentes
digitales y recordatorios por SMS o correo para fomentar la inscripcién

Portales web de ventanilla Unica para programas sociales que permiten
la presentacion de solicitudes y las interacciones entre los beneficiarios
y el gobierno

Entrega Sistemas de pago digital que envian transferencias a cuentas bancarias
o billeteras digitales

Autenticacion biométrica para la verificacion de los beneficiarios en los
sistemas de pago

Fuente: Equipo del BID.
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las transferencias sean mas econdémicas, rapidas y confiables. En conjunto, estas
herramientas ilustran los beneficios sustanciales que la digitalizacion puede
aportar a lo largo de las cuatro etapas de la proteccion social, al reducir los erro-
res de exclusion e inclusion al tiempo que disminuyen los costos.

Tecnologias digitales y disyuntivas emergentes

Como suele ocurrir con las innovaciones digitales, las nuevas herramientas de la
proteccion social pueden funcionar mejor para algunas personas que para otras.
Una preocupacién es que, a medida que se generalice su uso, estas tecnolo-
gias pueden generar nuevas disyuntivas para los responsables de las politicas
publicas. A continuacién, se analizan dos riesgos relevantes: en primer lugar,
que la digitalizacién de los pagos y de las plataformas de atencién ciudadana
pueda excluir a determinados sectores de la poblacién y, en segundo lugar, que
el uso de nuevas fuentes de datos para identificar y seleccionar a los beneficia-
rios pueda inducir comportamientos oportunistas o reproducir prejuicios sociales
contra las personas de bajos ingresos.

La disyuntiva entre eficiencia y exclusion

Este capitulo ha presentado ejemplos de cdmo las herramientas de gobierno
electrénico —tales como sitios web, aplicaciones moéviles (apps) y pagos digi-
tales— pueden mejorar los resultados en las variables objetivo enfocadas de los
programas sociales. Sin embargo, desde hace tiempo se reconoce que estas
mejoras pueden no llegar a todas las personas de la poblacidn objetivo. Algunas
de ellas pueden preferir interactuar con el gobierno a través de oficinas pre-
senciales, mientras que otras carecen de acceso a la tecnologia necesaria 0 no
poseen las habilidades para utilizarla.

Varios estudios documentan este patron. En el caso de los pagos digitales,
Hernandez et al. (2024) encuentran que en Colombia las personas con menor nivel
educativo, de mayor edad y residentes en zonas rurales responden en menor
medida a las campafias para promover el uso de pagos digitales en lugar de pre-
senciales. En la India, la evidencia indica que, si bien la tecnologia biométrica para
la verificacidn de los beneficiarios aumento la eficiencia de los programas socia-
les, también excluy6 a las personas de bajos ingresos que no lograron adaptarse
a esta nueva tecnologia (Muralidharan, Niehaus y Sukhtankar 2025). Asimismo,
una investigacion en curso sobre el programa de renegociaciéon de deudas de
Brasil, Desenrola, el cual exige a los beneficiarios presentar su solicitud a través
de un portal gubernamental, revela que casi el 89% de la poblacion objetivo ni
siquiera ha podido acceder a la plataforma. Estas dificultades han afectado par-
ticularmente a las personas mayores y a aquellas con menor nivel de educacién
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(Gagete-Miranda et al., de proxima publicacion). A medida que la poblacién de la
region envejece, sera importante monitorear si las herramientas digitales conti-
nuan siendo una barrera para los adultos mayores, o si las generaciones futuras
llegaran a esta etapa con habilidades digitales mas sdlidas que las actuales.

La disyuntiva entre eficiencia y exclusion aflade una nueva dimension que los
gobiernos deben considerar al incorporar la tecnologia digital a la administracion
de los programas de proteccidn social: cdmo aprovechar los beneficios de una
mayor eficiencia sin elevar los costos de transaccion para los grupos vulnera-
bles y con menor dominio digital. En la practica, mitigar este problema implica
elegir entre diversas combinaciones de canales digitales y presenciales. A corto
plazo, los gobiernos pueden mantener la atencion presencial para las personas
que carecen de conexion a internet, asi como para aquellas a quienes adoptar la
tecnologia les resulta demasiado costoso o prefieren no utilizarla. Un buen ejem-
plo lo ofrece Chile, que modernizé su sistema de proteccion social e implemento
herramientas de gobierno electrdnico para interactuar con los beneficiarios a tra-
vés de su portal web de ventanilla Unica, pero que sigue manteniendo oficinas
para la realizacién de transacciones presenciales (Tejerina y Vargas 2025).

Al mismo tiempo, los gobiernos pueden resolver este desafio realizando
inversiones para mejorar la experiencia del usuario. Tal como se ha demostrado
en el sector privado, las intervenciones centradas en el disefio intuitivo de apps,
los procesos simplificados vy los flujos de pago sin fricciones reducen el esfuerzo
cognitivo y hacen que los procesos se perciban como sencillos y faciles de reali-
zar. Estos principios los aplican tanto las empresas mas innovadoras de América
Latina y el Caribe —como las de tecnologia financiera, las plataformas de redes
sociales y los mercados en linea— como algunas instituciones publicas con el
propésito de llegar a segmentos de la economia tradicionalmente marginados,
incluidos los beneficiarios de programas sociales. La idea que subyace a este
enfoque es facilitar al maximo las interacciones con los potenciales beneficiarios,
de modo que los problemas de alfabetizacidn digital no constituyan una barrera.

Algoritmos de focalizacion y manipulacion de la informacidn declarada

Una preocupacién central en el ambito de la proteccion social es que los indivi-
duos recurran a comportamientos no observables para manipular su elegibilidad.
En algunos casos se ha documentado que ciertas personas llegan a ocultar sus
televisores o electrodomésticos para mejorar su puntaje en las encuestas que se
utilizan para las estimaciones indirectas de ingresos. El uso de una infraestruc-
tura publica digital interoperable que combine multiples fuentes de datos puede
contribuir a mitigar estas inquietudes. Tradicionalmente, un registro social se
sustenta Unicamente en la autoevaluacion de las condiciones de vida declarada
por las propias personas. Al disponer de mas datos para estimar la pobreza en

173



174

DE LA DIGITALIZACION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

tiempo casi real, las predicciones de pobreza pueden mejorarse, lo que dificulta
que los beneficiarios manipulen su puntaje ya sea mediante la subdeclaracién de
aspectos de sus condiciones de vida (Camacho y Conover 2011) o decidiendo
trabajar en la informalidad (Bosch y Schady 2019; Garganta y Gasparini 2015).
En el contexto de los programas contributivos, que son particularmente vulne-
rables a la subdeclaracion (Dean, Fleitas y Zerpa 2024; Gerard y Gonzaga 2021;
Vera-Cossio et al. 2025), la incorporacion de fuentes de datos adicionales puede
facilitar la verificacion de ingresos. En otras palabras, disponer de mas fuentes
de datos y de mejores mecanismos de identificacién de los beneficiarios puede
mitigar las consecuencias de la subdeclaracion estratégica.

¢Como se compara laregion en la digitalizacion de la
proteccion social?

Para caracterizar la situacion de los paises de América Latina y el Caribe con
respecto a la digitalizacion de sus sistemas de proteccidn social, en esta sec-
cién se examinan dos dimensiones clave: la periodicidad con la que se actualizan
los registros sociales y la proporcién de beneficiarios que reciben sus beneficios
mediante transferencias electrénicas.

El grafico 7.4, panel A, compara la proporcion de registros sociales dindmicos
en América Latina y el Caribe con la de otras economias emergentes, y muestra
que la region se encuentra rezagada frente a paises de ingresos similares. Esto
pone de relieve los esfuerzos necesarios para integrar diversas fuentes de datos
con el fin de mejorar la focalizacion, en especial en economias donde la informali-
dad en el mercado laboral es mas frecuente y la medicidn de los ingresos resulta
mas compleja.?

Por su parte, el panel B del gréfico 7.4 muestra la prevalencia de pagos elec-
trénicos de transferencias monetarias, dimensién en la cual se observa un pro-
greso notable. En 2014, solo el 47% de los beneficiarios en América Latina y el
Caribe recibia sus transferencias de manera digital, en contraste con el 89% en
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), lo que
representaba una brecha de mas de 40 puntos porcentuales. Para 2024, la region
habia alcanzado el 83%, lo que redujo esa brecha a unos 11 puntos porcentuales.
Esta rapida convergencia, compartida con otras economias emergentes, refleja
tanto los esfuerzos de politica para modernizar el Estado como las inversiones

% Cabe sefialar que el panel A del gréfico 7.4 no incluye a los paises de la Organizacién para

la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE), dado que no se dispone de datos com-
parables sobre registros sociales. Sin embargo, es probable que los registros sociales no
sean necesarios en la OCDE, en la medida en que la informalidad es minima y los gobiernos
ya disponen de fuentes de datos interoperables para otros fines.
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Grafico 7.4. Proteccion social digital: registros dindmicos y transferencias
digitales por grupo de paises

A. Nivel de digitalizacion B. Porcentaje de beneficiarios que
de los registros sociales reciben pagos digitalmente
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Fuente: Calculos del equipo del BID basados en Guven, Yeachuri y Almenfi (2025) y la Base de Datos Global
Findex 2025 del Banco Mundial.

Nota: Los valores informados son promedios simples de los paises con datos disponibles. La OCDE y las
economias de mercados emergentes excluyen a los paises de América Latina y el Caribe. Las economias
de mercados emergentes siguen la clasificacion del Fondo Monetario Internacional (FMI 2025b, cuadro
A). Los resultados del panel A se muestran desglosados segun el nivel de digitalizacion de los registros
sociales, con base en el cuadro B.5 de Guven, Yeachuri y Almenfi (2025). Los registros dindmicos permiten
actualizaciones continuas e interoperabilidad en tiempo real con datos administrativos, mientras que los
registros estéaticos dependen de actualizaciones poco frecuentes basadas en encuestas. Las estimaciones
para América Latina y el Caribe se basan en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador,
El Salvador, México, Pert, Republica Dominicana y Uruguay. El panel B informa el porcentaje de personas
que recibieron apoyo financiero del gobierno durante los Ultimos 12 meses —depositado en una tarjeta,
una cuenta bancaria u otra cuenta de institucion financiera, o bien en una cuenta de dinero mévil— entre
aquellos que recibieron transferencias del gobierno. El conjunto de paises incluidos varia segun el afio, en
funcion de la disponibilidad de datos en cada ronda del Findex. Dentro de cada pais, las estimaciones utili-
zan ponderaciones de muestreo para garantizar la representatividad nacional.

en sistemas de pago interoperables (Vera-Cossio 2025). Si bien todavia falta
avanzar, dado que el 17% de los beneficiarios aun recibe sus transferencias en
efectivo, la trayectoria durante la Ultima década ha sido de un avance rapido y
sostenido.

Estas dos dimensiones operan en distintos niveles de profundidad de la digi-
talizacion. Los pagos digitales constituyen la capa visible orientada a la entrega
de beneficios, ambito en el cual la regién ha cerrado en gran medida la bre-
cha con la OCDE. Por su parte, los registros dindmicos conforman la capa mas
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profunda de la infraestructura de datos —aquella sobre la cual se ejecuta en
Ultima instancia la focalizacién basada en IA— y es precisamente aqui donde
la regién aun se encuentra rezagada. En sintesis, el patron regional revela una
interfaz de entrega digitalizada que descansa sobre una base de datos compara-
tivamente poco desarrollada. Este rezago refleja debilidades institucionales mas
amplias —marco regulatorio desactualizado, arreglos de gobernanza de datos
inmaduros y capacidad técnica limitada—, lo cual refuerza un mensaje central de
este informe: la eficacia de la digitalizacidn y de la IA depende de manera critica
de la solidez de las instituciones que las sustentan.

Recomendaciones de politica

Las tecnologias digitales pueden mejorar sustancialmente la eficiencia, la cober-
tura y la adaptabilidad de los sistemas de proteccion social en América Latina y el
Caribe, para lo cual se requieren cuatro medidas de politica principales.

Crear registros sociales dinamicos e interoperables. Los registros socia-
les deben constituir una capa de datos publicos compartidos que abarque un
amplio segmento de la poblacion, identifique a los potenciales beneficiarios y
mantenga actualizada la informacidn. Para ello, es necesario establecer vinculos
entre los registros civiles, fiscales, laborales, de jubilaciones, de participacion
en programas publicos, de salud, de educacién y otros registros administrativos
relevantes. Estas fuentes deben complementarse, cuando resulte apropiado, con
informacion sobre los activos de los hogares y las condiciones de vida —tales
como las caracteristicas de la vivienda— y el consumo de servicios, como el uso
de electricidad, con el fin de mejorar la evaluacién de las condiciones socioeco-
noémicas y la seleccién de beneficiarios. Asimismo, se deben emplear encues-
tas especificas y estrategias de comunicacién para incorporar a los grupos de
poblacion que se encuentran subrepresentados en los datos existentes. De igual
forma, es necesario designar una institucion lider para coordinar el registro entre
las agencias gubernamentales, asignar responsabilidades para el suministro y
la actualizacion de datos, fijar estandares de interoperabilidad y calidad de la
informacién, administrar el acceso y hacer cumplir las salvaguardias de priva-
cidad y ciberseguridad. El registro social resultante debe utilizarse en multiples
programas y permitir que la cobertura y los beneficios se ajusten a medida que
evolucionan las condiciones econdmicas de los hogares.

Actualizar la focalizacion con métodos de IA de vanguardia. Las agencias
de proteccion social deben evaluar de manera periddica si los métodos avanza-
dos de IA permiten identificar a los beneficiarios elegibles con mayor precision
que los modelos estadisticos actualmente en uso, con el fin de reducir los errores
de exclusidn e inclusion sin incrementar los presupuestos de los programas. En
lugar de permitir que los modelos vigentes persistan por inercia, las agencias
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deben crear procesos competitivos mediante los cuales investigadores desta-
cados y equipos externos calificados puedan desarrollar y comparar métodos
alternativos utilizando los datos con los que cuentan los gobiernos. Para ello, sera
necesario garantizar un acceso seguro a datos protegidos por normas de priva-
cidad, fijar criterios transparentes de desempefio de las predicciones realizadas
y contrastar los nuevos modelos con las herramientas de focalizacién existentes.
Asimismo, las agencias deben adoptar métricas de desempefio claras, imple-
mentar los métodos que arrojen mejoras significativas y repetir estos ejercicios
de comparacion de forma periddica, de modo que la calidad de la focalizacién
continlie mejorando a medida que evolucionen los datos y las técnicas analiticas.
Desarrollar portales integrales de ventanilla tinica para los beneficios. Los
procedimientos deben integrarse entre los distintos programas y organismos
para evitar que los beneficiarios deban pasar por multiples puntos de acceso.
En ese sentido, se debe utilizar un portal web de ventanilla Gnica como canal
principal para que los ciudadanos obtengan informacion, verifiquen su elegibi-
lidad, actualicen sus datos, presenten documentacién, den seguimiento a las
decisiones y administren los beneficios en todos los programas. Siempre que
las reglas de elegibilidad puedan codificarse y los datos subyacentes sean lo
suficientemente completos y confiables, se deben emplear datos integrados y
algoritmos avanzados para automatizar la determinacion de elegibilidad e inscri-
bir a los beneficiarios sin necesidad de una solicitud por separado. Dicho portal
debe complementarse con chatbots basados en IA y comunicaciones digitales
proactivas, incluidos recordatorios y notificaciones disefiados mediante técnicas
de la economia del comportamiento, para ayudar a las personas de la poblacién
objetivo a completar los pasos requeridos y solicitar los beneficios. Estas medi-
das pueden incrementar la proporcidon de personas elegibles que solicitan los
beneficios, reducir los errores de exclusion y los costos de transaccion, ahorrar
tiempo a los ciudadanos y mejorar su experiencia al interactuar con el Estado.
Impulsar la digitalizacion sin excluir a los beneficiarios. Se deben disefiar
interfaces digitales que sean intuitivas y faciles de usar, incluso para personas
con habilidades digitales limitadas o que utilizan dispositivos mas antiguos. Al
mismo tiempo, es preciso mantener y fortalecer los servicios presenciales para
quienes no puedan o prefieran no interactuar a través de canales digitales. Por
su parte, la asistencia telefonica constituye una alternativa adicional con costos
de prestacién de servicios relativamente bajos y sin costos de transporte para
los beneficiarios, especialmente cuando el personal puede guiarlos a través de
los procedimientos digitales y ayudarlos a aprender a usar los canales digitales.
Los gobiernos deben monitorear las tasas de finalizacién en todos los canales y
grupos de poblacidn, y ajustar el disefio de los servicios en consecuencia. Este
enfoque hibrido permite aprovechar las mejoras de eficiencia que ofrece la digi-
talizacion sin limitar el acceso de quienes mas necesitan la proteccion social.

177






Mas alla de la adopcion:

hacer que las herramientas
digitales funcionen para la
infraestructura

Los servicios de infraestructura son esenciales para la productividad, las opor-
tunidades econdmicas y la calidad de vida. Determinan si las empresas pueden
producir de manera confiable, si los trabajadores pueden llegar a sus lugares de
trabajo de manera eficiente y si los hogares logran abastecerse de agua potable,
energia y servicios de movilidad. Aunque América Latina y el Caribe ha registrado
avances importantes en la ampliacion del acceso a la infraestructura, aun persis-
ten desafios significativos. Los proveedores de servicios contindan enfrentando
pérdidas elevadas e ineficiencias operativas; muchos hogares aun carecen de
servicios confiables, de bajo costo y de alta calidad; las presiones ambientales
aumentan; y los fendmenos meteoroldgicos extremos, cada vez mas frecuentes,
exponen a los sistemas de infraestructura a riesgos crecientes (Bagnoli y Cavallo
2025; Blackman et al. 2025). Por consiguiente, mejorar los servicios de infraes-
tructura es fundamental para abordar el desafio de la productividad de la regidn,
tal como se analiza en los capitulos 1y 2.

El desafio de infraestructura de la regién evidencia tanto una inversion insu-
ficiente como un desempefio deficiente de los sistemas existentes. La inversion
en infraestructura en la region sigue siendo inferior a la de otras economias
emergentes, mientras que las deficiencias en la gestion de activos, el mante-
nimiento y la prestacion de servicios reducen el valor obtenido de los recursos
existentes (Brichetti et al. 2021; Brichetti et al. 2026). Segun datos del Sistema
de Informacioén sobre Energia de América Latina y el Caribe (SIELAC), en 2024
cerca de 18 millones de personas en la regién aun carecian de acceso a la elec-
tricidad, al tiempo que las pérdidas de electricidad representaban en promedio
el 14% del suministro total. Por su parte, de acuerdo con la base de datos global
del Programa Conjunto de Monitoreo (JMP, por sus siglas en inglés), el acceso
al agua gestionada de manera segura se estancé en alrededor del 78% de la
poblacién, lo que dejé aproximadamente a 142 millones de personas sin servicios
de agua potable, mientras que el acceso al saneamiento gestionado de manera
segura se ha mantenido sustancialmente por debajo de los niveles observados
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en los paises de altos ingresos. Incluso donde estos servicios de infraestructura
estan disponibles, la confiabilidad, la calidad y el costo bajo contindan siendo
preocupaciones persistentes (Pérez-Urdiales y Tojal Ramos Dos Santos 2024).

La congestion vehicular constituye otro desafio significativo en una region
con los mayores niveles de urbanizacion del mundo. Las velocidades de despla-
zamiento promedio en las ciudades de América Latina y el Caribe suelen osci-
lar entre los 15 y 25 kildmetros por hora (km/h), frente a los 25 y 50 km/h que
registran las ciudades europeas. Los habitantes de Bogota (Colombia) pierden
alrededor de 150 horas al afo debido al trafico, mientras que los de Lima (Pert) y
Ciudad de México, cerca de 200 horas (Bagnoli y Stisman 2026).

Estas deficiencias afectan el desempefio econdmico y la calidad de vida.
Abordarlas exige no solo ampliar los activos de infraestructura, sino también
aumentar la eficiencia, la confiabilidad y la calidad de los servicios que pres-
tan. Las ganancias potenciales asociadas a estas mejoras son sustanciales. Por
ejemplo, Cavallo, Powell y Serebrisky (2020) estiman que un aumento cercano
al 5% en la productividad del sector de infraestructura respecto de su linea de
base podria elevar el crecimiento promedio en 3,5 puntos porcentuales durante
un periodo de 10 afios en los paises analizados. Extrapolado a América Latina y
el Caribe, esto representa mas de US$200.000 millones de produccién adicional
durante dicho periodo.

La digitalizacion y la inteligencia artificial (IA) ofrecen nuevas oportunida-
des para potenciar la productividad y la prestacion de servicios en el sector de
infraestructura. A través de tecnologias como sensores, medidores inteligentes,
aplicaciones mdviles (apps), dispositivos conectados y plataformas digitales, se
generan grandes volumenes de informacion sobre los sistemas de infraestructura
y sus usuarios. La IA y la analitica avanzada pueden utilizar estos datos para pro-
nosticar la demanda, detectar anomalias, optimizar las operaciones, identificar
necesidades de mantenimiento y apoyar la toma de decisiones. Asimismo, en
algunos casos, la automatizacion puede traducir estos hallazgos directamente
en acciones operativas, tales como ajustar el funcionamiento de las redes, enviar
equipos de reparacion, gestionar recursos energéticos distribuidos o agilizar los
flujos de trafico (Alarcén y Quiros-Tortos 2025; Galo et al. 2023).

La distincién entre recolectar informacion y utilizarla es importante pues gran
parte del valor potencial de la IA en la infraestructura depende de la existencia
de sistemas digitales capaces de generar datos oportunos, confiables e intero-
perables. Si bien la implementacién de tecnologias digitales en los sectores de
infraestructura se lleva a cabo desde hace afios, la aplicacion de la IA para respal-
dar las operaciones se encuentra alin en una etapa incipiente (Alvarez Alonso et
al. 2023). En la practica, la transicion de la digitalizacion a la IA en estos sectores
no consiste tanto en adoptar nueva tecnologia sino en pasar de recolectar infor-
macion a utilizarla de manera eficaz.
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Sin embargo, la tecnologia por si sola rara vez se traduce en mejores resulta-
dos de infraestructura. La informacion solo genera valor cuando las organizacio-
nes cuentan con los incentivos, las capacidades y los mecanismos de gobernanza
necesarios para actuar en consecuencia. En la region, los servicios de infraes-
tructura suelen ser prestados por una combinacion de organismos publicos,
operadores privados, concesionarios y proveedores de tecnologia, lo que con-
vierte a la gobernanza de datos, la interoperabilidad, los marcos regulatorios y
la coordinacion institucional en complementos indispensables de las inversiones
digitales. La capacidad institucional de transformar la informacioén en accion es
particularmente importante en el sector del transporte, donde las responsabili-
dades suelen estar fragmentadas entre numerosos operadores y autoridades.

A la par que las tecnologias digitales apoyan los sistemas de infraestructura,
también pueden crear nuevas presiones sobre ellos (recuadro 8.1) La rapida expan-
sién de los centros de datos y la computacion asociada a la IA aumenta a nivel
mundial la demanda de electricidad, agua e infraestructura digital. Si bien esto
puede crear oportunidades de inversidn para América Latina y el Caribe, también
destaca la necesidad de asegurar que la transformacién tecnoldgica sea cohe-
rente con los objetivos mas amplios de infraestructura, sostenibilidad y desarrollo
(Departamento de Energia de los Estados Unidos 2024; Bashir et al. 2024).

Energia para la inteligencia artificial: los requerimientos
de infraestructura de los centros de datos

La IA esta incrementando rapidamente la demanda de capacidad en centros de
datos, los cuales requieren grandes cantidades de electricidad y agua para el proce-
samiento computacional y la refrigeracion (Xiao et al. 2025; Foro Econdmico Mundial
2025; Spindler, Fisher y Hahn-Petersen 2025). En Estados Unidos, los centros de
datos existentes elevaron los precios mayoristas de la electricidad entre un 2% y un
6% entre 2021y 2025, con efectos mas severos en las zonas de mayor concentracion
de dichos centros (Kay, Reaser y Taylor 2026). De cara al futuro, la magnitud de los
impactos que se produzcan dependera en gran medida de la inversion en infraestruc-
tura. Bogmans et al. (2026) estiman que sin inversiones en generacion renovable y
transmision el incremento repentino de la demanda asociado a la IA podria elevar las
tarifas eléctricas en Estados Unidos hasta en un 8,6% para 2030; con dichas inver-
siones, el aumento se limitaria a un 0,4%. Por lo tanto, la cuestion central no es Unica-
mente cuanta energia y agua consumen los centros de datos, sino si la infraestructura
cuenta con la capacidad para adaptarse y absorber la demanda creciente.

En los principales mercados desarrollados, la expansion de los centros de datos
se encuentra cada vez mas limitada por la escasez de energia y las restricciones
ambientales (CBRE 2025). Al mismo tiempo, algunas cargas de trabajo asociadas a
la IA, en particular el entrenamiento de modelos, pueden ubicarse a mayor distancia

(continda en la pdgina siguiente)
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Energia para la inteligencia artificial: los requerimientos
de infraestructura de los centros de datos (continuacion)

de los principales mercados de demanda final. La combinacién de las limitaciones de
capacidad en los centros de datos ya establecidos con los requisitos menos estrictos
en otros lugares puede crear oportunidades para América Latina y el Caribe, especial-
mente en ubicaciones que cuenten con electricidad confiable, capacidad de conexion
suficiente, fuentes de generacidn limpias, recursos hidricos adecuados, una solida
conectividad digital y credibilidad regulatoria (Garcia Zaballos et al. 2025).

No obstante, los centros de datos generan cargas elevadas, concentradas y per-
sistentes que pueden requerir inversiones sustanciales en sistemas de generacion,
transmisidn, distribucidn eléctrica y suministro de agua. Estas presiones son particular-
mente relevantes en los cuatro centros de datos mas grandes de la region —Sao Paulo
(Brasil), Querétaro (México), Santiago (Chile) y Bogota (Colombia)—, donde su rapido
crecimiento esta aumentando la demanda de energia y otros sistemas de infraestruc-
tura (CBRE 2026). El caso de Brasil ilustra la rapidez con la que pueden desarrollarse
estas presiones: alli, la demanda de electricidad proyectada por los centros de datos
asociados a iniciativas presentadas ante el Ministerio de Minas y Energia se multiplicd
por mas de cinco entre 2024 y 2025 (EPE 2024; EPE 2025). Por su parte, en Chile, la
escasez de agua también ha intensificado el escrutinio sobre los requerimientos hidri-
cos de las tecnologias de enfriamiento (Tironi y Albornoz 2025). Por lo tanto, el desafio
de politica publica consiste en coordinar el crecimiento de los centros de datos con
inversiones oportunas en infraestructura eléctrica e hidrica, de modo que la expansién
no socave la asequibilidad, la confiabilidad ni la sostenibilidad ambiental.

En este capitulo se analiza cdmo la digitalizacion y la IA pueden mejorar la
eficiencia, la equidad, la sostenibilidad y la resiliencia de los sistemas de infraes-
tructura en los sectores de agua, energia y transporte. Sobre la base de evidencia
internacional y regional, se sostiene que los mayores beneficios no derivan Uni-
camente de la adopcion de tecnologia, sino de combinar herramientas digitales
con los cambios institucionales, normativos y organizacionales necesarios para
transformar la informacién en mejores resultados de infraestructura.

Teoria del cambio

¢Como pueden la digitalizacion y la IA mejorar la infraestructura basica en los dis-
tintos sectores de América Latina y el Caribe? En pocas palabras, el impacto de
estas herramientas esta condicionado por la forma en que se adoptan e integran
en los sistemas de infraestructura. El grafico 8.1 propone un marco organizador
para el capitulo, el cual agrupa las tecnologias digitales seguin los mecanismos a
través de los cuales operan y los resultados que pueden generar frente a cuatro
desafios: los elevados costos operativos, las brechas de acceso y asequibilidad,
la degradacion ambiental y la vulnerabilidad ante eventos adversos. Este enfoque
permite identificar qué pueden hacer las tecnologias en principio y en qué casos
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Grafico 8.1. Cdmo inciden las tecnologias digitales en los resultados de la
infraestructura

Mecanismos Posibles resultados

Desafios

AEEH Recoleccioén y analitica de datos
operativos y Eficiencia
Brechas de acceso y Equidad
CECCRH e 0 Automatizacion Sostenibilidad
Degradacion S

] Resiliencia
ambiental
Vulnerabilidad ante Experiencia del consumidor y
eventos adversos participacion digital

Fuente: Equipo del BID.

las barreras de adopcidn, las brechas regulatorias o los factores contextuales
pueden impedir la materializacién de los beneficios.

Tal como ilustra el grafico, las tecnologias digitales, incluida la IA, potencian
los resultados en materia de infraestructura mediante tres mecanismos: la reco-
leccidn y analitica de datos, la automatizacion, y la experiencia del consumidor
junto con la participacion digital. En todos ellos, la digitalizacion genera los datos
y los métodos basados en |A extraen valor de esos datos.

En cuanto a la recoleccion y analitica de datos, los sensores, los medidores
inteligentes y los dispositivos conectados generan informacién continua sobre
los activos y la prestacidn de servicios. A partir de estos insumos, la analitica
puede pronosticar la demanda, detectar pérdidas y fallas, priorizar el manteni-
miento y mejorar la planificacién en los sistemas de energia, agua y transporte.

Por su parte, la automatizacion consiste en vincular el monitoreo digital y la ana-
litica con sistemas de control automatizados capaces de ajustar las operaciones en
tiempo real, reducir el error humano y mejorar la capacidad de respuesta ante con-
diciones cambiantes. Entre sus aplicaciones destacan la administracion de redes,
el control automatizado de bombas y valvulas y los sistemas de gestidn del trafico.

La experiencia del consumidor esta determinada por las plataformas digitales,
las apps y las interfaces de usuario, que incrementan la accesibilidad, transparencia
y capacidad de respuesta de los servicios de infraestructura. Estas herramientas
pueden simplificar el proceso de facturacion y los pagos, brindar a los usuarios infor-
macidn sobre el consumo y las condiciones del servicio, y generar datos adicionales
para la planificacién y la gestion. Asimismo, la IA puede mejorar aun mas la partici-
pacidn al personalizar los mensajes, las recomendaciones y la atencion al cliente en
funcion de las necesidades y comportamiento de los usuarios.

El uso de estas herramientas digitales tiene el potencial de influir en cuatro
resultados principales para la infraestructura: eficiencia, equidad, sostenibilidad
y resiliencia.
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En lo que respecta a la eficiencia, las tecnologias digitales pueden reducir los
costos de la prestacion de servicios y mejorar el desempefio de los proveedo-
res al perfeccionar la medicidn, reducir las pérdidas, optimizar las operaciones y
automatizar las tareas rutinarias.

Asimismo, las herramientas digitales pueden promover la equidad en el
acceso a la infraestructura al reducir las barreras para acceder a los servicios y
subsidios, mejorar la focalizacién, identificar déficits en la calidad del servicio y
lograr que la prestacion de servicios responda mejor a los usuarios desatendidos.
No obstante, los beneficios en materia de equidad no son automaticos, sino que
exigen esfuerzos deliberados para disefiar herramientas y plataformas que sean
accesibles y pertinentes para amplios segmentos de la poblacidn.

Las tecnologias digitales también pueden propiciar la sostenibilidad mediante
un uso eficiente de los recursos, al facilitar la integracion de las energias renova-
bles en la matriz de generacion eléctrica y acelerar la transicion hacia sistemas
de infraestructura circulares. En el sector energético, las redes inteligentes y los
programas de respuesta a la demanda permiten incorporar de forma flexible la
energia renovable variable. En la gestion del agua, los sensores y la analitica pue-
den optimizar el uso de recursos escasos, detectar y prevenir la contaminacion, y
fomentar la reutilizacion y el reciclaje del agua y sus nutrientes. En el transporte,
las plataformas digitales pueden impulsar la movilidad compartida, reducir la con-
gestidn y la contaminacion, y apoyar la transicion hacia los vehiculos eléctricos.

Por su parte, el monitoreo en tiempo real, la analitica predictiva y la auto-
matizacidn pueden reforzar la resiliencia al permitir que los sistemas de infraes-
tructura anticipen interrupciones, respondan mas rapidamente y mantengan la
continuidad de los servicios criticos. Tras la ocurrencia de desastres, las platafor-
mas digitales pueden agilizar la evaluacién de los dafios, optimizar la asignacion
de recursos y facilitar la comunicacién con las poblaciones afectadas (Cavallo,
Cavallo y Rigobon 2014).

Dentro de este marco analitico, la evidencia empirica rigurosa —proveniente
en su mayoria de paises de ingreso alto— puede orientar las estrategias para la
implementacion de tecnologia digital en los servicios basicos de infraestructura
en América Latina y el Caribe. Nuevas investigaciones en la regién pueden apro-
vechar estos hallazgos para profundizar en la comprension de cémo los patrones
locales de adopcion, el comportamiento de los consumidores y los marcos regu-
latorios inciden en la efectividad de estas tecnologias.

Evidencia de la efectividad

El analisis que sigue se estructura en torno a los tres mecanismos previamente
identificados —recoleccién y analitica de datos, automatizacion, y experiencia del
consumidos y participacion digital—y evalla como cada uno contribuye a la efi-
ciencia, equidad, sostenibilidad y resiliencia, primero en los sectores de agua y
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energia y luego en el de transporte. Asimismo, examina en qué ambitos las tecno-
logias digitales han generado avances medibles y en cudles han sido necesarias
inversiones complementarias, incentivos y fortalecimiento de la capacidad institu-
cional para que esos avances se materialicen. Los estudios de caso presentados
en los recuadros ilustran este mensaje central al mostrar tanto los logros alcan-
zados gracias a las herramientas digitales y basadas en IA en la region, como las
condiciones complementarias necesarias para que alcancen todo su potencial.

Aguay energia

El uso de medidores inteligentes y de aprendizaje automatico para la deteccion
de fraudes ilustra cdmo las tecnologias digitales pueden potenciar la prestacion
de servicios de infraestructura a partir de mejores datos y analitica, al tiempo que
subraya la necesidad de contar con inversiones e incentivos complementarios
para materializar todo su potencial.

Medidores inteligentes: datos, automatizacion y participacidn del usuario
combinados. Los medidores inteligentes, que se encuentran entre las tecnologias
digitales mas estudiadas en la infraestructura de agua y energia, constituyen una
aplicacion concreta del marco analitico, considerando los tres mecanismos de
transformacién que este establece. En primer lugar, los medidores generan datos
de consumo de alta frecuencia y permiten realizar analitica avanzada para pronos-
ticar la demanda, detectar pérdidas y planificar operaciones; en segundo lugar,
facilitan la gestién automatizada de redes y sistemas; y en tercer lugar, fortalecen
la participacién del consumidor al ofrecer retroalimentacion en tiempo real y res-
paldar plataformas de facturacién digital. A través de estos canales, los medidores
inteligentes pueden mejorar la eficiencia, la sostenibilidad, la resiliencia y, bajo las
condiciones adecuadas, la equidad, proporcionando un ejemplo Util de cémo los
tres mecanismos pueden influir conjuntamente en los cuatro resultados del marco.

Existe evidencia empirica que respalda ampliamente las ganancias en efi-
ciencia asociadas a los medidores inteligentes, aunque su magnitud depende
de como se implemente la tecnologia. Dichos medidores permiten optimizar la
medicion, reducir las pérdidas, disminuir los costos operativos y elevar la confia-
bilidad. En Estados Unidos, su despliegue aumentd los ingresos de las empresas
de servicios publicos entre un 1% y un 2%, redujo las pérdidas de energia entre
un 4% y un 7%, acortd la duracion de las interrupciones de servicio entre un 7%
y un 8%, y redujo el empleo en la lectura de medidores en un 18% (Meeks, Pless
y Wang 2025).

La retroalimentacion en tiempo real y la informacién personalizada pueden
modificar los habitos domésticos de consumo de agua y energia al propiciar una
mayor conciencia en los usuarios y brindarles orientacién practica. En las Islas
Canarias, el acceso en linea a los datos sobre el uso del agua redujo el consumo
en un 2% (Daminato et al. 2021), mientras que en California la retroalimentacion
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diaria a través de una app disminuy6 el consumo en un 6%. Entre los hogares
de alto consumo, los efectos fueron mayores cuando se incorporaron alertas de
fugas (Nemati, Buck y Soldati 2025). Asimismo, se han documentado efectos
similares en el caso de la electricidad: los mensajes personalizados redujeron el
consumo de energia entre los hogares de bajos ingresos en Europa (Podgornik,
Sucic y Blazic 2016), al tiempo que la evidencia de Estados Unidos y Japdn mues-
tra que las respuestas variaban en funcion del consumo de referencia y de cdmo
se presentaba la informacion (Lynham et al. 2016; Matsukawa 2018). En conjunto,
estos hallazgos sugieren que la participacion digital es mds efectiva cuando la
informacion es oportuna, personalizada y se vincula a acciones claras.

En América Latina y el Caribe, las empresas de servicios de agua y energia
aun estan en proceso de implementar sistemas de medicién inteligente. Como
se muestra en el grafico 8.2, el despliegue de estos dispositivos en el sector
energético sigue siendo limitado en comparacién con el de otras economias de
mercados emergentes y los paises de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmicos (OCDE). Dicha brecha no obedece a la madurez de la
tecnologia, sino a las condiciones para su difusién —es decir, los marcos regu-
latorios, los modelos de negocio de las empresas de servicios publicos y la capa-
cidad institucional y financiera para invertir—, las cuales aun no han alcanzado lo
que resulta técnicamente factible.

Grafico 8.2. Adopcidn de medidores inteligentes

70 +
S 60
N
28 50
3 C
T o
n D
g 40+
%.‘é
1]
o2 30
T35
Q5
© O
2 20 -|
[0
2
& 10 5
0 -
América Latina 'y Economias de OCDE
el Caribe mercados emergentes

Fuente: Calculos del equipo del BID basados en datos de la Agencia Internacional de Energia (AIE), 2021, y
datos de poblacién de los Indicadores del Desarrollo Mundial, Banco Mundial, 2021.

Nota: El gréafico muestra el uso de medidores inteligentes como proporcion del total de medidores eléc-
tricos residenciales en 2021. Los valores informados son promedios ponderados por poblacién entre los
paises con datos disponibles. La OCDE y las economias de mercados emergentes excluyen a los paises
de América Latina y el Caribe. Las economias de mercados emergentes siguen la clasificacion del Fondo
Monetario Internacional (FMI 2025b, cuadro A).
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La investigacion en la regidn se ha centrado principalmente en la adopcion de
tecnologias de medicion basicas. La evidencia existente en Colombia y Ecuador
muestra que la instalacion de medidores individuales puede reducir sustancialmente
el consumo de los hogares (McRae 2024; Carrillo, Contreras y Scartascini 2024). El
recuadro 8.2 amplia esta discusién al presentar nueva evidencia sobre los efectos
en la eficiencia y la confiabilidad de los medidores inteligentes de energia en Brasil.

Medidores inteligentes de energia en Brasil

En el sector eléctrico brasilefio, la adopcion de la medicion inteligente y de otras
tecnologias necesarias para construir una red eléctrica inteligente es relativamente
reciente. Entre 2021y 2023, la proporcién de medidores inteligentes entre los casi
99 millones de usuarios residenciales aumenté del 0,8% al 2,6%.2 Esta expansion fue
impulsada principalmente por cinco empresas distribuidoras que operan en distin-
tos estados de Brasil y cubren el pais de norte a sur. Un andlisis realizado para este
libro utiliza datos a nivel de consumidor del regulador brasilefio (Agencia Nacional
de Energia Eléctrica [ANEEL]) para estimar los efectos del despliegue de medido-
res inteligentes mediante una metodologia empirica que aprovecha la variacion en el
momento de la instalacién entre hogares.

Grafico R8.2.1. Efectos causales de los medidores inteligentes sobre el
consumo medido y la frecuencia de interrupciones del
servicio
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Fuente: Calculos del equipo del BID sobre la base de datos de la Agencia Nacional de Energia
Eléctrica (ANEEL) en Brasil.

Nota: Los efectos se estiman utilizando un disefio de diferencias en diferencias escalonadas que
aprovecha la variacién en el momento del despliegue de los medidores inteligentes entre los consu-
midores en el periodo 2021-2023.

(continda en la pagina siguiente)
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Medidores inteligentes de energia en Brasil (continuacion)

Como se muestra en el grafico B8.2.1, los resultados indican que laimplementacion
de medidores inteligentes aumenta el consumo de electricidad registrado en un
8,4% y, por ende, las facturas de los usuarios. Este aumento puede atribuirse a una
medicién mas precisa por parte de los nuevos dispositivos, a cambios en el comporta-
miento de los hogares o a una combinacion de ambos factores; el anélisis no permite
separar entre estos canales.

En términos de resiliencia, como también muestra el gréfico B8.2.1, los efectos
estimados de los medidores inteligentes sobre la frecuencia y la duracion de las inte-
rrupciones del servicio son negativos pero no significativos. Este resultado se explica
en gran medida por la localizacién de estos dispositivos en el punto final de la red de
distribucién —dentro o cerca de los inmuebles de los consumidores—. La mayoria de
los cortes de suministro se originan en fallas en la infraestructura de mayor alcance,
particularmente en los tramos entre las subestaciones y los alimentadores barriales.
En consecuencia, los medidores inteligentes por si solos son insuficientes para mitigar
las interrupciones.

Aligual que en Estados Unidos y Europa, el impacto més evidente y documentado
de los medidores inteligentes en Brasil ha sido la mejora en la medicién y la factura-
cion. Por el contrario, los beneficios esperados en materia de sostenibilidad —como la
reduccion de las pérdidas y del consumo general—y de resiliencia —como la menor
frecuencia o duracion de los cortes— han sido limitados o adn no se han materia-
lizado. Para influir en las decisiones de consumo, especialmente durante las horas
de mayor demanda, las empresas de servicios publicos deben articular la medicion
inteligente con precios dindmicos u otros disefios tarifarios que generen incentivos
claros para desplazar o reducir el uso de la electricidad. A su vez, mitigar la frecuencia
o la duracion de las interrupciones requiere inversiones complementarias en manteni-
miento, personal de campo y mejoras en la red fisica de distribucion.

a Estadisticas calculadas por los autores, basadas en datos del regulador brasilefio (ANEEL).

A pesar de estos resultados prometedores, los beneficios reales de las
tecnologias inteligentes suelen quedar por debajo de las proyecciones de la inge-
nieria. En Ultima instancia, el comportamiento de los usuarios y los incentivos
determinan si se materializan las ganancias de eficiencia y sostenibilidad deri-
vadas de la digitalizacion. Por ejemplo, Brandon et al. (2022) encuentran que los
termostatos inteligentes, disefiados para optimizar automaticamente el consumo
de energia, no generaron los ahorros previstos debido a que los usuarios con
frecuencia anulaban los ajustes de temperatura preestablecidos.

Para garantizar que las herramientas digitales se traduzcan en mejoras
tangibles, deben complementarse con mecanismos de precios y politicas apro-
piados. La medicién inteligente, por ejemplo, permite a los proveedores introdu-
cir tarifas variables en el tiempo que reflejan las fluctuaciones en la oferta y la
demanda a lo largo del dia. Experimentos realizados en el estado de Connecticut
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(Estados Unidos) e Irlanda muestran que combinar precios dindamicos con
retroalimentaciéon en tiempo real reduce la demanda maxima de electricidad
(Jessoe y Rapson 2014; Carroll, Lyons y Denny 2014).

Aprendizaje automatico para detectar fugas y fraudes. Ademas de la medi-
cién inteligente del consumo, las empresas de servicios de agua recurren cada
vez con mayor frecuencia a sensores y algoritmos de aprendizaje automatico
para detectar fugas y monitorear la integridad de las redes. Estas tecnologias
analizan datos de flujo y presion para identificar anomalias que pueden indicar
pérdidas de agua o fallas en la infraestructura (Lee y Kim 2023; Romero-Ben et al.
2023). Por ejemplo, en el estado de Michigan (Estados Unidos), las empresas de
servicios de agua emplean modelos de aprendizaje automatico para orientar los
esfuerzos de mantenimiento de manera mas eficiente y proteger la salud publica
(Abernethy et al. 2018).

Si bien esta linea de investigacion destaca el potencial operativo y la reduc-
cidn de costos de los sistemas de monitoreo basados en datos, la mayoria de los
estudios son descriptivos y se centran en las capacidades tecnoldgicas en lugar
de ofrecer evidencia rigurosa sobre su efectividad una vez implementados. No
obstante, estas aplicaciones constituyen una extension de los mecanismos de
recoleccion y analitica de datos del marco conceptual, cuyos beneficios espe-
rados se concentran en la eficiencia y la resiliencia. Para ilustrar la implementa-
cién préactica de estas herramientas y los desafios de integrarlas en los sistemas
existentes, el recuadro 8.3 analiza el uso del aprendizaje automatico por parte
de una empresa de servicios de agua para detectar fraudes en Quito (Ecuador).
Este caso ejemplifica una leccién central de este capitulo: la IA puede modificar la
forma en que las empresas de servicios publicos priorizan las inspecciones, pero
las mejoras analiticas solo se traducen en ganancias operativas si se adaptan los
procedimientos de campo, los circuitos de retroalimentacién y las practicas de
control.

AquaData: aprendizaje automatico contra el fraude
hidrico

El fraude representa un gran problema para las empresas de servicios publicos. En
América Latina y el Caribe, los proveedores de agua informan que aproximadamente
el 30% del agua no genera ingresos debido a fugas, fallas en la medicién, consumo
no autorizado y otras pérdidas. Por lo tanto, reducir el fraude permite liberar recursos
para ampliar la cobertura y mejorar la calidad de los servicios, al tiempo que alivia la
presion tarifaria sobre los usuarios que pagan (Fay et al. 2017).2

AquaData es una iniciativa del Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
implementada en conjunto con la Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable
y Saneamiento (EPMAPS) —la empresa prestadora de servicio de agua de Quito

(continua en la pagina siguiente)
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AquaData: aprendizaje automatico contra el fraude
hidrico (continuacién)

(Ecuador)— para mitigar el fraude y las irregularidades asociadas mediante aprendi-
zaje automatico. El modelo procesa datos histdricos de facturacion y de inspecciones
previas para estimar la probabilidad de irregularidades en cada conexion. Antes de
la adopcion de AquaData, EPMAPS ya realizaba inspecciones selectivas basadas en
registros de facturacion digitalizados, para lo cual se apoyaba principalmente en indi-
cadores tradicionales como el consumo nulo y otras anomalias evidentes. AquaData
amplia este enfoque al aplicar un conjunto mas extenso de patrones de consumo para
clasificar las cuentas en funcién del riesgo de fraude estimado.

Los gréaficos R8.3.1y R8.3.2 comparan las inspecciones priorizadas mediante AquaData
(“Algoritmo”) con las seleccionadas a través de los métodos tradicionales (“Otros”).

Grafico R8.3.1. Inspecciones de EPMAPS con AquaData frente a otros
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de EPMAPS.

Nota: EPMAPS es la empresa publica de agua que presta servicio en Quito (Ecuador). “Algoritmo”
se refiere a las inspecciones seleccionadas mediante AquaData, un modelo de aprendizaje
automatico que clasifica las cuentas de los clientes segun su probabilidad estimada de irregulari-
dades. “Otros” corresponde a las inspecciones seleccionadas mediante los métodos tradicionales
de focalizacién de EPMAPS.

Las inspecciones orientadas por el algoritmo han aumentado desde la implemen-
tacion de AquaData; sin embargo, como se muestra en el grafico R8.3.2, aln no se
traducen en una tasa mas alta de infracciones confirmadas que la focalizacién tradi-
cional. Si bien el algoritmo identifica un conjunto diferente de casos —como cuentas
de mayor consumo y una mayor proporcion de infracciones por dafio al medidor—,
estas diferencias aln no se han materializado en un mayor nimero de infracciones
por inspeccion. Entre las posibles explicaciones destacan la coexistencia de los méto-
dos tradicionales de focalizacion, los umbrales conservadores durante las primeras

(continua en la pagina siguiente)
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Recuadro 8.3.

etapas de implementacion, las fricciones operativas en campo y la mayor dificultad
para verificar irregularidades en algunos usuarios de alto consumo.

Grafico R8.3.2. Infracciones por inspeccion
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de EPMAPS.
Nota: EPMAPS es la empresa publica de agua que presta servicio en Quito (Ecuador). Las catego-
rias de la leyenda se definen tal como se indica en la nota del grafico R8.3.1.

En resumen, la digitalizacién de los registros de facturacién sienta las bases para
la deteccion sistematica del fraude. Sin embargo, para aprovechar al maximo los
beneficios de esta transformacion digital se requieren ajustes en las rutinas operati-
vas, la coordinacion entre los equipos analiticos y de campo, y un perfeccionamiento
continuo del algoritmo.

2 Como se menciono anteriormente, el fraude también es generalizado entre los consumidores
de energia. En Rio de Janeiro (Brasil), las investigaciones documentan un robo de energia que
supera la mitad del tamafio del mercado formal; asimismo, segun las simulaciones, eliminar el
robo permitiria a las empresas de servicios publicos reducir las tarifas facturadas en un 18%
(Resende et al. 2025).

Transporte

La evidencia obtenida a partir de tarjetas inteligentes, sensores digitales, 1A
y plataformas de movilidad demuestra como las tecnologias digitales pue-
den mejorar la eficiencia del transporte, la planificacion y la focalizacion de los
subsidios. Asimismo, estos hallazgos destacan la importancia de las politicas
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complementarias y la capacidad institucional para traducir la informacién en
mejores resultados.

Tarjetas inteligentes para tarificacion, subsidios y planificacidn. En el sec-
tor del transporte, la rapida transformacion digital es impulsada cada vez mas
por dos fuentes principales de datos: los sensores urbanos y las apps (Selod y
Soumahoro 2020). Entre los sensores urbanos se cuentan tecnologias como las
tarjetas inteligentes, los sistemas de peaje digital y las cdmaras de monitoreo
que capturan informacion sobre el flujo vehicular y el uso del transporte publico.
Por su parte, las apps recopilan datos directamente de los dispositivos de los
usuarios, generando informacion en tiempo real sobre la demanda de viajes y los
patrones de movilidad. En conjunto, estas herramientas proporcionan datos con-
tinuos y de alta frecuencia que permiten a las autoridades abordar la congestién,
los accidentes, la evasion tarifaria y el desempefio general de los sistemas de
transporte. Si bien la evidencia causal sigue siendo mas limitada que en los sec-
tores del agua y la energia, una creciente literatura ha comenzado a documentar
los efectos de las tecnologias digitales y la IA en los resultados del transporte.

Las tarjetas inteligentes han evolucionado desde simples instrumentos de
cobro de tarifas hacia sistemas de datos valiosos para la gestién de los subsidios,
el analisis de lademanday las operaciones de transito. Las tarjetas personalizadas
pueden aplicar automaticamente tarifas diferenciadas a los usuarios elegibles, al
tiempo que los registros de las transacciones pueden utilizarse para estimar las
elasticidades tarifarias y las respuestas a los cambios de precios (Kholodov et al.
2021; Guzman et al. 2021). Asimismo, los datos provenientes de estas tarjetas
pueden respaldar el andlisis operativo y de seguridad, por ejemplo, al identificar
patrones de viaje inusuales asociados con robos y contabilizar la evasion tarifaria
para mejorar las matrices origen-destino (Gu et al. 2019; Munizaga, Gschwender
y Gallegos 2020). El recuadro 8.4 analiza como las tarjetas inteligentes han hecho
posible el monitoreo de los patrones de uso, la recaudacion tarifaria y la focaliza-
cion de subsidios en el sistema de autobus de transito rapido (BRT, por sus siglas
en inglés) de Bogota (Colombia), generando mejoras tanto en eficiencia como en
equidad a través del mecanismo de experiencia del usuario y participacion digital.

Tarjetas inteligentes y el sistema de autobus de
transito rapido (BRT) de Bogota

La implementacion de la tecnologia de tarjetas inteligentes en el sistema de autobus
de transito rapido de Bogota (Colombia) ha permitido realizar un seguimiento deta-
llado de los patrones de uso, la recaudacion tarifaria y la asignacion de subsidios. El
analisis de los datos disponibles publicamente evidencia dos importantes funciones
que la tecnologia de tarjetas inteligentes desempefia en el sistema.

(continda en la pagina siguiente)
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Tarjetas inteligentes y el sistema de autobus de
transito rapido (BRT) de Bogota (continuacion)

En primer lugar, las tarjetas inteligentes permiten la asignacion precisa y auto-
matica de subsidios. Para septiembre de 2025, el 69% de los pasajeros utilizaba
tarjetas personalizadas —requisito obligatorio para recibir subsidios de transporte—
mientras que el 17% del total de los usuarios pagaba una tarifa subsidiada. Entre
los beneficiarios de los subsidios, el 48% correspondia a adultos mayores, el 43%
cumplia con los requisitos a través del Sistema de Identificacién de Potenciales
Beneficiarios de Programas Sociales (SISBEN) y el 9% eran personas con discapa-
cidad.? El sistema aplica de manera automatica la tarifa con el descuento corres-
pondiente al momento de abordar, lo que reduce la burocracia y la intervencion
administrativa, al tiempo que facilita la escalabilidad de la entrega de subsidios
especificos.

En segundo lugar, esta tecnologia proporciona informacion detallada para moni-
torear los efectos de los cambios en las politicas publicas. En febrero de 2025, el
gobierno implementd un aumento de tarifas junto con una reforma de los criterios de
elegibilidad para los subsidios, lo que elevd la proporcién de usuarios que pagaban la
tarifa plena del 79% en enero al 87% en febrero. Los datos de las tarjetas inteligentes
permitieron el seguimiento en tiempo real de estos cambios y mostraron patrones de
uso del servicio ampliamente estables en los meses posteriores. Este tipo de eviden-
cia es valiosa para evaluar las reformas de politicas y fundamentar futuras decisiones
sobre la estructura tarifaria y el esquema de los subsidios.

A partir de datos obtenidos de tarjetas inteligentes, Guzman y Hessel (2022)
muestran que la implementacién en 2017 de un subsidio dirigido a usuarios de bajos
ingresos aumento sustancialmente el nimero de pasajeros entre los beneficiarios,
aunque el efecto finalmente se diluy6 con el tiempo. Por su parte, Guzman et al. (2025)
analizan los resultados de un experimento en el que se distribuyeron de manera alea-
toria vales de viaje mensuales a través de tarjetas inteligentes personalizadas a usua-
rios de bajos ingresos. Estos autores concluyen que el beneficio aumento el uso del
BRT, redujo la dependencia de los autobuses regulares y, en Ultima instancia, acortd
los tiempos de viaje de los usuarios.

Si bien las tarjetas inteligentes pueden agilizar la entrega de subsidios y generar
informacidn detallada sobre el uso del sistema, su impacto depende de las politicas
e instituciones asociadas a la tecnologia. Las reglas de elegibilidad deben definir a
la poblacién beneficiaria, los canales de atencidén deben adaptarse a los usuarios
con habilidades digitales limitadas y los proveedores de servicios deben desarrollar
la capacidad analitica y los procedimientos necesarios para traducir los datos de las
transacciones en una mejor planificacion y prestacion de servicios.

3 El SISBEN es el sistema oficial de Colombia para clasificar a las personas y los hogares
seguin su condicion socioeconémica. Se utiliza para determinar la elegibilidad para pro-
gramas sociales y subsidios, incluidos los descuentos en el transporte publico, mediante
la asignacion de un puntaje basado en factores como los ingresos, las condiciones de
vida y la vulnerabilidad. Como se analiza en el capitulo 7, los sistemas digitales integra-
dos que vinculan datos detallados a nivel individual pueden mejorar la orientacion de los
programas sociales, incluidos los subsidios a los servicios publicos, hacia las poblaciones
desfavorecidas.
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Sensores digitales, IA y plataformas de movilidad. Los sensores digitales
pueden mejorar la gestion del trafico al generar informacion en tiempo real sobre
los flujos vehiculares, los niveles de congestion y el cumplimiento de las normas.
En Estados Unidos, la adopcion del cobro electrénico de peajes en Nueva Jersey
y Pensilvania redujo la exposicion a la contaminacion y mejoro los resultados de
salud durante los nacimientos, con una caida del 11% en los partos prematuros
y del 12% en los nacimientos con bajo peso (Currie y Walker 2011). Si bien el
monitoreo digital por si solo puede ser insuficiente para modificar comportamien-
tos, puede reforzar la eficiencia de las politicas complementarias. Por ejemplo,
mientras que la instalacion de camaras de trafico en Texas (Estados Unidos) no
generd impacto en las tasas de accidentes (Gallagher y Fisher 2020), la reduc-
cion de los limites de velocidad en S&o Paulo (Brasil) produjeron una disminucion
de los accidentes en las carreteras monitoreadas por camaras de velocidad (Ang,
Christensen y Vieira 2020).

Asimismo, los datos provenientes de dispositivos del sistema de posiciona-
miento global (GPS, por sus siglas eninglés) y de sensores instalados en las flotas
de transporte publico se utilizan para evaluar la eficiencia de los carriles exclu-
sivos para buses y optimizar la planificaciéon de rutas, como muestran Gonzaélez
Ramirez y Silva (2025) en su andlisis de las operaciones de buses en Chile. Por su
parte, la combinacion de informacion obtenida por video con métodos de apren-
dizaje automatico ha permitido identificar riesgos de seguridad peatonal en torno
a estaciones de BRT en Bogotd y paradas de autobus en la Ciudad de México
(Perez Villasenor et al., de proxima publicacién). El recuadro 8.5 analiza como las
tecnologias digitales y la IA se estan aplicando en el sistema BRT TransMilenio de
Bogota para mejorar la eficacia y la seguridad.

TransMilenio: inteligencia artificial para operaciones,
seguridad y mantenimiento

TransMilenio, S.A., el operador del sistema de autobus de transito rapido (BRT) de
Bogotd, ha adoptado un conjunto de herramientas digitales y basadas en IA para
mejorar la eficiencia operativa, la seguridad y la experiencia de los usuarios (véase el
recuadro 8.4 para un analisis sobre su uso de tarjetas inteligentes). A través de sus
centros de control de flota y gestion de datos, el sistema de TransMilenio recolecta
una gran cantidad de informacion —incluidas coordenadas de geolocalizacion (GPS),
detalles de los viajes y eventos operativos y alertas en tiempo real— provenientes
de los sensores de los 18 dispositivos instalados en cada bus. Estos datos se utilizan
para procesar 23 tipos de eventos operativos, desde el encendido de la unidad al
inicio de la jornada hasta su apagado al final de esta. Asimismo, el sistema registra
alertas, tales como aceleraciones o frenadas bruscas. Dichos flujos de informacién se
emplean para el monitoreo de seguridad en tiempo real, el cumplimiento normativo, el

(continta en la pagina siguiente)
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TransMilenio: inteligencia artificial para operaciones,
seguridad y mantenimiento (continuacion)

mantenimiento predictivo, la investigacion de incidentes y la realizacién de campafias
de seguridad focalizadas.

Los modelos analiticos desarrollados por TransMilenio abarcan el monitoreo
en tiempo real de la velocidad y el desgaste de los frenos, la deteccidén de compor-
tamientos anémalos de los conductores (incluidos los episodios de microsuefio) y
la verificacion automatizada del cumplimiento de las rutas. En el caso de la flota
eléctrica, los modelos de gestion energética supervisan la carga de las baterias y
proyectan su vida Util. Asimismo, los modelos de visién por computadora basados
en YOLO (You Only Look Once) —algoritmo de deteccion de objetos en tiempo real
ampliamente utilizado en el sector— se emplean para analizar el flujo de pasajeros
y sus tiempos de acceso a las estaciones, lo que a su vez apoya la gestion de filas
y la asignacién de recursos.? Por su parte, los sistemas automatizados de genera-
cion de informes, que producen resimenes operativos diarios y envian alertas cri-
ticas a los concesionarios a través de WhatsApp, facilitan una respuesta rapida y
acciones correctivas. Por Ultimo, la tecnologia de geocercas mejora el seguimiento
de vehiculos, estaciones y depdsitos a partir de datos de GPS satelital.?

La implementacion de estas tecnologias ha planteado diversos desafios, en parti-
cular la necesidad de gestionar los costos operativos dentro de los presupuestos del
sector publico. TransMilenio ha abordado estos desafios mediante la adopcion de una
infraestructura en la nube escalable, el desarrollo interno de modelos analiticos y de
servicios de mensajeria, y la optimizacion de las plataformas de monitoreo existentes
a través de la renegociacion de contratos y la experiencia interna. De acuerdo con
TransMilenio, estas estrategias permitieron reducir los costos y reinvertir recursos en
nuevas mejoras del sistema.

2 TransMilenio utiliza modelos YOLO (You Only Look Once o solo miras una vez) para detectar
y contar pasajeros de forma automatica, asi como para medir los tiempos de acceso en las
estaciones mediante el andlisis de transmisiones de video, lo que permite un monitoreo y una
gestion eficientes de los flujos de pasajeros.

> La tecnologia de geocercas (geofencing) consiste en la creacion de limites geografi-
cos virtuales mediante GPS o tecnologias similares. Cuando un vehiculo entra o sale de
estas zonas predefinidas, el sistema activa alertas o genera acciones. En sistemas de
transporte publico como TransMilenio, la tecnologia de geocercas se utiliza para monito-
rear la ubicacion de la flota, garantizar el cumplimiento de las rutas y mejorar el control
operativo.

El uso creciente de aplicaciones mdviles y de transporte compartido ha
introducido nuevas formas de digitalizaciéon en la movilidad urbana. Plataformas
como Uber, Lyft, Waze y Google Maps generan datos en tiempo real sobre viajes
individuales y condiciones de trafico, lo que permite tanto a los usuarios como a
los responsables de las politicas publicas tomar mejores decisiones. La eviden-
cia empirica indica que estas herramientas digitales pueden influir en los patro-
nes de congestion tanto de manera positiva como negativa. Por un lado, se ha
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demostrado que las apps de navegacién contribuyen a mitigar la congestién en
las zonas urbanas, segln lo documentado en California (Bagabaldo et al. 2024);
mientras que, por otro, Uber y Lyft redujeron la velocidad del trafico en Texas en
un 2,3% (Tarduno 2021).

Dado que la utilizacién y el uso de las apps moviles y de transporte com-
partido siguen siendo desiguales, no todas las personas obtienen los mismos
beneficios de ellas. Por ejemplo, estudios realizados en Medellin (Colombia) y en
la Ciudad de México muestran que la adopcion de los servicios de transporte por
app varia en funcion de la edad, el nivel educativo, el nivel de ingresos y las per-
cepciones sobre la seguridad personal en el transporte publico (Bedoya-Maya et
al. 2022; Sabogal-Cardona et al. 2021; Oviedo, Sabogal-Cardona y Scholl 2025).
Si bien estas tecnologias pueden generar ganancias medibles en eficiencia y
resiliencia para los usuarios y los operadores, sus impactos mas amplios sobre
el medio ambiente y la equidad dependen de la capacidad de las ciudades para
integrarlas en sistemas efectivos de planificacion, regulacion, fijacion de precios,
gobernanza de datos y prestacion de servicios.

Recomendaciones de politica

Las tecnologias digitales pueden ayudar a los proveedores de infraestructura a
ofrecer mas y mejores servicios con los recursos existentes. Al mitigar las pérdi-
das, optimizar la utilizacién de los activos, fortalecer la confiabilidad, ampliar el
acceso, mejorar la asequibilidad y respaldar una gestién mas sostenible de los
recursos, estas herramientas pueden incrementar la productividad de los sis-
temas de infraestructura y reducir los costos para los hogares y las empresas.
No obstante, la evidencia analizada en este capitulo también muestra que estos
beneficios no se generan automaticamente por la sola adopcion de la tecnologia.
Para aprovechar plenamente su potencial, se requieren politicas complementa-
rias, incentivos, capacidad institucional y transformaciones organizacionales que
permitan traducir la informacion y las capacidades analiticas generadas por estas
tecnologias en mejores decisiones y eficiencias operativas. Por lo tanto, se deben
priorizar tres medidas de politica.

Desplegar medidores inteligentes como parte de sistemas integrados de
aguay energia. Las empresas de servicios publicos y los reguladores deben con-
cebir los programas de medicion inteligente como parte de reformas operativas
mas amplias, en lugar de inversiones tecnoldgicas aisladas. Las empresas deben
aprovechar los datos de los medidores para mejorar la facturacion, mitigar las
pérdidas, gestionar la demanda y fortalecer las operaciones de la red. Asimismo,
deben proporcionar a los clientes interfaces digitales con retroalimentacion opor-
tuna sobre el consumo y los precios, e incorporar herramientas de IA para per-
sonalizar las alertas y recomendaciones. Adicionalmente, las empresas deben
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coordinar la instalacién de medidores inteligentes con el mantenimiento y las
mejoras de las redes de distribucion, de manera que la disponibilidad de mejor
informacion se traduzca en una reduccion de la frecuencia y duracion de los
cortes del servicio. Por su parte, los reguladores deben establecer normas de
interoperabilidad, ciberseguridad y acceso a datos antes de la implementacion a
gran escala, asi como aprobar tarifas variables por horario que alienten a los con-
sumidores a desplazar o reducir el consumo durante los periodos de alto costo.
Por ultimo, los marcos de recuperacion de costos deben incorporar inversiones
eficientes en medidores inteligentes para brindar a las empresas de servicios
publicos incentivos para adoptar y mantener esta tecnologia.

Evaluar comparativamente las soluciones de IA en las operaciones de agua
y energia antes de escalar su despliegue. Las empresas prestadoras de servi-
cios de agua y energia deben adoptar la IA como herramienta de apoyo a la toma
de decisiones, sin asumir que los modelos algoritmicos superan automaticamente
las practicas existentes. Asimismo, deben comparar los modelos de IA con las
metodologias de focalizacion vigentes mediante métricas operativas, tales como
detecciones por inspeccidn, pérdidas recuperadas, reparaciones completadas y
costos de mantenimiento evitados. Previo a la implementacion de estas herra-
mientas, los equipos directivos de las empresas deben garantizar que los datos
estén estandarizados y se actualicen de forma continua. Asimismo, las empre-
sas deben integrar registros de facturacion, datos de los medidores y sensores
de red para identificar fugas, fraudes, consumos andémalos y otras pérdidas, asi
como para priorizar inspecciones y labores de mantenimiento. Adicionalmente,
se deben disefiar flujos de trabajo que asignen los casos de mayor riesgo a los
equipos de campo y asegurar que los resultados de campo retroalimenten los
modelos. Por Ultimo, los reguladores deben exigir una supervision humana antes
de que las alertas generadas por la IA den lugar a multas, cortes del servicio u
otras medidas de cumplimiento.

Integrar datos para las operaciones de transporte. Las autoridades del sec-
tor deben concebir la integraciéon de datos como una infraestructura fundamen-
tal, en lugar de un proyecto tecnoldgico aislado. Deben utilizar herramientas de
IA'y la analitica avanzada para estimar la demanda, identificar zonas con servicio
insuficiente, optimizar rutas y frecuencias de servicio, predecir necesidades de
mantenimiento, detectar incidentes y mejorar la sincronizacién de los seméforos.
Asimismo, las autoridades deben poner a prueba nuevas aplicaciones y evaluar-
las en funcién de resultados como tiempos de viaje, confiabilidad del servicio,
seguridad, congestidn y costos operativos, y realizar el escalamiento solo cuando
generen mejoras medibles. Las agencias de transporte metropolitanas, los ope-
radores de transporte publico y las autoridades de gestidn del trafico deben inte-
grar datos provenientes de tarjetas inteligentes, sistemas de cobro de tarifas,
flotas de vehiculos, dispositivos GPS, sensores de tréafico, camaras y plataformas
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de movilidad. También es preciso vincular las predicciones con respuestas ope-
rativas preestablecidas, tales como enviar vehiculos adicionales, ajustar horarios,
reasignar equipos de mantenimiento o modificar los planes de semaforos. Por
ultimo, los gobiernos deben invertir desde las etapas iniciales en la capacitacion
del personal, la ciberseguridad, los estandares de interoperabilidad y las salva-
guardias para la proteccién de los datos de localizacién y de los usuarios.



Herramientas digitales para
sociedades mas seguras

M3s alld de sus costos humanos directos, la delincuencia desalienta la inversion,
socava la confianza en las instituciones y debilita la legitimidad estatal (Besley y
Mueller 2018; Brown et al. 2019; Pinotti 2015).! Los gobiernos de América Latina
y el Caribe han comenzado a recurrir cada vez mas a las tecnologias digita-
les para fortalecer la prevencién del delito y mejorar la seguridad publica. La
esperanza es que, gracias a estas tecnologias, los sectores de seguridad de la
regiéon puedan saltar etapas —como plantea el capitulo 1— y avanzar hacia un
desempefio mas eficiente y equitativo, al acelerar los procesos administrativos,
ayudar a los organismos con recursos limitados a maximizar esfuerzos, y foca-
lizar con mayor precisidn las acciones de aplicacion de la ley y de prevencion.
Sin embargo, con frecuencia su adopcién se ha adelantado tanto a la evidencia
sobre su eficacia como a las condiciones institucionales que necesitan para dar
resultados. Las consecuencias pueden ser costosas: las inversiones no logran
mejorar la seguridad publica y, donde las salvaguardias son débiles, la vigilancia
se vuelve intrusiva y la aplicacion de la ley, discriminatoria.

En este capitulo se revisa la evidencia sobre numerosas tecnologias digi-
tales orientadas a apoyar la prevencién del delito, la labor policial, la justicia y
el sistema penitenciario en América Latina y el Caribe. En él se evalla la evi-
dencia causal sobre la eficacia de estas herramientas, se examinan los patrones
de adopcion en la region y se identifican las condiciones institucionales bajo las
cuales es mas probable que produzcan resultados. También se consideran los
mecanismos de gobernanza requeridos para limitar el uso indebido, proteger los

" La Estrategia Institucional 2024-2030 del Grupo del Banco Interamericano de Desarrollo
identifica tres objetivos estratégicos fundamentales (reducir la pobreza y la desigualdad,
abordar el cambio climatico y fomentar el crecimiento regional sostenible), con la capa-
cidad institucional, el Estado de derecho y la seguridad publica como areas de enfoque
transversales. La evidencia muestra que la delincuencia y la violencia socavan directa-
mente estos tres objetivos (Pérez-Vincent et al. 2024).
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derechos individuales y garantizar que la capacidad tecnoldgica se traduzca en
una mejor seguridad publica.

Sobresalen tres conclusiones. Primero, la evidencia causal mas sdlida se
concentra en un conjunto reducido de aplicaciones, en particular, las tecno-
logias que aumentan la certeza de deteccién en zonas de alta criminalidad y
aquellas que mitigan las consecuencias negativas del encarcelamiento al sus-
tituirlo por supervision comunitaria. Segundo, en América Latina y el Caribe la
adopcidn de herramientas digitales ha favorecido sistematicamente las inver-
siones visibles e intensivas en hardware por encima de los sistemas de informa-
cién fundamentales —como la gestion interoperable de casos, la gobernanza
de datos y la infraestructura investigativa—, de los cuales dependen muchas
de esas inversiones. Y tercero, la tecnologia logra su mayor impacto cuando
sirve como complemento de instituciones competentes en lugar de usarse
como sustituto de ellas. Cuando las bases institucionales, las salvaguardias de
gobernanza o los mecanismos de rendicidn de cuentas son débiles, las mis-
mas herramientas que funcionan en otros contextos pueden resultar costosas,
subutilizadas, ineficaces o perjudiciales.

El capitulo concluye con tres recomendaciones de politica que se hacen eco
del mensaje principal de este libro: que la adopcidn de tecnologia debe ir acom-
pafiada de inversiones en la calidad de los datos, la coordinacién institucional, la
transparencia, la rendicion de cuentas, la privacidad y las salvaguardias contra
el uso indebido. Especificamente, los paises deberian priorizar el desarrollo de
sistemas de informacion judicial interoperables, utilizar datos locales para dirigir
los recursos de prevencion y aplicacién de la ley hacia los lugares y las poblacio-
nes donde puedan tener mayor impacto, e implementar herramientas mas avan-
zadas cuando la evidencia sugiera que pueden abordar problemas especificos,
como el uso excesivo de la prisidn preventiva y del encarcelamiento. Por lo tanto,
los beneficios de la digitalizacién no solo dependen del tipo de tecnologias que
adopten los gobiernos sino también de cémo estas se integren en las institucio-
nes que las utilizan.

Obstaculos para el control del delito: ;cual es el papel
de la tecnologia

El delito se puede reducir al evitar que las personas participen de activida-
des delictivas (prevencién), al aumentar la probabilidad de detectar delitos y
de identificar a los perpetradores (disuasion), y al restringir la capacidad de los
delincuentes para cometer mas delitos (incapacitacion; Chalfin y McCrary 2017).
Las tecnologias digitales pueden fortalecer estas funciones institucionales
mediante la mejora de la informacién disponible para los encargados de la toma
de decisiones, una mayor eficacia operativa y una asignacién mas precisa de
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los escasos recursos. A continuacién, se examinan los principales impedimentos
gue enfrentan las instituciones de control del delito en la regién y el alcance de
la tecnologia para superar estos desafios.?

Prevencion: gasto reactivo y focalizacion deficiente

En comparacidn con la policia, los tribunales y las prisiones, la prevencion recibe
solo una pequefia parte del dinero publico que se destina a la seguridad en
América Latina y el Caribe (Serrano-Berthet 2018). Las evaluaciones de inter-
venciones de prevencion a gran escala muestran que aquellas apoyadas por el
gobierno tienen resultados mixtos o nulos (Martinez Palomares 2019; Sénchez
et al. 2021). Esto puede deberse, en parte, a disefios deficientes de los pro-
gramas y a limitaciones de financiamiento, pero una focalizacién inadecuada
también puede reducir los efectos de las intervenciones.

El delito tiende a estar altamente concentrado tanto en lugares como en
poblaciones. Una gran parte de los incidentes ocurre en una pequefia fraccion
de ubicaciones (Chainey, Serrano-Berthet y Veneri 2021), y la violencia es
desproporcionadamente prevalente entre los grupos de alto riesgo (De Lima
Friche et al. 2023; UNODC 2023). Sin embargo, los programas de prevencion
de la region suelen aplicarse de manera amplia en lugar de dirigirse hacia
los lugares e individuos donde es probable que los retornos marginales del
gasto en prevencion sean mas altos. Focalizar los recursos de manera eficaz
requiere contar con informacién oportuna y detallada sobre dénde se concen-
tran los riesgos y quiénes estdn mas expuestos, informacion que puede ser
costosa de reunir, actualizar y procesar, especialmente cuando los registros
administrativos se encuentran fragmentados. La digitalizacion puede mejorar
el acceso a la informacidn y hacer posible una focalizacion mas precisa a gran
escala al crear e integrar datos administrativos, detectar poblaciones y ubi-
caciones de alto riesgo, y ayudar a adaptar el alcance y el acceso a la educa-
cién, la capacitacién o los servicios sociales para grupos de dificil acceso. Sin
embargo, las herramientas que clasifican a individuos o vecindarios por riesgo
también pueden reproducir sesgos en los datos subyacentes o utilizarse de

2 Este andlisis es esquematico y no debe interpretarse como un conjunto de problemas inde-

pendientes. La prevencion, la labor policial, los tribunales y los sistemas penales forman
parte de una cadena institucional interconectada. Las debilidades en una parte afectan el
desempefio en otras. Las investigaciones deficientes, por ejemplo, generan expedientes
con poca evidencia que los tribunales tienen dificultades para procesar, mientras que la
saturacion de los tribunales contribuye a la detencion preventiva y al hacinamiento carce-
lario. Las intervenciones en una etapa pueden verse socavadas —o reforzadas— por las
condiciones en otras partes del sistema.
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maneras que estigmaticen a grupos particulares. Evitar tales sesgos requiere
salvaguardias, transparencia y supervisién institucional.

La labor policial: escasa capacidad de investigacion

La labor policial en América Latina y el Caribe se caracteriza por la incapacidad
de resolver incidentes violentos mediante la identificacion de sospechosos, la
construccion de casos viables y la obtencidn de condenas. En Chile, los fiscales
registraron un sospechoso conocido en alrededor del 61% de los casos de homi-
cidio de 2023, una proporcion que se redujo al 43% en los homicidios vinculados
al crimen organizado (Fiscalia Nacional de Chile 2024). En Brasil, el 36% de los
homicidios cometidos en 2023 habian dado lugar a cargos formales a finales de
2024 (Instituto Sou da Paz 2025). Y en México, los fiscales estatales identificaron
a un sospechoso en solo el 17% de las investigaciones de homicidio intencional
entre 2010 y 2022 (HRW 2025).

Parte de esta deficiencia puede atribuirse a la baja confianza de la poblacién
en la policia, o que obstaculiza los esfuerzos para resolver los casos al reducir la
denuncia de delitos y la cooperacién de los testigos. El 61% de los participantes
de encuestas realizadas en América Latina y el Caribe afirma tener poca o ninguna
confianza en la policia (Lupu et al. 2023). En contraste, el 67% de los encuesta-
dos de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos (OCDE)
fuera de la region indica confiar en dicha fuerza (OCDE 2022). Sin embargo, la
resoluciéon de casos en la regidn también se ve afectada por debilidades ins-
titucionales relacionadas con la recoleccidn, el intercambio y el procesamiento
de informacidn, entre ellas, la fragmentacion de los sistemas de informacién, las
limitaciones de la capacidad forense, y la falta de coordinacion entre la policia y
la fiscalia (HRW 2025).

La tecnologia puede ayudar a fortalecer la base de informacién de la que
dependen las investigaciones, especificamente al vincular los registros de inci-
dentes con los identificadores de los sospechosos, consolidar las pruebas foren-
ses y digitales, y permitir el despliegue de recursos de patrullaje basado en datos.
Los sistemas de vigilancia, las herramientas biométricas, la gestion de pruebas
digitales, la cartografia del delito y los sistemas analiticos pueden mejorar la iden-
tificacién de sospechosos y la construccion de casos viables. Asimismo, pueden
reducir la delincuencia mediante la disuasion y la incapacitacion.

Tribunales: congestion estructural y detencion preventiva

La congestion en las instituciones judiciales afecta la rapidez y la percepcion
de imparcialidad de las sanciones legales en América Latina y el Caribe. Los
datos del Centro de Estudios de Justicia de las Américas (CEJA) muestran
que, entre 2022 y 2024, la tasa regional de resolucion judicial —definida como
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la relacion entre los casos resueltos y los casos iniciados— fue de alrededor
de 0,92, cifra inferior al umbral de 1,0 necesario para prevenir un atraso (CEJA
2025). Si bien la tasa de congestion regional —la relacion entre los casos acti-
vos Y los casos resueltos en un afio especifico— disminuyoé de 2,81 en 2022 a
1,98 en 2024, se mantuvo muy por encima del rango de 1,0 a 1,5 asociado con
las cargas de trabajo manejables.

Un efecto de la congestion es la extension de los periodos de prisidn preven-
tiva, lo que aumenta el nimero de personas en dicha condicién en un momento
dado. El hecho de que la congestidn en las instituciones judiciales de la region
sea superior a la que se registra en Europa puede explicar los datos de la Oficina
de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito (UNODC 2025) que indican que
cerca del 33% de las personas privadas de libertad de la regién estdn en prision
preventiva, en comparacion con el 17% en Europa. Los periodos prolongados de
prision preventiva traen aparejadas consecuencias adversas: los acusados dete-
nidos tienen mas probabilidades de declararse culpables, incluso siendo inocen-
tes, y de adquirir antecedentes penales, lo que reduce el empleo posterior en el
sector formal e incrementa la reincidencia (Dominguez y Lazcano 2025; Dobbie,
Goldin y Yang 2018).

El uso de tecnologias digitales para mejorar la administracién de justicia es
prometedor. La gestion digital de casos y la presentacion electrénica de docu-
mentos, los sistemas de programacion de audiencias y los registros estructu-
rados pueden aumentar la eficacia al reducir las demoras y facilitar el flujo de
casos, de modo de disminuir la necesidad de la prisién preventiva, asi como su
duracidn. Las herramientas de evaluacion de riesgos también pueden fundamen-
tar las decisiones previas al juicio y las sentencias, y ayudar a los tribunales a
imponer medidas de custodia de forma mas selectiva. En la medida en que estas
herramientas reducen las demoras en la aplicaciéon de las sanciones judiciales,
refuerzan el efecto disuasorio; en la medida en que mejoran la focalizacion de la
detencion, favorecen una incapacitacién mas eficaz.

Sistemas penitenciarios: hacinamiento y otras condiciones

Las condiciones en los sistemas penitenciarios de gran parte de América Latina
y el Caribe impiden la rehabilitacion y pueden perpetuar la delincuencia en lugar
de reducirla. Los datos del World Prison Brief de 2025 muestran tasas de ocupa-
cion carcelaria del 113% en México, del 136% en Brasil, del 163% en El Salvador,
del 248% en Perl y del 274% en Bolivia. El hacinamiento se ve agravado por
la falta de personal. Mientras que los sistemas penitenciarios europeos tienen
un promedio de aproximadamente 1,6 reclusos por miembro del personal, Brasil,
Centroamérica y México operan con proporciones de alrededor de 6 reclusos por
miembro del personal (Aebiy Cocco 2024; INEGI 2024). Tales condiciones tienen
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consecuencias tanto dentro como fuera de las prisiones. Los datos recolectados
por la UNODC indican que el nimero de homicidios intencionales por cada
100.000 reclusos es mas del doble en América Latina y el Caribe (5,8) que en
Europa (2,5), mientras que Tobon (2022) y Jaramillo (2026) concluyen que los
exconvictos y sus pares tienen mas probabilidades de terminar involucrados en
actividades delictivas que otras personas de sus vecindarios.

Aunque las tecnologias digitales no pueden reducir directamente el haci-
namiento ni ampliar la capacidad carcelaria, si pueden mejorar la identificacidn
y la gestién de los reclusos al favorecer una mejor clasificacion de los mismos,
optimizar el acceso a los recursos de rehabilitacion y facilitar alternativas a
la encarcelacion. Una clasificacidn perfeccionada y el acceso a programas de
rehabilitacion adecuados pueden contribuir a reducir la reincidencia (Tobdn
2022), mientras que las alternativas a la encarcelacion, como el monitoreo
electronico, pueden preservar los vinculos laborales y familiares que redu-
cen la probabilidad de reincidencia (Di Tella y Schargrodsky 2013; Williams y
Weatherburn 2022).

Una restriccion transversal: débil infraestructura de la informacion

Los desafios que enfrentan los esfuerzos de prevencion, la labor policial, la justi-
cia y las instituciones penitenciarias se agravan debido a una deficiente infraes-
tructura de la informacion. La fragmentacion de los sistemas de gestion de casos,
los registros digitales incompletos, la escasa interoperabilidad entre organismos
y la limitada capacidad analitica dificultan la asignacién estratégica de recursos y
la coordinacién en todo el sistema de justicia penal, asi como la identificacion de
fallas especificas en los casos o procesos.

Si bien, como ya se menciond, las tecnologias digitales pueden ayudar a que
la informacién sea mas completa, accesible y utilizable entre las instituciones,
contar con mejor informacién de por si no mejora el control del delito. Las institu-
ciones deben poder incorporar esa informacién a sus operaciones, por ejemplo,
para asignar recursos, coordinar casos entre organismos o detectar retrasos y
responder a ellos. Los nuevos sistemas que se implementan sin esta capacidad
subyacente pueden simplemente agregar complejidad tecnoldgica sin mejorar el
desempefio (Andrews, Pritchett y Woolcock 2017).

Lo que dice la evidencia

Hasta el momento, se han mencionado aquellas areas en las cuales las herra-
mientas digitales tienen el potencial de mejorar las instituciones de control del
delito. En esta seccion se examina la evidencia sobre si efectivamente funcionan
0 no. Asi, se analiza su éxito en la mejora de la focalizacion y la ejecucion de
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los programas de prevencién social, el aumento de la certeza y la rapidez de la
deteccion en la labor policial, la reduccién de las demoras y la optimizacion de
la calidad de la toma de decisiones en los tribunales, y el fortalecimiento de la
supervisién comunitaria y la gestion carcelaria en el sistema penitenciario.?

Los estudios cuantitativos rigurosos sobre la efectividad de muchas de
estas tecnologias siguen siendo escasos en América Latina y el Caribe y, para
algunas aplicaciones mas recientes —en particular las que involucran inteligencia
artificial (IA)—, son practicamente inexistentes. Cuando no se dispone de evi-
dencia regional, se recurre a evaluaciones pertinentes de otras regiones. Esto no
implica que en América Latina y el Caribe se reproduzcan necesariamente efec-
tos semejantes, ya que hay diferencias en materia de capacidad institucional,
marcos legales, calidad de los datos y patrones delictivos. Mas bien, ofrece un
referente para detectar intervenciones prometedoras, comprender los mecanis-
mos a través de los cuales podrian operar, y priorizar reformas y tecnologias para
que sean adaptadas y evaluadas rigurosamente en el contexto regional.

La evidencia disponible también es desigual segun las distintas tecnolo-
gias. Algunas aplicaciones, en particular la vigilancia policial de puntos calien-
tes, el circuito cerrado de televisién (CCTV) y el monitoreo electrénico, han
sido evaluadas repetidamente mediante disefios causales confiables. Otras,
como los centros de comando integrados y los programas amplios de digitali-
zacion del sistema de justicia, se han implementado extensamente, pero rara
vez se han evaluado en funcién de los resultados en materia de delincuencia,
en parte porque sus efectos operan a través de cadenas causales mas largas
y complejas.

El cuadro 9.1 resume la evidencia que se analiza con mayor detalle a con-
tinuacidn, asi como el grado de adopcidn en toda la regién de las tecnologias
que se tratan aqui. Como ponen de manifiesto el cuadro y el andlisis, la eviden-
cia mas solida respalda el uso de herramientas que aumentan la certeza de la
deteccidn, disuaden la delincuencia o brindan alternativas al encarcelamiento.
Se cuenta con menos evidencia sobre herramientas que mejoran la eficacia
administrativa.

Tecnologias de prevencion

Una amplia evidencia causal muestra que la educacién y las oportunidades de
empleo pueden reducir la participacién en actividades delictivas. Los estudios

S El capitulo se centra en las tecnologias convencionales de control del delito y en las ins-

tituciones que las utilizan, en lugar de examinar los delitos tecnolégicos, como el fraude
cibernético, el secuestro de datos (ransomware) y las estafas asistidas por inteligencia
artificial, que requieren capacidades de aplicacion de la ley y enfoques regulatorios
distintos.
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Cuadro 9.1. Evidencia sobre tecnologia y delincuencia en América Latina y el
Caribe
Evidencia disponible ¢Se ha
adoptado en
Tecnologia Mundial Regional laregion? Limitaciones clave
CCTV Si (reduccion de la Si La mayoria de  Posible
delincuencia de entre las ciudades desplazamiento de la
un 18% y un 57% en principales delincuencia
algunos entornos)
CCTV + Solo correlacional No Proyectos Riesgo de sesgo
reconocimiento piloto demografico
facial
Bases de datos  Si (Dinamarca, No 13 paises Requiere capacidad
de ADN Estados Unidos) forense y marcos
legales
Patrullaje en Si (méas de 65 Si Varios paises  Posible
zonas criticas evaluaciones; desplazamiento
reduccién de la
delincuencia de entre
un 8% y un 16%)
Camaras Mixto No Limitado Efectos inciertos en
corporales la conducta; se
requiere gobernanza
de datos
Centros de Ninguna No La mayoria de  Costo elevado;
comunicacion/ los paises impacto en la
respuesta delincuencia no
demostrado
Presentacion Solo en cuanto a la No Limitado Tramitaciéon mas
electronicade  eficiencia rapida de los casos;
expedientes relacion con la
delincuencia no
comprobada
IA enlos Ninguna No Proyectos Riesgos de sesgo y
procesos piloto de debido proceso
legales
Monitoreo Si (Argentina, Si La mayoria de  Requiere supervision

electronico

Estados Unidos,
Suecia)

los pafses

Fuente: Revisada a lo largo de la seccion sobre evidencia.
Nota: El término “evidencia causal” se refiere a estudios que utilizan estrategias de identificacion confia-
bles, como ensayos aleatorios y cuasiexperimentos.
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cuasiexperimentales vinculan mas afios de estudios con menos arrestos y encar-
celamientos, mientras que las mejoras en las oportunidades de empleo reducen
la reincidencia entre exdelincuentes (Britto, Pinotti y Sampaio 2022; Cook et al.
2015; Deming 2011; Galbiati, Ouss y Philippe 2021).

Con respecto a la educacion, por ejemplo, el desafio para la prevencion
del delito consiste en garantizar, con presupuestos limitados, que los jovenes
en situacion de riesgo permanezcan en la escuela y reciban apoyo educativo
adecuado a sus necesidades. La tecnologia puede ampliar el alcance de estos
servicios a poblaciones a las que podria resultar dificil de llegar con los progra-
mas tradicionales. Por ejemplo, los estudiantes de zonas afectadas por el crimen
organizado tienen menos probabilidades de asistir a la escuela y mas probabilida-
des de ser reclutados por organizaciones criminales. La educacién en linea puede
sustituir la asistencia presencial y reducir la vulnerabilidad ante estos esfuerzos
de reclutamiento. Dinarte et al. (2025) demuestran que las plataformas en linea
pueden mantener el aprendizaje y la tutoria a gran escala cuando se interrumpe
la asistencia presencial, en este caso, durante la guerra en Ucrania. La tecnologia
puede ampliar el alcance de estos servicios a poblaciones a las que los progra-
mas tradicionales pueden tener dificultades para llegar.

La tecnologia también puede mejorar la focalizacion de las intervenciones
de prevencion. Las herramientas de aprendizaje automatico pueden recurrir a
datos administrativos y del historial de incidentes para detectar personas con
un alto riesgo de sufrir violencia grave a corto plazo, incluida la victimizacion por
armas de fuego (Heller et al. 2026). Estas herramientas permiten que los orga-
nismos dirijan los escasos servicios preventivos hacia las poblaciones con mayor
necesidad.*

4 Las mejores oportunidades econémicas también reducen la delincuencia. Las plataformas
de trabajo digital, por ejemplo —servicios basados en aplicaciones que conectan a los tra-
bajadores con empleos flexibles y a la demanda, como la conduccidn de taxis y la entrega
de comida—, pueden aumentar el costo de oportunidad de delinquir al ampliar el acceso
al empleo legal. La evidencia de Brasil vincula la implementacién de una importante plata-
forma de reparto a un descenso de aproximadamente el 10% en los delitos denunciados.
Las reducciones fueron mayores en las zonas de bajos ingresos donde residen los reparti-
dores. La delincuencia no se desplazo a las zonas atendidas por estos ultimos (Frankenthal
2025). Se observan resultados similares en Francia, donde el efecto se concentra entre los
jovenes que acaban de cumplir con los requisitos para trabajar en plataformas (Allouard et
al. 2024). La digitalizacion de las transferencias y los pagos también puede reducir la delin-
cuencia callejera al disminuir la exposicion al efectivo; un estudio cuasiexperimental sobre
las transferencias electrénicas de prestaciones en Estados Unidos estima un descenso
general de la delincuencia de entre el 9% y el 10% (Wright et al. 2017).
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Tecnologias para la labor policial

La evidencia mas sdlida sobre las tecnologias para la labor policial se refiere a las
herramientas operativas que apoyan el despliegue policial y la deteccion de deli-
tos, entre ellas, los circuitos cerrados de television (CCTV), la vigilancia de zonas
criticas y las aplicaciones forenses, como las bases de datos biométricas. En el
caso de las tecnologias a nivel de sistema, incluidas las plataformas de comando
integradas, y las tecnologias destinadas a aumentar la rendicién de cuentas de la
policia, como las cdmaras corporales, la evidencia es menos rigurosa.

CCTV y disuasion en el lugar

Una de las tecnologias utilizadas en la labor policial que han sido mas estudia-
das es la television de circuito cerrado. Al aumentar la percepcion del riesgo de
ser detectado en las dreas monitoreadas, el CCTV disuade a las personas de
cometer delitos. Un metaanalisis revela que este sistema esta asociado a una
reduccién estadisticamente significativa del delito. Los efectos son mayores y
mas congruentes en entornos como los estacionamientos y cuando las imagenes
del CCTV se monitorean activamente (Piza et al. 2019).

Una evaluacién del despliegue focalizado de cdmaras en Medellin, Colombia,
sefialan un descenso de los delitos denunciados en las zonas monitoreadas, sin
evidencia de que la actividad delictiva se haya desplazado a otras ubicaciones
(Gomez, Mejia y Tobdn 2021). Por otro lado, una evaluacion del programa de
CCTV MiCalle en Ciudad de México, cuyo alcance geografico era menos especi-
fico y sin que las cdmaras estuviesen ubicadas en zonas de alta criminalidad, no
hallé evidencia de una reduccion del delito (Vilalta, Lopez-Ramirez y Fondevila
2023). En conjunto, estos resultados sugieren que la cobertura de camaras por si
sola es insuficiente. La eficacia depende, en parte, de concentrar la vigilancia en
los lugares donde el riesgo delictivo es mayor.

Vigilancia policial en puntos calientes y despliegue basado en datos

La vigilancia policial de puntos calientes toma en cuenta directamente las bajas
tasas de deteccion, ya que concentra los recursos de patrullaje en los lugares
donde la delincuencia es mas frecuente. La evidencia metaanalitica indica que,
de este modo, se reducen los delitos en un 8% segun los tamafios del efecto
estandarizados convencionales y en un 16% segun las medidas de las tasas de
incidencia (Braga et al. 2019; Braga y Weisburd 2022). En América Latina y el
Caribe, los programas de puntos calientes han reducido en general los delitos
especificos cuando las patrullas se enfocan de manera precisa, a nivel de tra-
mos de calle en lugar de zonas amplias. Al igual que con el CCTV, los estudios
sefialan que, si bien el desplazamiento de la actividad delictiva a zonas vecinas
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es una preocupacion potencial, no suele detectarse en la practica (Chainey,
Alvarado y Serrano-Berthet 2024; Chainey, Serrano-Berthet y Veneri 2021).
La principal excepcidn es una evaluacion aleatoria a nivel de toda la ciudad
realizada en Bogota, Colombia, que constata que las reducciones directas en
los lugares tratados se ven contrarrestadas por aumentos en areas cercanas
(Blattman et al. 2021).

Aligual que sucede con las camaras de vigilancia, el despliegue de la vigilan-
cia policial en zonas criticas depende de identificar ddnde se concentra el delito.
El aprendizaje automatico podria mejorar esta focalizacion al generar prondsti-
cos de manera mecanica 0 a un costo menor, pero la evidencia causal sobre si
esto supera al andlisis convencional de la delincuencia sigue siendo escasa. Un
ensayo aleatorio de 2015 reveld que el patrullaje guiado por algoritmos con el uso
de herramientas de aprendizaje automéatico mas antiguas produjo una reduccion
pequefia pero significativa del volumen de delitos, mientras que el patrullaje con-
ducido por analistas no lo hizo (Mohler et al. 2015).

Bases de datos forenses y biométricas

Las bases de datos de identificacion forense, en particular las de ADN, se encuen-
tran entre las tecnologias de identificacion con evidencia causal mas sélida. Las
bases de datos biométricas aceleran la identificacion posterior al delito, abor-
dando de forma directa el problema planteado anteriormente de que solo se
identifica a los sospechosos en una pequefia fraccidn de los homicidios.

Si bien la evidencia sobre estas tecnologias es limitada en América Latina y
el Caribe, estudios realizados en otros contextos apuntan a su eficacia. Doleac
(2017), por ejemplo, concluye que la ampliacién de las bases de datos de ADN en
los estados de Estados Unidos reduce las tasas de delincuencia y puede resul-
tar mas rentable que las herramientas tradicionales de aplicacion de la ley. En
Dinamarca se ha aprovechado una gran ampliacién de la base de datos nacional
de ADN para estimar el efecto del registro de ADN en la comisidn posterior de
delitos. En el afio posterior al registro, las personas cuyo ADN se habia agre-
gado a la base de datos tenian menos probabilidades de reincidir que individuos
comparables cuyo ADN no se habia registrado (Anker, Doleac y Landersg, 2021).
En conjunto, estos estudios indican que aumentar la probabilidad de identifica-
cién puede disuadir la comision de delitos y reducir la reincidencia.

Tecnologias avanzadas de vigilancia

El uso de la vigilancia suscita preocupaciones sobre la privacidad y el potencial
de abuso, que se acentlan en el caso de tecnologias avanzadas como el recono-
cimiento facial y los lectores de placas de vehiculos. Esto resalta particularmente
la importancia de considerar la evidencia sobre si dichas herramientas mejoran
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la seguridad publica. En particular, para justificar la recoleccién de datos de una
gran poblacién que incluye solo a unos pocos delincuentes potenciales, estas
tecnologias deberian generar informacion capaz de optimizar de forma significa-
tiva la identificacion de delincuentes en comparacion con las herramientas poli-
ciales existentes.

Al igual que sucede con la identificacion forense y biométrica, la evidencia
sobre la eficacia de las tecnologias avanzadas de vigilancia es escasa en América
Latina y el Caribe. En Estados Unidos, sin embargo, el uso de la tecnologia de
reconocimiento facial se asocia con una reduccién de la violencia como resultado
de una identificacion mas rapida y certera (Johnson et al. 2024).

Existen pocos estudios sobre los lectores automaticos de placas vehicula-
res, tanto en la regién como a nivel mundial. En general, estos estudios son limi-
tados y no concluyentes. Los lectores de placas estan disefiados para aumentar
la probabilidad de deteccidn al ayudar a la policia a identificar y rastrear vehicu-
los ligados a actividades delictivas, pero la evidencia disponible no establece un
efecto coherente sobre el delito. Un estudio cuasiexperimental sobre lectores
de placas vehiculares instalados en puntos de control en Buffalo, Nueva York,
arrojo estimaciones mixtas de sus efectos sobre delitos violentos (Wheeler y
Phillips 2018).

Camaras corporales y rendicion de cuentas

El uso de camaras corporales se ha extendido ampliamente. A diferencia de las
tecnologias analizadas con anterioridad, las cdmaras que usan los agentes del
orden estan disefladas principalmente para mejorar la rendicién de cuentas,
aunque también pueden facilitar la recoleccion de pruebas. Una revision sis-
tematica que sintetiza 70 estudios, si bien ninguno procede de la regién, con-
cluye que las camaras reducen las quejas ciudadanas sobre la conducta policial
(Lum et al. 2019).

Plataformas integradas de mando y control

Las plataformas integradas de mando y control son sistemas de informacion que
ayudan a las organizaciones a coordinar, monitorear y dirigir las operaciones.
En el contexto de la justicia penal, contribuyen a superar el cuello de botella que
genera una deficiente infraestructura de la informacion. Estos recursos aceleran
la respuesta, mejoran la coordinacion y fortalecen la investigacion al combinar
datos de fuentes tales como camaras de vigilancia, sistemas de deteccién de
disparos y registros del despliegue de agentes. Aunque su eficacia es mucho
mas dificil de evaluar que la de las intervenciones digitales de vigilancia poli-
cial ya mencionadas, recientes estudios cuasiexperimentales sugieren beneficios
investigativos medibles. Por ejemplo, una evaluacién de los Chicago’s Strategic
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Decision Support Centers (centros para la recoleccién y el analisis de datos que
apoyan la toma de decisiones estratégicas) sefiala que, luego de la implementa-
cién de estas plataformas, hubo un aumento de las tasas de resolucion de delitos
violentos y contra la propiedad (Arietti 2024). Esto sugiere que dichas herra-
mientas ofrecen beneficios investigativos, si bien la evidencia de que, en Ultima
instancia, reducen la delincuencia sigue siendo limitada.

Tecnologias judiciales

Los estudios sobre las tecnologias digitales y el sistema de justicia se han cen-
trado en la ineficiencia administrativa y la calidad de la toma de decisiones judi-
ciales, y han focalizado el andlisis principalmente en los resultados intermedios,
como la tramitacidn de casos, la transparencia y la prediccidn de riesgos. Poco se
sabe sobre sus efectos posteriores en la delincuencia.

Digitalizacion de los tribunales y gestion de casos

La digitalizacion de los tribunales tiene como objetivo reducir la congestion y
los retrasos mediante la optimizacién del flujo de documentos, el seguimiento
de casos, la presentacion electrénica de documentos y el acceso a audiencias
a distancia. Sin embargo, es poco probable que la introduccién de sistemas
digitales dé lugar a un importante aumento de la eficiencia si no hay cambios
complementarios en la dotacién de personal, los procedimientos y la admi-
nistracion (Maroz, Popova y Satizabal Acosta 2023). Esto refleja un mensaje
central del libro que se enfatiza en el capitulo 1: el redisefio organizacional
es crucial para lograr grandes incrementos de la productividad a partir de las
tecnologias digitales.

La pandemia de COVID-19 aceler6 la adopcién de tecnologia digital en los
sistemas judiciales, en particular en los paises de ingreso mediano-alto. Maroz,
Popova y Satizabal Acosta (2023) indican que el 43% de estas economias intro-
dujo al menos una nueva caracteristica de digitalizacién en 2020, cifra que
ascendid al 89% en 2021, junto con la adopcién de audiencias remotas y la pre-
sentacion electrénica de documentos. Los autores observan una asociacién posi-
tiva solida entre digitalizacidn y transparencia judicial. Sin embargo, no esta tan
claro si estos sistemas también mejoran la eficacia de los tribunales.

La falta de evidencia causal sugiere que las mejoras pueden tardar en
materializarse. La evaluacién de un sistema electrénico de gestion de casos
en Filipinas no encontré una reduccién significativa de la duracién de los casos
durante el primer afio de implementacidn, pero detectdé mejoras en el segundo
(Orbeta, Paqueo y Siddigi 2021). Este patrén concuerda con la idea de que la digi-
talizacién requiere que las instituciones adapten sus flujos de trabajo y aprendan
a utilizar los nuevos sistemas antes de que surjan beneficios medibles.
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Apoyo algoritmico para la toma de decisiones

Las herramientas algoritmicas abordan los problemas relacionados con la cali-
dad y la coherencia de las decisiones sobre la detencién de los acusados. Un
andlisis realizado en Colombia indica que la imposicion de la prisiéon preventiva
segun las practicas actuales no es éptima, ya que con frecuencia se detiene a
acusados de bajo riesgo vy se libera a algunos de alto riesgo (Mejia 2025a; véase
el recuadro 9.1).

Los modelos de aprendizaje automatico pueden optimizar la prediccion del
riesgo de los acusados en comparacion con el juicio humano sin apoyo. Kleinberg
et al. (2018), por ejemplo, demuestran que dichos modelos pueden clasificar a
los acusados con mayor precision segun su riesgo, y las simulaciones de politica
indican que un mayor grado de exactitud en las predicciones podria reducir las
detenciones sin aumentar la delincuencia. Estos resultados demuestran el poten-
cial de las herramientas algoritmicas para mejorar el equilibrio entre la seguridad
publica y el encarcelamiento innecesario.

No obstante, la evidencia de la implementacion real impone ciertas adver-
tencias. La reforma obligatoria de la evaluacién de riesgos previa al juicio en el
estado estadounidense de Kentucky produjo solo un pequefio aumento de las
liberaciones y trajo aparejadas mas incomparecencias ante el tribunal y mas deli-
tos previos al juicio (Stevenson 2018). Los jueces mantuvieron la discrecionalidad
y, en muchas oportunidades, no siguieron las recomendaciones de liberar a los
acusados clasificados como de bajo riesgo. El caso ilustra cdmo una herramienta
puede mejorar la informacion disponible para quienes toman las decisiones sin
cambiar los resultados si las instituciones no incorporan esa informacién en la
practica.

En conjunto, la evidencia indica que las tecnologias judiciales son mas efica-
ces cuando se integran en reformas institucionales complementarias. La gestién
digital de casos requiere cambios en los flujos de trabajo y las practicas adminis-
trativas, mientras que el apoyo algoritmico para la toma de decisiones demanda
reglas claras que dispongan cémo se utilizan las predicciones. En contextos de
alto riesgo, estos sistemas también deben ser transparentes, auditables y estar
sujetos a salvaguardias contra decisiones discriminatorias o arbitrarias.

Tecnologias en los sistemas penitenciarios

La evidencia muestra que las tecnologias mas eficaces en el caso de los sis-
temas penitenciarios son aquellas que reemplazan el encarcelamiento por una
supervisién comunitaria estructurada, abordando directamente la preocupacion
de que las prisiones superpobladas y violentas puedan generar mas delincuencia.
Di Tella y Schargrodsky (2013) observan que las personas para las que se dis-
puso monitoreo electrénico en lugar de encarcelamiento en Argentina mostraron
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PRiSMA: una herramienta de evaluacion del riesgo para
la prisidn preventiva en Colombia

El temor a los sesgos constituye un obstaculo significativo para el uso de algo-
ritmos en la toma de decisiones delicadas. Sin embargo, se sabe que el sesgo
humano también influye en este tipo de decisiones. La evidencia proveniente de
una herramienta para predecir el riesgo de reincidencia en Colombia sugiere que
existe un amplio potencial para que los algoritmos generen decisiones sobre la pri-
sion preventiva que sean mas justas y mas eficientes que las basadas Unicamente
en el juicio humano.

La Fiscalia General de la Nacién de Colombia desarrolld el Perfil de Riesgo de
Reincidencia para la Solicitud de Medidas de Aseguramiento (PRISMA) para apoyar
las decisiones de fiscales y jueces en materia de prision preventiva. En PRISMA se
integraron registros de arresto de la Policia Nacional, expedientes del sistema de
gestion de casos de la Fiscalia General y registros de encarcelamiento provenientes
de las autoridades penitenciarias, con el fin de producir evaluaciones de riesgo a
nivel individual basadas en la probabilidad de reincidencia en un plazo de dos afos.

El andlisis revela que los fiscales solicitaron la detencién de aproximadamente un
56% de las personas con bajo riesgo predicho de reincidencia y omitieron pedirla para
cerca de un 39% cuyo riesgo predicho era alto. Los jueces exhibieron patrones simila-
res. Las simulaciones contrafactuales indican que corregir estos errores podria haber
reducido la reincidencia hasta en un 25% para la delincuencia en general, un 45% para
los delitos contra la propiedad y un 21% para los delitos violentos, sin incrementar las
detenciones intramuros.

El PRISMA no esta en uso actualmente. Su utilidad dependia de la posibilidad de
contar con datos interoperables que vincularan a la policia, la fiscalia y el sistema
penitenciario, algo de lo que aun carece la mayor parte de las jurisdicciones de la
region. Asimismo, su posterior abandono ilustra la friccion institucional que enfren-
tan este tipo de herramientas. Su escalamiento requiere al menos dos condiciones:
en primer lugar, el algoritmo debe ser evaluado empiricamente para observar cémo
responden fiscales y jueces a su uso en la practica; en segundo lugar, es necesario
desarrollar, de manera paralela a su implementacion, un marco de gobernanza que
incluya auditoria, transparencia y evaluacion independiente. En el caso del PRISMA,
estas condiciones no pudieron cumplirse.

Fuente: Mejia (2025a).

menos probabilidades de reincidir, un hallazgo que coincide con el potencial del
monitoreo para mantener los vinculos laborales y familiares al tiempo que se evita
la exposicion a la prision.

Del mismo modo, una investigacidon cuasiexperimental mas reciente rea-
lizada en Suecia a partir de los resultados de una reforma en la imposicion
de sentencias muestra que el monitoreo electrénico reduce la reincidencia al
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tiempo que aumenta la oferta laboral. También documenta mejores resultados
para los nifios, lo que apunta a beneficios sociales mas amplios al reemplazar
el encarcelamiento por la supervision en el hogar para los casos que reunan
los requisitos (Grenet, Grénqgvist y Niknami 2024). La evidencia de las revisio-
nes sistematicas concuerda en general con estos hallazgos. Esto indica que el
monitoreo electrénico puede reducir la reincidencia en condiciones especificas,
particularmente cuando se combina con practicas de supervision y servicios de
apoyo (Belur et al. 2020).

Ensefanzas transversales

En todas las evaluaciones de las diferentes tecnologias y etapas del sistema
de justicia penal, surgen tres ensefianzas transversales. En primer lugar, la
tecnologia es mas eficaz cuando complementa, en lugar de sustituir, la capa-
cidad institucional. En todas las intervenciones estudiadas, la informacion y las
herramientas analiticas generan valor solo cuando las organizaciones cuen-
tan con las rutinas, los incentivos y la autoridad para utilizarlas. Los mode-
los de “gestidn basada en resultados”, inspirados en el programa CompStat de
la ciudad de Nueva York, ilustran esta complementariedad al combinar datos
oportunos sobre la delincuencia con la rendicién de cuentas territorial y una
atencion administrativa sostenida. Parfitt, Pantaledo y Kopittke (2026) infor-
man de reducciones significativas en los homicidios tras la adopcion de dichos
modelos en varios estados brasilefios y destacan las bases de datos integradas
y las rutinas de desempefio como condiciones clave que lo hacen posible. En
términos mas generales, la evidencia examinada en este capitulo sugiere que
es poco probable que la informacién mejorada por si sola optimice las tasas de
resolucion, la tramitacién de casos o la disuasidn, si las instituciones no pueden
traducirla en decisiones operativas.

Una segunda ensefianza es que la evidencia se vuelve mas escasa a medida
que las tecnologias se tornan mas complejas y sistémicas. Aunque los centros de
comando, las plataformas amplias de justicia digital y las herramientas analiticas
y de apoyo para la toma de decisiones basadas en |A ocupan un lugar destacado
en los debates actuales de politica, las evaluaciones rigurosas de sus efectos
siguen siendo escasas. Esto Ultimo se debe, en parte, a que dichas evaluaciones
son intrinsecamente dificiles de llevar a cabo. Los centros de comando deberian
mejorar la coordinacion, el conocimiento consciente de la situacion y el acceso a
la informacidn para muchos agentes de policia y en una amplia zona geogréfica,
y no deben ser asignados al azar a algunos barrios o unidades policiales y no a
otros. Las plataformas de justicia digital suelen combinar multiples reformas en
distintas instituciones, lo que dificulta aislar la contribucion de cualquier compo-
nente individual.



HERRAMIENTAS DIGITALES PARA SOCIEDADES MAS SEGURAS

Por ultimo, la eficacia es solo una de las consideraciones para la adopcién
de tecnologia; cabe considerar otras, como las implicaciones para los derechos
y la legitimidad institucional. Las tecnologias que aumentan la capacidad para
identificar, monitorear o clasificar a las personas pueden fortalecer la disuasion y
mejorar la toma de decisiones, pero también pueden magnificar los sesgos exis-
tentes o permitir el uso indebido cuando la gobernanza es débil.

¢La adopcion se basa en la evidencia?

Los paises de América Latina y el Caribe han realizado inversiones sustanciales
en tecnologia relacionada con la delincuencia durante las Ultimas dos décadas.
La mayor parte de las tecnologias adoptadas han sido aquellas que incrementan
la probabilidad de deteccién y la gestion de datos por parte de la policia. Han
proliferado las redes de camaras de vigilancia, como el sistema C5 de la Ciudad
de México, con 30.000 cdmaras, y Smart Sampa en Sao Paulo, Brasil. Muchas
jurisdicciones han introducido centros de comando centralizados y paneles de
control policial basados en datos (Chainey, Alvarado y Serrano-Berthet 2024; da
Silva et al. 2020). Existen bases de datos de ADN en 13 de los 15 paises encues-
tados de la region (Muggah y Szabd de Carvalho 2018). La tecnologia también
se ha utilizado para ampliar las alternativas al encarcelamiento: por ejemplo, los
programas de monitoreo electronico abarcan mas de 120.000 personas tan solo
en Brasil (SENAPPEN 2025).

En cambio, los paises de la regidn han sido mas lentos en adoptar sistemas
de base que integren todos los aspectos del sistema de justicia penal. La gestion
de casos interoperable de extremo a extremo —que permite rastrear la informa-
cidn por caso a través de los limites institucionales, vinculando a la policia, los
fiscales, los tribunales y el sistema penitenciario— es parcial en la mayoria de
los paises. Incluso cuando se introducen tecnologias que permiten dicho segui-
miento, no se cuenta con identificadores estandarizados, ingreso estructurado
de datos ni sistemas de seguimiento del desempefio. En consecuencia, las insti-
tuciones no pueden integrar, analizar ni actuar sobre los datos que tienen en sus
sistemas.

El patrén de adopcion de tecnologia de la regidn revela un desajuste con
respecto a los desafios de la justicia penal que deben abordarse. Las bajas tasas
de resolucion de casos, la saturacion de los tribunales, las malas condiciones
carcelarias y otros obstaculos para la justicia penal exponen debilidades en la
infraestructura de investigacion, la gestién de casos y la gobernanza peniten-
ciaria. Sin embargo, la inversidon se ha centrado principalmente en equipos de
vigilancia e infraestructura de mando. Estos pueden disuadir la delincuencia, pero
no resuelven las fallas en las etapas previas de la investigacién, el enjuiciamiento
y la tramitacién de casos que determinan la condena y la sancion.
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Este desajuste refleja en parte los incentivos politicos que tienen los gobier-
nos para invertir en tecnologias visibles, intensivas en hardware, como cémaras,
centros de mando y vehiculos para patrullaje, en lugar de optar por sistemas
menos visibles pero mas esenciales, como la gestion de casos y la gobernanza
de datos (Flom 2018). La infraestructura de vigilancia se puede adquirir den-
tro de los ciclos electorales y es manifiesta para los votantes; los sistemas de
informacién de gestion interna no lo son. Manning (2008) documenta cémo la
adopcidn de tecnologia esta determinada por la cultura organizacional y el mar-
keting de los proveedores, mas que por la evidencia, un patrén que confirman
Lum, Koper y Willis (2017).

Esto no es una critica a toda inversion en infraestructura. Existen pruebas
creibles que respaldan la implementacién de redes de CCTV y monitoreo elec-
trénico. Sin embargo, la ausencia de sistemas de base y de informacidn confiable
e integrada a lo largo de la cadena de justicia limita lo que cualquier tecnologia
posterior pueda lograr.

Requisitos y riesgos de la adopcion tecnoldgica

La evidencia analizada anteriormente sugiere que la eficacia de las tecnologias
digitales depende no solo de las herramientas en si mismas sino de los entornos
institucionales en los que se implementan —como se destaca en los capitulos
1y 4—, y que las inversiones de la regién no se han alineado con los desafios
sefialados. Estas consideraciones apuntan a un conjunto de requisitos y medidas
de proteccién para la implementacién que deberian acompafiar la adopcién de
tecnologia.

Requisitos para la implementacion

Hay tres requisitos que se repiten para todas las tecnologias analizadas en este
capitulo y que estan alineados con las tres areas fundamentales —instituciones y
regulacion, personas, y datos e infraestructura— descritas en el capitulo 1 como
elementos que deben fortalecerse para que se produzca la transformacion digital:

e Gobernanza, supervision y evaluacion. Las tecnologias deben acompa-
flarse de mecanismos para evaluar tanto su eficacia como su uso correcto.
Esto es particularmente importante para las herramientas que influyen
en la aplicacién de la ley, la vigilancia o las decisiones judiciales. Una
evaluacion independiente puede determinar si las mejoras operativas se
traducen en mejores resultados, mientras que la auditoria, la transparencia
y la revisién humana pueden ayudar a detectar errores, sesgos 0 Us0s
indebidos antes de que se arraiguen en la practica institucional.
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e Capital humano y gestion del cambio. La introduccién de tecnologia no
modifica automaticamente el comportamiento institucional. Los funcio-
narios deben ser capaces de interpretar la nueva informacion, incor-
porarla en sus decisiones y adaptar los flujos de trabajo existentes en
consecuencia. Por lo tanto, la capacitacion, el redisefio de procesos y
la asignacion clara de responsabilidades de decisidn son aspectos cen-
trales de la implementacion.

e Calidad de los datos e interoperabilidad. Muchas herramientas digitales
y analiticas dependen de datos administrativos, los que suelen ofrecer
una representacion incompleta del delito. En América Latina y el Caribe,
las encuestas de victimizacion revelan que una proporcién elevada de
los delitos nunca se denuncia (Pérez-Vincent et al. 2024; Lupu et al.
2023), mientras que los registros oficiales también pueden presentar
problemas de clasificacién errénea e incongruencias en las notifica-
ciones. Estas limitaciones son particularmente relevantes en el caso
de las herramientas predictivas, ya que los modelos entrenados con
datos histdricos incompletos o sesgados pueden reproducir esos mis-
mos patrones en sus predicciones. En materia de interoperabilidad,
muchas de las herramientas basadas en datos que aqui se describen
requieren una conectividad fluida entre la policia, los tribunales y los
centros penitenciarios. Con frecuencia, los sistemas institucionales
de tecnologias de la informacién de la region estan fragmentados, la
capacidad de los servidores es insuficiente y el software se encuentra
desactualizado.

Riesgos en todo el espectro tecnologico

Los riesgos asociados a la tecnologia varian segun la funcién de cada herra-
mienta. Las tecnologias basadas en la ubicacidn, como la vigilancia policial de
puntos calientes, pueden desplazar la actividad delictiva en lugar de reducirla.
El monitoreo electrénico puede extender la supervision formal a personas que,
de otro modo, no habrian sido encarceladas ni vigiladas. Las tecnologias que
identifican o clasifican a las personas generan otros riesgos. Los sistemas predic-
tivos reproducen patrones contenidos en datos histéricos de aplicacién de la ley
(Ensign et al. 2018; Lum e Isaac 2016). Estos riesgos cobran importancia cuando
los resultados algoritmicos influyen en decisiones de alto riesgo, como el desplie-
gue policial, la detencién preventiva o la imposicidn de sentencias. Ademas, las
tecnologias de vigilancia presentan riesgos de gobernanza, ya que se basan en
informacion recolectada de una amplia poblacién de personas que no han come-
tido delitos para facilitar la deteccion de los infractores.
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Como se sefiala en otros capitulos (especialmente en el capitulo 1y en el
capitulo 10 sobre administracion tributaria), las herramientas basadas en IA plan-
tean un desafio adicional, ya que su complejidad puede hacer que las decisiones
sean mas dificiles de comprender y de impugnar. La evidencia analizada en este
capitulo sigue siendo particularmente limitada en cuanto a si dichos sistemas
mejoran los resultados posteriores en materia de delitos o administracion de jus-
ticia. Por lo tanto, si se adoptan, se debe distinguir entre el desempefio predictivo
y la eficacia demostrada de las politicas, y utilizar mecanismos de transparencia,
auditoria, revision humana y evaluacion independiente.

En América Latina y el Caribe estos riesgos son graves. Como ya se men-
ciond, las encuestas revelan un bajo nivel de confianza en las instituciones judi-
ciales (Lupu et al. 2023), y las tecnologias que se implementan sin transparencia
ni supervision pueden reforzar la percepcion de que el sistema de justicia es
arbitrario. El resultado puede ser una profundizacién de los déficits de legitimi-
dad que actualmente debilitan la cooperacion. Los nuevos marcos regulatorios
indican que se reconoce cada vez mas que la gobernanza debe acompafiar al
despliegue, si bien —como se sefiala en el capitulo 4— la regulacion digital toda-
via se encuentra en sus primeras etapas en lo que respecta a la cuantificacion
de los dafios sociales y a dar respuestas regulatorias eficientes para reducirlos.
La mayor parte de los paises de la regidon no ha considerado la puesta en marcha
de regulaciones para garantizar la rendicién de cuentas algoritmica en la justicia
penal, donde el potencial de dafio social es elevado, al igual que los beneficios
potenciales en términos de legitimidad y confianza que ofrece el uso de sistemas
de IA explicables sujetos a revision independiente.

Recomendaciones de politica

En este capitulo se muestra que las tecnologias digitales pueden fortalecer la
prevencion y el control del delito, pero los resultados dependen tanto de las
capacidades institucionales como de la tecnologia adoptada. A continuacidn, se
presentan tres medidas de politicas basadas en la evidencia que los paises de
América Latina y el Caribe pueden incorporar para generar beneficios y sentar las
bases para una mayor inversion tecnoldgica. Sin embargo, una recomendacion
general que se aplica a todas ellas es que la adopcion tecnoldgica debe ir acom-
pafiada de inversiones en la calidad de los datos, la coordinacién institucional, la
transparencia, la rendicion de cuentas, la privacidad y las salvaguardias contra el
uso indebido.

Desarrollar sistemas de informacion judicial interoperables. La gestion
fragmentada de casos y el intercambio limitado de datos entre la policia, la fisca-
lia, los tribunales y los sistemas penitenciarios reducen la eficacia de casi todas
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las demas herramientas digitales que se tratan en este capitulo. Por lo tanto, las
instituciones de justicia y seguridad publica deben establecer una gestion digital
integral de los casos con identificadores Unicos de personas, generando vinculos
que permitan dar seguimiento a cada caso desde el informe del incidente hasta
la condena, la liberacién o el encarcelamiento. Los paises deben designar o crear
una institucion lider con autoridad para asignar responsabilidades entre los orga-
nismos en cuanto al suministro y la actualizacion de registros, para administrar el
acceso y para hacer cumplir las normas de privacidad y ciberseguridad. También
deben estandarizar los campos de datos, los identificadores y los protocolos de
presentacion de informes entre las instituciones, y establecer procedimientos
que permitan a los administradores monitorear las tasas de resolucién de casos,
la duracién de estos ultimos, la congestion judicial y la ocupacidn carcelaria. Los
paises deben dar prioridad a la interoperabilidad y a la calidad de los datos antes
de introducir herramientas analiticas mdas avanzadas.

Dirigir los recursos para el control del delito con datos locales. La evidencia
es inequivoca: la labor policial mejora significativamente mediante la recoleccion
y el uso de datos locales. La policia y las autoridades de prevencion deben esta-
blecer unidades integradas de andlisis y focalizacién del delito que combinen
datos espaciales sobre la delincuencia con informacién sobre la victimizacion y
el acceso (o la falta de él) a los servicios sociales, a fin de detectar lugares y
poblaciones de alto riesgo. La policia deberia utilizar estos sistemas para con-
centrar el patrullaje en puntos calientes, y el uso de cadmaras de vigilancia y los
recursos de investigacion, en zonas con altos indices de criminalidad. En cambio,
los organismos de prevencién deberian emplearlos para dirigir las intervenciones
hacia las poblaciones y los lugares con mayor necesidad. Los paises deberian
mantener sistemas de datos compartidos para que las decisiones en materia de
focalizacidn puedan actualizarse a medida que cambian las condiciones locales
y los recursos puedan coordinarse entre la prevencién y la aplicacion de la ley.

Utilizar algoritmos predictivos para reducir el encarcelamiento. La deten-
cién preventiva excesiva y el hacinamiento carcelario siguen siendo algunos de
los obstaculos mas costosos de la regidn. La evidencia disponible indica que las
herramientas predictivas pueden mejorar la precisién de la evaluacion de riesgos;
por lo tanto, los fiscales generales y los poderes judiciales deberian implementar
algoritmos predictivos para respaldar mejores decisiones sobre la detencién pre-
ventiva e identificar a las personas que reunen los requisitos para la aplicacion de
otras alternativas. Estas herramientas deberian integrarse en rutinas de toma de
decisiones claramente definidas que preserven la discrecionalidad y la respon-
sabilidad de los jueces y fiscales, considerando que el desempefio del modelo
depende de la calidad y la consistencia de los registros judiciales y administra-
tivos subyacentes. Se debe implementar un marco de gobernanza sélido que
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incluya la transparencia respecto de los datos de entrada del modelo, pruebas
obligatorias de sesgo, auditorias independientes y reevaluaciones periddicas a
medida que los datos y los métodos evolucionan. Para las personas que se hayan
estimado como de bajo riesgo, las autoridades deben ampliar las alternativas al
encarcelamiento, como el monitoreo electrénico.



Aprovechar las tecnologias
digitales en la administracion
tributaria

La evasidn fiscal persistente y generalizada, los altos costos de cumplimiento y la
baja progresividad caracterizan al sistema tributario en América Latina y el Caribe.
Estos desafios tienen su origen en las fricciones de informacién que las adminis-
traciones tributarias de la region podrian superar mediante el uso eficaz de las
tecnologias digitales, incluida la inteligencia artificial (IA). Con ellas, podrian rea-
lizar evaluaciones tributarias precisas e identificar exactamente a las empresas y
personas que participan en practicas de evasion fiscal. Asimismo, simplificarian
el cumplimiento mediante declaraciones prellenadas, procesos automatizados
y menores requisitos de reporte. Ademas, permitirian utilizar datos a nivel de
transaccidn para respaldar objetivos publicos mas amplios, como transferencias
focalizadas, un mejor acceso al financiamiento para las empresas y una mayor
transparencia en los mercados. Esto conduciria a resultados socioeconémicos
mas eficientes y equitativos.

Sin embargo, el éxito de la transformacion digital de las administraciones
tributarias depende de la confianza en la gobernanza de datos, de la capaci-
dad de los responsables de las politicas publicas para superar la resistencia de
quienes se benefician de las asimetrias de informacion y de la eliminacién de las
fuentes estructurales de friccién en el flujo de informacién, como la informalidad.
Asimismo, depende de las capacidades institucionales dentro de las adminis-
traciones tributarias, incluidas la infraestructura, la interoperabilidad, los marcos
legales propicios y las competencias necesarias para traducir los datos en estra-
tegias eficaces de cumplimiento.

Desafios tributarios y baja recaudacion

Una funcién central de los impuestos es recaudar ingresos suficientes y opor-
tunos para financiar el gasto publico, minimizando los costos de cumplimiento y
las distorsiones econdmicas que socavan la inversion, el empleo y la productivi-
dad (Musgrave 1959). Por lo tanto, mejorar la capacidad tributaria requiere que
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los sistemas tributarios sean mas sencillos y predecibles, equitativos, neutrales
y eficaces desde el punto de vista administrativo (Beuermann et al. 2021). Sin
embargo, los efectos de una mayor capacidad tributaria van mucho mas alla de
la recaudacion de impuestos, dado que también abarcan instituciones estatales
mas sélidas, mercados financieros mas profundos y un crecimiento econdémico
mds rapido (Baer et al. 2025).

En muchos paises de América Latina y el Caribe, las administraciones tribu-
tarias tienen dificultades para alcanzar estos objetivos. Incluso con respecto al
objetivo acotado de recaudar ingresos, la relacion entre impuestos y producto
interno bruto (PIB) se mantiene muy por debajo de la registrada en la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE). En 2023, tres cuartas
partes de los paises de la region recaudaron menos del 25% del PIB en impuestos
(gréfico 10.1). El impuesto a la renta personal aporto el 2,2% del PIB en compa-
racion con el 8,2% en la OCDE (OCDE et al. 2026). Un indicador mas directo de
capacidad administrativa es la puntualidad en los pagos: en América Latina y
el Caribe, esta también es inferior, particularmente en el caso del impuesto a la
renta personal (grafico 10.2).

Grafico 10.1. Carga tributaria regional y composicion de los ingresos
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de OCDE et al. (2025).

Nota: Las barras del grafico ilustran la carga tributaria y la composicidn de los ingresos para América Latina
y el Caribe; la linea representa la carga tributaria para los paises de la OCDE. Los valores informados son
promedios simples entre los paises con datos disponibles. Las estimaciones para América Latina y el Caribe
se basan en 26 paises. La OCDE excluye a los paises de América Latina y el Caribe.
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Grafico 10.2. Tasa de pago oportuno por grupo de paises
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la International Survey on Revenue

Administration (ISORA), 2024.

Nota: Los valores informados son promedios simples de los paises con datos disponibles. Las estimaciones
para América Latina y el Caribe se basan en 18 paises. La OCDE excluye a los paises de América Latina

y el Caribe.

Los bajos ingresos reflejan ineficacias tanto en la politica tributaria como
en la administracién. En el dmbito de las politicas, las exenciones, los regime-
nes preferenciales, las deducciones y las estructuras de tasas reducen la base
imponible efectiva. Las deficiencias administrativas se manifiestan en la sub-
declaracién, la falta de registro, la capacidad limitada de fiscalizacién dentro de
las administraciones tributarias y las consecuencias mas amplias de la debilidad
administrativa: la informalidad y la baja moral tributaria, es decir, la motivacién
intrinseca para pagar impuestos (Hutton 2010)." Ni siquiera los sistemas bien
disefiados pueden alcanzar el rendimiento previsto sin una administracion eficaz
(Reyes-Tagle, Ruprah y Baca Campoddnico 2024). De hecho, se podria decir que
la administracidn tributaria es la politica tributaria.

' Segun el Programa de Andlisis de la Brecha de la Administracion Tributaria (RA-GAP,
por sus siglas en inglés) del Fondo Monetario Internacional para Republica Dominicana
(2018-2023), el déficit de cumplimiento —atribuible a la falta de capacidad de fiscalizacion
y al incumplimiento de los contribuyentes— se estima entre el 37% y el 42% de los ingresos
potenciales. El déficit resultante, como por ejemplo el costo que representan los regimenes
fiscales preferenciales para la recaudacion de impuestos, es de aproximadamente entre el
6% y el 7% del PIB. Véase FMI (2025a).
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Distinguir los roles respectivos de la politica tributaria y la administracién
tributaria para explicar la menor recaudacion en América Latina y el Caribe frente
a la OCDE es dificil. Un enfoque alternativo consiste en comparar los ingresos
que los paises efectivamente obtienen con los que podrian haber obtenido en
ausencia de distorsiones de politica y de cumplimiento, y luego estimar la con-
tribucién individual de cada tipo de distorsién a la diferencia. Peldez Longinotti
(2026) informa los resultados de este ejercicio para el impuesto al valor agre-
gado (IVA) en 18 paises de América Latina y el Caribe. El estudio evidencia que la
mayor parte de la brecha entre la recaudacion efectiva y la potencial del IVA —28
puntos porcentuales— se debe a distorsiones de cumplimiento, mientras que el
resto, 15 puntos porcentuales, se explica por distorsiones de politica, como las
exenciones.

Fricciones de informacion y déficits de recaudacion

Una aplicacion eficaz de la ley desalienta la evasidon al aumentar la probabili-
dad percibida de deteccioén, mientras que los bajos costos de cumplimiento y
las bajas cargas administrativas fomentan el cumplimiento voluntario (Slemrod
2019). Ambos dependen de la superacion de tres fricciones de informacién: datos
disponibles insuficientes, datos inexactos e incompletos, y capacidad limitada
para integrar y analizar los datos disponibles. Sin la informacién adecuada, las
administraciones tributarias pueden ser incapaces de identificar quiénes deben
estar incluidos en la red tributaria, obtener una visién integral de los ingresos
y transacciones sujetas a impuestos, verificar las declaraciones o transformar
los datos en medidas eficaces de aplicacidn y servicios para los contribuyentes
(Okunogbe y Tourek 2024; Motta Café, Yarygina y Escalante 2024).

Las deficiencias en la calidad y cobertura de los datos surgen debido a regis-
tros de contribuyentes incompletos, informacién limitada de terceros y declara-
ciones inexactas (Carrillo, Pomeranz y Singhal 2017). Incluso cuando los datos
estan disponibles, las administraciones tributarias suelen carecer de la capacidad
para gestionarlos y analizarlos. Los flujos de datos fragmentados y la débil intero-
perabilidad impiden la verificacion cruzada eficaz entre instituciones y funciones
administrativas, mientras que la acotada capacidad analitica y operativa obsta-
culiza la transformacion de los datos disponibles en insumos accionables (Reyes-
Tagle et al. 2021; Okunogbe y Tourek 2024; Jensen y Weigel 2026).

En estas circunstancias, las administraciones tributarias no pueden con-
fiar en las autodeclaraciones de los contribuyentes, debido a que los incentivos
para declarar con precision son débiles, lo que aumenta la probabilidad de eva-
sion y subdeclaracion. Al mismo tiempo, los sistemas de declaracién mal inte-
grados pueden trasladar costos administrativos a los contribuyentes mediante
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requisitos de reporte duplicados y la necesidad de interacciones reiteradas con
funcionarios (Okunogbe y Pouliquen 2022). Como se detalla mas adelante, todo
ello fomenta la evasion, desincentiva el cumplimiento voluntario y socava la
progresividad.

Evasion tributaria

En 2018, se estimd que el incumplimiento tributario en América Latina y el Caribe
representaba el 6,1% del PIB, lo que incluye un 3,8% por evasién del impuesto a
la renta y un 2,3% por evasion del impuesto al valor agregado (Naciones Unidas
2020). Es mas facil evadir las obligaciones tributarias si las administraciones tri-
butarias carecen de informacién confiable para identificar con precision las bases
imponibles, verificar las declaraciones y hacer cumplir las normas.

Los registros tributarios precisos y completos son, en particular, un pilar
esencial de la fiscalizacién. Sin embargo, en América Latina y el Caribe los datos
de registro son incompletos e inexactos. Los registros contienen menos de
50 contribuyentes activos del impuesto a la renta personal por cada 100 perso-
nas en la fuerza laboral, muy por debajo de los niveles de la OCDE y también del
promedio para otras economias de mercados emergentes. Los registros incom-
pletos o desactualizados siguen limitando la cobertura de la base del impuesto
a la renta personal (gréfico 10.3). La digitalizacién puede ayudar: los sistemas
de registro electrénico (e-registration) y de declaracion electrénica de impues-
tos (e-filing) tienden a mejorar la cobertura y la precisién de los registros de
contribuyentes.

Sin embargo, aunque la digitalizacion facilite la creacién de registros fisca-
les con informacidn proporcionada por los contribuyentes, las administraciones
tributarias deben seguir verificando la exactitud de esa informacién y deben
basarse en los informes por parte de terceros. Si bien la mayoria de las adminis-
traciones tributarias de la region informan sobre practicas sistematicas para eva-
luar la calidad de los datos que reciben (86%, lo que esté en linea con la OCDE),
pocas usan informacién de terceros para registrar o dar de baja automaticamente
a los contribuyentes (grafico 10.4). Una vez mas, la digitalizacion puede ayudar,
a través de la facturacidn electronica, la presentacion digital de néminas y el
intercambio de informacion financiera, lo que genera datos estructurados que
permiten la verificacion cruzada sistematica de las declaraciones (Bellon, Dabla-
Norris y Khalid 2023; Motta Café, Yarygina y Escalante 2024). Al mismo tiempo,
las plataformas interoperables y el intercambio automatizado de datos mejoran
los flujos de informacidn entre instituciones, y la analitica avanzada respalda la
seleccion de auditorias basada en el riesgo y el monitoreo continuo del cumpli-
miento (OCDE 2025c).
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Grafico 10.3. Contribuyentes activos del impuesto a la renta personal por
grupo de paises
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Fuente: Calculos del equipo del BID basados en datos de la International Survey on Revenue Administration
(ISORA), 2024.

Nota: Los valores informados son promedios simples entre los paises con datos disponibles. Las estima-
ciones para América Latina y el Caribe se basan en 23 paises. La OCDE y las economias de mercados
emergentes excluyen a los paises de América Latina y el Caribe. Las economias de mercados emergentes
siguen la clasificacion del Fondo Monetario Internacional (FMI 2025b, cuadro A). En los paises de la OCDE,
los valores pueden superar 100 porque los contribuyentes activos del impuesto a la renta personal pueden
incluir a personas fuera de la fuerza laboral, en particular jubilados, y a quienes se registran para reclamar
créditos tributarios o beneficios sociales. Véase Crandall et al. (2026) para mas detalles.

Con datos digitalizados de terceros, las administraciones tributarias pue-
den dirigirse a contribuyentes especificos mediante intervenciones de control y
fomento del cumplimiento de bajo costo. Por ejemplo, en Costa Rica, los correos
electrénicos de control aumentaron la probabilidad de pago en 3,1 puntos por-
centuales, incremento que ascendié a 3,7 puntos porcentuales cuando incluian
informacion sobre transacciones de terceros (Brockmeyer et al. 2019). En un
experimento realizado en Colombia en 2013, los correos electrénicos que combi-
naban informacién sobre obligaciones pendientes, sanciones y métodos de pago
aumentaron la probabilidad de pago en 15 puntos porcentuales y la proporcion de
deudas en mora pagadas en 13 puntos porcentuales (Ortega y Scartascini 2015).
Asimismo, la evidencia de Brasil muestra que las notificaciones digitales sobre
discrepancias detectadas generan mayores mejoras en la declaracion cuando
van acompafiadas de orientaciones sobre la regularizacién voluntaria, es decir,
sobre cémo los contribuyentes pueden corregir las discrepancias por su propia
cuenta (Motta Café, Yarygina y Escalante 2024).

Los marcos juridicos y procedimentales en muchos paises constituyen
un cuello de botella significativo, no solo para la digitalizaciéon de la informa-
cién por parte de terceros sino también para la implementacion de reformas
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Grafico 10.4. Adopcion de mejores practicas seleccionadas en materia de datos
por las administraciones tributarias por grupo de paises
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Fuente: Calculos del equipo del BID basados en datos del Inventory of Tax Technology Initiatives, OCDE, 2024.
Nota: Los valores informados son promedios simples de los paises con datos disponibles. Las estimaciones
para América Latina y el Caribe se basan en Argentina, Barbados, Belice, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Guatemala, Honduras, México, Paraguay, Pert y Uruguay. La OCDE y las economias de mercados
emergentes excluyen a los paises de América Latina y el Caribe. Las economias de mercados emergentes
siguen la clasificacion del Fondo Monetario Internacional (FMI 2025b, cuadro A). IRPF: impuesto a la renta
personal.

administrativas, como ofrecer la oportunidad de regularizacion voluntaria.? De
igual modo, aunque la automatizacion del registro y la baja de contribuyentes es
técnicamente sencilla, los requisitos legales a menudo obligan a que los propios
contribuyentes inicien formalmente el registro y completen procedimientos docu-

2 Un experimento aleatorio realizado por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) en

Brasil utilizé la verificacion cruzada de informacion a gran escala para identificar discre-
pancias en las declaraciones de las micro y pequefias empresas. La autorregularizaciéon
asistida por auditores aumenté los ingresos mensuales declarados en un 20%, casi cerrd
la brecha de evasion estimada y redujo las inconsistencias en las declaraciones en un 67%
(Motta Café, Yarygina y Escalante 2024).
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mentales o de verificacion de identidad (Reyes-Tagle, Dimitropoulou y Rodriguez
Pefia 2023; OCDE 2025c). En algunos paises, el acceso de las administraciones
tributarias a los datos financieros se encuentra obstaculizado por disposiciones
de secreto bancario, marcos deficientes de intercambio de datos interinstitucional
o falta de interoperabilidad entre sistemas publicos (Reyes-Tagle, Dimitropoulou
y Rodriguez Pefia 2023).

Por ultimo, la capacidad analitica insuficiente dificulta el uso de los datos
disponibles con fines de detecciéon. Como se muestra en el grafico 10.5, América
Latina y el Caribe se encuentra rezagada con respecto a la OCDE en capacidades
de generacion de grandes volumenes de datos (big data) y en el uso de esos
datos con fines analiticos, aunque va por delante en el uso de herramientas de
inteligencia de negocios y visualizacion a nivel institucional. Debido a que muchas
administraciones aln carecen de herramientas avanzadas de segmentacién de
riesgos y de sistemas automatizados de deteccion de errores, las auditorias con-
tintan siendo, en su mayoria, manuales, costosas y de uso intensivo de recursos.
Los datos de terceros se utilizan principalmente para la verificacion ex post, en
lugar de integrarse en un monitoreo continuo de riesgos. Esto priva a los paises
de la oportunidad de compensar los altos costos de las auditorias mediante la

Grafico 10.5. Capacidades de andlisis de datos por grupo de paises
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Fuente: Calculos del equipo del BID basados en datos del Inventory of Tax Technology Initiatives, OCDE, 2024.
Nota: Los valores informados son promedios simples de los paises con datos disponibles. Las estimaciones
para América Latina y el Caribe se basan en Argentina, Barbados, Belice, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, Guatemala, Honduras, México, Paraguay, Peru y Uruguay. La OCDE y las economias de mercados
emergentes excluyen a los paises de América Latina y el Caribe. Las economias de mercados emergentes
siguen la clasificacion del Fondo Monetario Internacional (FMI 2025b, cuadro A).
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deteccion de riesgos de cumplimiento antes de que se materialice la evasion, uti-
lizando modelos de riesgo basados en datos para priorizar los casos con mayor
impacto en los ingresos, asi como verificaciones automatizadas de cumplimiento
y estrategias para facilitar el cumplimiento voluntario en casos de bajo riesgo
(OCDE 2004).

Costos de cumplimiento

El cumplimiento tributario aumenta con la disuasién y la facilidad para presen-
tar declaraciones y realizar pagos (Bergolo, Londofio-Vélez y Tortarolo 2023;
Antinyan y Asatryan 2025). Sin embargo, las empresas de América Latina y el
Caribe dedican aproximadamente 147 horas al afio a cumplir con los requisitos
fiscales, en comparacién con las 98 horas que dedican las empresas de las eco-
nomias de la OCDE (Banco Mundial 2025a).® La complejidad de estos requisitos
representa gran parte de los costos de cumplimiento, pero las administracio-
nes tributarias podrian hacer mas para reducir las fricciones informativas que
los agravan. Por ejemplo, las administraciones suelen restringir el intercambio
de datos entre sistemas fragmentados, lo cual traslada la carga de proporcionar
informacion a los contribuyentes, quienes deben presentar documentacion repe-
tidamente, conciliar inconsistencias e interactuar con diferentes instituciones
(Alm, Soled y Thomas 2023; OCDE 2022b).

En resumen, la digitalizacién reduce los costos de cumplimiento al automa-
tizar el intercambio y el procesamiento de datos. Los sistemas de declaracion
electrénica de impuestos y pago electrénico eliminan la necesidad de presen-
taciones fisicas, mientras que herramientas como la facturacion electrénica, la
retencidn automatica y la ampliacion de la presentacién de informes por parte de
terceros incorporan el “cumplimiento por disefio” en las transacciones econémi-
cas (OCDE 2014). Al generar datos confiables en el momento en que se realiza
la actividad, estos sistemas reducen la necesidad de verificaciones a posteriori y
aligeran las cargas administrativas. El uso de declaraciones prellenadas basadas
en datos de terceros reduce la redundancia en los requisitos de presentacion
de informes y los errores en las declaraciones. Los portales digitales integrados
pueden consolidar los procesos de registro, presentacién y pago en una sola
interfaz, y los recordatorios automatizados y los canales de comunicacion digita-
les pueden facilitar el cumplimiento oportuno (OCDE 2025c).

No obstante, las herramientas digitales no son una solucién universal. Si
estan mal disefiadas o implementadas, imponen costos elevados a las empresas

3 Los nueve paises latinoamericanos incluidos en la encuesta son Argentina, Brasil, Chile,

Colombia, Ecuador, México, Paraguay, Pert y Uruguay.
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con capacidad tecnoldgica limitada, lo que amplia la brecha digital y puede
desincentivar tanto la formalizacién como el cumplimiento (Azmi et al. 2016).

Progresividad

Las fricciones de informacidn también obstaculizan la progresividad del sistema
tributario. En el caso de los impuestos a la renta, el impacto redistributivo de
la progresividad legal depende de la capacidad de la administracion tributaria
para observar con precision los ingresos, detectar estrategias de evasidn y hacer
cumplir las normas entre los contribuyentes de ingresos mas altos y las empresas
con estructuras complejas. En la practica, las grandes empresas y los contribu-
yentes de altos ingresos tienen acceso a sofisticadas estrategias de planifica-
cion fiscal y ocultacion que aumentan las exigencias sobre las capacidades de
la administracion tributaria (Chen y Lin 2017; Carrillo, Pomeranz y Singhal 2017;
Alstadsaeter, Johannesen y Zucman 2019; Guyton et al. 2023; Bustos et al. 2026).
Al verse limitadas en sus esfuerzos de fiscalizacién —debido al intercambio limi-
tado de datos, los registros fragmentados y la opacidad de las rentas del capi-
tal, el patrimonio y los flujos financieros transfronterizos—, las administraciones
concentran sus labores de control en los asalariados y las empresas del sector
formal, cuyos ingresos son mas faciles de verificar a través de los informes de
némina y los sistemas de retencién en la fuente. El resultado es una disminu-
cion correspondiente de la progresividad efectiva del sistema tributario (Bergolo,
Londofio-Vélez y Tortarolo 2023).

La digitalizacién reduce estas fricciones de informacidn al ampliar el reporte
de terceros y permitir la integracion y el andlisis de grandes volimenes de datos
financieros, corporativos y transfronterizos (Kitsios, Tovar Jalles y Verdier 2020).
La digitalizacién y formalizacion de las leyes tributarias también pueden permitir
que las herramientas analiticas y la IA identifiquen inconsistencias o vacios lega-
les que facilitan la elusion fiscal (Yadamsuren, Platt y Diaz 2026; Blair-Stanek,
Holzenberger y Van Durme 2026). Sin embargo, como siempre, su impacto
depende de marcos legales complementarios que brinden acceso a datos rele-
vantes, de una politica tributaria coherente que reduzca las oportunidades de
elusién y de instituciones capaces de traducir los hallazgos analiticos en una
aplicacién eficaz de la ley.

Las herramientas digitales también pueden mejorar la progresividad de los
impuestos indirectos, como el IVA. Este impuesto suele considerarse regresivo,
ya que los hogares mas pobres tienden a destinar una mayor proporcién de sus
ingresos al consumo. Por lo general, para promover la progresividad, los paises
reducen las tasas u otorgan exenciones a los bienes y servicios basicos que
constituyen una gran parte de la canasta de consumo de los hogares pobres. Sin
embargo, estas medidas tienen un impacto modesto en la regresividad —dado
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que los hogares de ingresos mas altos reciben una gran parte de los beneficios—
y conllevan un alto costo, ya que reducen significativamente los ingresos fisca-
les. Un enfoque mas adecuado es un IVA personalizado, que combine una base
amplia y una tasa uniforme con reembolsos dirigidos a los hogares pobres. No
obstante, este enfoque no puede aplicarse de manera selectiva sin la digitali-
zacion. Los reembolsos vinculados a las transacciones, por ejemplo, requieren
datos confiables sobre el consumo, los cuales podrian obtenerse mediante la
facturacion electronica y los pagos digitales, asi como a través de sistemas inte-
grados de reporte que vinculen las compras con la identificacion tributaria de los
contribuyentes.

Las simulaciones del BID para varios paises de América Latina evidencian la
capacidad de este enfoque para reducir la desigualdad al tiempo que se mantie-
nen o aumentan los ingresos tributarios (Barreix et al. 2022; Cavallo et al. 2022;
Kotlikoff, Lagarda y Marin 2023; Pessino et al. 2023). En Argentina, los reembolsos
estan vinculados a las compras con tarjeta de débito; Bolivia los calcula utilizando
facturas electrénicas; las autoridades colombianas utilizan el registro del Sistema
de Identificacion de Potenciales Beneficiarios de Programas Sociales (SISBEN)
y la infraestructura de transferencias existente para otorgar una compensacion
fija; Ecuador exige facturas para las compras elegibles; y Uruguay aplica el alivio
en el punto de venta a través de tarjetas sociales del gobierno (Rasteletti 2021,
Barreix et al. 2022). Un programa implementado en Rio Grande do Sul, en Brasil,
proporciond reembolsos trimestrales del impuesto estatal al consumo a familias
de bajos ingresos, mientras que la reforma nacional del IVA de Brasil también ha
incorporado un mecanismo de reembolso (Barreix, Rocha y Tostes 2025).

Tecnologias digitales y tributacion: la evidencia

La evidencia se ha acumulado respecto de los efectos de cuatro de las herra-
mientas digitales mds utilizadas: los sistemas de declaracion electrénica de
impuestos y pago, la facturacion electrdnica, las declaraciones prellenadas v,
mas recientemente, la IA. A través de estudios de caso y comparaciones entre
paises, las investigaciones han aportado evidencia en su mayoria correlacional,
aunque también en parte causal, que vincula estas herramientas con una menor
evasion, menores costos de cumplimiento o una mayor progresividad.

Declaracion electrénica de impuestos y pagos electronicos

Los sistemas de declaracion electrénica de impuestos y pago electrénico per-
miten a los contribuyentes presentar sus declaraciones y pagar sus obligacio-
nes a través de plataformas digitales, sin necesidad de acudir a las oficinas
de impuestos ni a los bancos. En América Latina y el Caribe, las tasas de
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declaracién electrénica de impuestos son elevadas y se ubican cerca del 90%
en el impuesto a la renta de las empresas, el impuesto a la renta personal y
el IVA —un porcentaje superior al registrado en otras economias de merca-
dos emergentes—. Asimismo, en el caso del impuesto a la renta personal, se
aproximan a los niveles de la OCDE (grafico 10.6). Los datos comparativos de
los paises de Asia Central y Europa del Este muestran que, cuando se utili-
zan ambas opciones, el tiempo que los contribuyentes necesitan para cumplir
con sus obligaciones fiscales se reduce en aproximadamente un 8% el primer
afio, un 12% el segundo y hasta un 27% después de cinco afios (Kochanova,
Hasnain y Larson 2020). Los datos experimentales de Tayikistan indican de
manera similar que la declaracién electrénica de impuestos redujo el tiempo
dedicado por las empresas al cumplimiento tributario en un 40% (Okunogbe y
Pouliquen 2022).

Si bien la declaracién electrénica de impuestos facilita la recoleccién de
la informacion declarada por los contribuyentes, no mejora necesariamente la
cobertura ni la precisién de dicha informacidn. Por lo tanto, es posible que la
recaudacion tributaria no aumente sin reformas mas amplias relacionadas con la
verificacion y el cumplimiento. La evidencia de Senegal muestra que la declaracion

Grafico 10.6. Comparacion global de declaracidn electrénica de impuestos por
grupo de paises
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Nota: Los valores informados son promedios simples de los paises con datos disponibles. Las estimaciones
para América Latina y el Caribe se basan en 18 paises. La OCDE y las economias de mercados emergentes
excluyen a los paises de América Latina y el Caribe. Las economias de mercados emergentes siguen la
clasificacion del Fondo Monetario Internacional (FMI 2025b, cuadro A).
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electrénica de impuestos y el pago electrénicos obligatorios redujeron los datos
faltantes en las declaraciones en mas del 90%. Sin embargo, los efectos sobre
la presentacion y el pago fueron limitados, ya que el sistema replicaba en gran
medida los procedimientos en papel y carecia de prellenado, verificaciones auto-
matizadas, recordatorios y una aplicacion mas estricta de la ley (Czajka, Diouf y
Santoro 2026). Esta experiencia ilustra la distincién destacada en el capitulo 1
entre la digitalizacion inicial y la transformacién de fondo: trasladar un formulario
de impuestos a internet cambia la interfaz con el contribuyente, pero para lograr
beneficios mas significativos es necesario redisefiar los procesos y los sistemas
de datos que los respaldan, de modo que la informacion pueda integrarse, reuti-
lizarse y procesarse automaticamente.

No obstante, la declaracidn electrénica de impuestos parece aumentar el
cumplimiento cuando genera la percepcidén de que los registros electrénicos
facilitan la deteccidn de la evasién. Los datos de Eswatini, un pais de Africa del
Sur, indican que, cuando se instituyd la declaracion electrénica de impuestos
obligatoria durante la pandemia de COVID-19, los contribuyentes fueron un 60%
menos propensos a presentar declaraciones con cero ingresos, informaron un
32% mas en ventas y un 50% mas en ingresos imponibles, y tendieron un 47%
mas a presentar sus declaraciones a tiempo. Sin embargo, el aumento de los
ingresos declarados no se tradujo en mayores obligaciones tributarias finales, lo
que refleja las limitaciones en la capacidad de aplicacion de la ley (Santoro, Amine
y Magongo 2022). Evidencia mas reciente de Eswatini revela que los pagos digi-
tales obligatorios redujeron los pagos atrasados y mejoraron la precision de los
pagos, pero los efectos fueron heterogéneos: las empresas pagaron mas, aun-
que con menor precisién, mientras que las personas fisicas mostraron una mayor
inclinacion a pagar el monto total (Santoro, Masuku y Magongo 2026).

La declaracion electrénica de impuestos tiene un mayor impacto en paises
con suficiente penetracion de internet, competencias digitales y niveles de ingre-
sos. Los costos de cumplimiento disminuyen cuando el nimero de usuarios de
internet supera los 0,12 per cdpita, la matriculacién en la educacién secundaria
supera el 56% o el PIB per capita alcanza aproximadamente US$2.700 en paridad
de poder adquisitivo (PPA) (Kochanova, Hasnain y Larson 2020). Si bien los usua-
rios en Ruanda informaron haber ahorrado tiempo de desplazamiento y de espera
en las filas gracias a la declaracion electrénica de impuestos y el pago electré-
nico, la conectividad poco confiable y la congestion del sistema interrumpieron
los envios y, en ocasiones, provocaron multas por presentacion tardia. Cuando los
mensajes de confirmacidn no llegaban, los usuarios del servicio de declaracion
mavil aun tenian que acudir a las oficinas gubernamentales para obtener el com-
probante de presentacion y pago (Santoro et al. 2023). Nose y Mengistu (2023)
presentan evidencia no causal que sugiere que pasar de un bajo a un alto nivel de
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adopciodn de la declaracion electrénica de impuestos se asocia con un aumento
en los ingresos fiscales no derivados del comercio de hasta el 3,7% del PIB en
paises con una sdlida accesibilidad digital, capacidad administrativa e inversién
en tecnologia de la informacion y las comunicaciones (TIC). Sin embargo, en pai-
ses con una infraestructura digital débil o una capacidad administrativa limitada,
la asociacion es menos positiva e incluso puede ser negativa.

Facturacion electronica

La facturacidn electronica se ha expandido rapidamente (gréfico 10.7). Funciona
directamente a nivel transaccional: las empresas emiten facturas electrdni-
cas estandarizadas que, a menudo, son validadas o autorizadas por la autori-
dad tributaria, lo que genera registros estructurados de ventas y compras en el
momento en que se produce la actividad econdmica. La facturacion electrénica
amplia la base tributaria al capturar transacciones que antes no se informaban,
mejora la calidad de los datos mediante el uso de formatos estandarizados, per-
mite la conciliaciéon automatica entre compradores y vendedores y proporciona
datos de transacciones en tiempo real o casi real. Los registros digitales de las
transacciones estan interrelacionados entre las contrapartes, lo que reduce las
oportunidades de subdeclaracion (Barreix y Zambrano 2018; Bellon, Dabla-Norris
y Khalid 2023; OCDE 2024, 2026a).

Grafico 10.7. Administraciones tributarias que exigen facturas electrdnicas por
grupo de paises
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(ISORA), 2024.

Nota: Los valores informados son promedios simples de los paises con datos disponibles. Las estimaciones
para América Latina y el Caribe se basan en 23 paises. La OCDE y las economias de mercados emergentes
excluyen a los paises de América Latina y el Caribe. Las economias de mercados emergentes siguen la cla-
sificacion del Fondo Monetario Internacional (FMI 2025b, cuadro A).
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En Ecuador, las empresas que adoptaron la facturacién electrénica informa-
ron un aumento del 19% en sus obligaciones de IVA en 2015, que se elevé al 28%
en 2016 y generd aproximadamente US$132,6 millones en ingresos adicionales
por IVA (Ramirez-Alvarez, Oliva y Andino 2022). Tras la implementacion esca-
lonada de la facturacién electrénica obligatoria del IVA en Perd, los pagos del
IVA aumentaron en cerca del 5%, después de que las empresas compensaran
el aumento de las obligaciones con créditos acumulados del IVA (Bellon, Dabla-
Norris y Khalid 2023).

La sola generacién de datos de transacciones no garantiza mayores ingre-
sos fiscales. En Ruanda, la mejor “trazabilidad documental” de las transacciones
que produce la facturacion electronica fortalecid los resultados de las auditorias
al permitir que los funcionarios detectaran con mayor precision las deducciones
infladas de crédito fiscal de IVA. Sin embargo, sin sistemas complementarios de
analisis de riesgo y capacidad de fiscalizacion, el impacto sobre el cumplimiento
fue escaso (Kotsogiannis et al. 2025). En general, sin una infraestructura de
TIC adecuada, sistemas de auditoria basados en riesgo, mecanismos de gober-
nanza del crédito de IVA y la capacidad de las administraciones tributarias para
gestionar grandes volumenes de datos a nivel transaccional, los sistemas de
facturacion electronica generan datos, pero no ingresos tributarios (Barreix y
Zambrano 2018).

Declaraciones prellenadas

Las declaraciones de impuestos prellenadas contienen informacién de la que
ya dispone la administracion tributaria, como datos de némina proporcionados
por los empleadores, registros de instituciones financieras o facturas electréni-
cas. Los primeros usos del prellenado se centraron en regimenes del impuesto
a la renta personal con deducciones y créditos limitados, asi como con acceso
a informacion confiable de terceros. Desde entonces, los avances en los siste-
mas de reporte de informacion, las tecnologias basadas en reglas y el andlisis de
datos han ampliado su aplicacion a sistemas tributarios mas complejos (OCDE
2025b). Si bien algunos paises —entre ellos Brasil, Chile y Uruguay— han imple-
mentado sistemas de prellenado para muchas declaraciones del impuesto a la
renta personal, la adopcidn en toda la region sigue estando muy por debajo de
los niveles de la OCDE y ligeramente por debajo de los registrados en otras eco-
nomias de mercados emergentes (grafico 10.8).

Cuando se cuenta con informacidn confiable de terceros, las declaraciones
prellenadas pueden reducir significativamente los costos de cumplimiento y los
errores en la declaracion. Utilizando datos administrativos, Jenkins et al. (2023)
estiman que, a lo largo de 10 afios, el valor actual neto de los ahorros genera-
dos por el sistema de IVA prellenado de Chile ascendié a US$5.660 millones,
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Grafico 10.8. Administraciones tributarias con prellenado de declaraciones
del impuesto a la renta personal por grupo de paises
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la International Survey on Revenue Administration
(ISORA), 2024.

Nota: Los valores informados son promedios simples de los paises con datos disponibles. Las estimaciones
para América Latina y el Caribe se basan en 23 paises. La OCDE y las economias de mercados emergentes
excluyen a los paises de América Latina y el Caribe. Las economias de mercados emergentes siguen la
clasificacion del Fondo Monetario Internacional (FMI 2025b, cuadro A).

de los cuales US$1.730 millones correspondieron a los contribuyentes gracias
a la reduccion de los costos de cumplimiento y a reembolsos mas rapidos, y
US$3.930 millones al gobierno, producto de un mayor cumplimiento y del incre-
mento en los ingresos por el impuesto a la renta de las empresas.

Sin embargo, como cabe esperar, la eficacia de las declaraciones prellenadas
depende de la precision de los datos utilizados para prellenarlas. La inexactitud
de los valores refleja debilidades en los sistemas de informacién administrativa,
particularmente cuando subestiman las obligaciones tributarias. Esto reduce la
probabilidad percibida de deteccidn, lo que fomenta la evasion (Van Dijk et al.
2020; Fonseca y Grimshaw 2017).

Uso de la inteligencia artificial por parte de las administraciones
tributarias

Las administraciones tributarias emplean cada vez mas la IA y el andlisis avan-
zado de datos para procesar grandes volumenes de informacién y respaldar
la toma de decisiones basada en datos. Estas aplicaciones ilustran la relacién
entre la digitalizacion y la IA descrita en el capitulo 1. La declaracién electro-
nica de impuestos, el pago electrénico y la facturacion electrénica digitalizan
las transacciones y generan informacion estructurada; los sistemas de datos
integrados y las declaraciones prellenadas permiten reutilizar esa informacion;
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y la 1A puede entonces extraer valor adicional de esta infraestructura digital
mediante la prediccion de riesgos, la deteccidn de fraudes y la asistencia a los
contribuyentes.

Segun la OCDE, mas del 70% de las administraciones tributarias infor-
man que utilizan herramientas de |A para respaldar al menos algunas de sus
funciones operativas. Las primeras aplicaciones se han centrado en sistemas
basados en reglas y en el analisis de datos. Los modelos mas avanzados de
aprendizaje automatico favorecen la deteccion de fraudes, la seleccién de
casos para auditorias y la automatizacion de los servicios al contribuyente
(OCDE 2025a). Los servicios totalmente automatizados y el monitoreo de la
integridad (practica de seguridad que verifica continuamente si hay modifica-
ciones no autorizadas en los datos) siguen siendo limitados y, en la mayoria
de los paises de América Latina y el Caribe, a menudo aln se encuentran en
etapa piloto (gréafico 10.9).

La IA puede mejorar la calidad y la cobertura de los datos al detectar incon-
sistencias entre conjuntos de datos y extraer informacion de fuentes no estruc-
turadas, como documentos escaneados, imagenes o registros de texto. Sin
embargo, su mayor potencial radica en su capacidad analitica. Los algoritmos de
aprendizaje automatico pueden procesar grandes volimenes de datos, identifi-
car patrones asociados con el fraude o la subdeclaracién, y mejorar la seleccién
de casos para auditoria y la gestién del cumplimiento (OCDE 2025c).

Abundante evidencia indica que las herramientas de aprendizaje automa-
tico e IA pueden mejorar significativamente la eficiencia de la fiscalizacidn.
Los modelos de aprendizaje automatico aplicados a los datos de la Agencia
Tributaria italiana, por ejemplo, sugieren que reemplazar el 10% de las audi-
torias menos prometedoras por casos seleccionados mediante algoritmos
podria aumentar la deteccién de la evasidn fiscal en un 39% y la recupera-
cién de ingresos en un 29% (Battaglini et al. 2025). En Brasil, los modelos de
aprendizaje automatico entrenados con datos administrativos y transacciona-
les identifican de manera més confiable a los contribuyentes de alto riesgo.
Mediante el empleo de datos de aproximadamente 390.000 contribuyentes,
la herramienta de IA redujo el conjunto de casos de auditoria potencialmente
relevantes al 12,6% del total de contribuyentes e identificd, para un escrutinio
prioritario, un subgrupo de alto riesgo que representaba alrededor del 1% de
la poblacion original. Los modelos mejoraron significativamente la precision
predictiva en comparacion con los enfoques de referencia (Pires 2024). En
México, Zumaya et al. (2021) analizan la aplicacion de herramientas de IA a
los datos del sistema de facturacién electronica (comprobante fiscal digital
por internet [CFDI]), que abarca alrededor de 80 millones de contribuyentes y
casi 7.000 millones de facturas mensuales. Asimismo, al combinar el aprendi-
zaje automatico con el andlisis de redes, las autoridades tributarias pudieron
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Grafico 10.9. Uso de la inteligencia artificial por parte de las administraciones
tributarias por grupo de paises
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detectar esquemas complejos de evasion, como los circuitos de facturacién
ficticia. Los niveles de precision superaron el 90%.

Aunque los sistemas de IA pueden mejorar la coherencia, la objetividad y
la precision de las decisiones de aplicacion de la ley al reducir las evaluaciones
discrecionales y detectar patrones complejos de evasion, los procesos analiticos
que utiliza la IA para llegar a conclusiones especificas suelen ser opacos. Esto
puede generar inquietudes sobre la transparencia en las determinaciones admi-
nistrativas, la explicabilidad de las decisiones respaldadas por algoritmos y los
derechos procesales de los contribuyentes, incluido el acceso a la informacién
y la capacidad de impugnar las acciones administrativas. Estas preocupaciones
se atenuan cuando los funcionarios humanos mantienen la responsabilidad de
revisar, validar y autorizar las medidas de aplicacién de la ley.

Las inquietudes sobre el debido proceso en el uso de la IA por parte de
las administraciones tributarias para focalizar sus medidas de control podrian
abordarse mediante la adopcién de sistemas de IA “explicables”, los cuales per-
miten a los contribuyentes comprender las razones por las que fueron objeto de
esas medidas. Sin embargo, las limitaciones tecnoldgicas parecen restringir la
capacidad de dichos sistemas. En un analisis sobre si las técnicas vigentes de |IA
explicable pueden cumplir con los requisitos legales argentinos para la toma de
decisiones administrativas, Gorski et al. (2025) concluyen que los modelos mas
interpretables suelen ser menos precisos y que incluso las explicaciones genera-
das por sistemas de IA explicable pueden resultar dificiles de entender para los
contribuyentes sin el apoyo de expertos.

Ademas, si bien las explicaciones sustanciales son necesarias para que los
contribuyentes comprendan e impugnen las decisiones adversas, la divulga-
cién excesiva de detalles operativos podria facilitar la elusién de los modelos
de riesgo. La IA puede ayudar a los contribuyentes cumplidores a interpretar las
normas y reducir los errores, pero también podria posibilitar a quienes cuentan
con mayor sofisticacion deducir patrones de deteccion, identificar vacios legales
o idear estrategias agresivas de minimizacion de impuestos.

Las leyes de la region en materia de explicabilidad se encuentran aun en gran
medida sin definir (Faindez-Ugalde, Mellado-Silva y Aldunate-Lizana 2020). Sin
embargo, al menos en Chile, la evolucion juridica apunta hacia una mayor explica-
bilidad. Reyes-Tagle, Dimitropoulou y Rodriguez Pefia (2023) describen un caso
en el que un contribuyente solicitd acceso a la informacion utilizada para evaluar
su situacién tributaria. La autoridad tributaria se negd inicialmente a divulgarla,
argumentando que revelar los criterios y metodologias subyacentes al sistema
podria comprometer la eficacia de la gestion del riesgo de cumplimiento y los
procesos de seleccion de casos para auditoria. El Consejo de Transparencia de
Chile finalmente fall6 a favor de la divulgacion.
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Dado que existe evidencia limitada para ayudar a los responsables de las
politicas publicas a resolver este tipo de dilemas, resulta prioritario generar evi-
dencia sobre cdmo podria cambiar el comportamiento de los contribuyentes si se
exigiera a las autoridades compartir mas informacién sobre los modelos de IA uti-
lizados para detectar riesgos (Fratri¢, Holzenberger y Restrepo Amariles 2025).
El objetivo de los responsables de las politicas publicas deberia ser desarrollar
marcos legales que protejan los derechos de los contribuyentes sin exigir una
divulgacion que facilite de manera significativa la evasion.

Otro beneficio del uso de la IA en la administracion tributaria es su capa-
cidad para reducir los costos de cumplimiento. Una investigacion sobre la
Junta de Impuestos y Aduanas de Estonia muestra que los modelos de len-
guaje basados en IA y los chatbots pueden ayudar a los contribuyentes a
orientarse en obligaciones tributarias complejas, al dirigir a los usuarios hacia
las directrices administrativas pertinentes y explicar las disposiciones lega-
les en un lenguaje mas claro. Sin embargo, la eficacia de estas herramientas
depende de la precisién y la actualizacidén continua de la informacién legal
subyacente, asi como de los mecanismos de gobernanza que garanticen la
transparencia y la confiabilidad de las respuestas automatizadas (Kiinnapas
et al. 2025).

En lo que respecta a la politica tributaria, los modelos basados en agen-
tes pueden identificar inconsistencias y vacios en la legislacién, lo que per-
mite a los responsables de las politicas publicas detectar brechas normativas
y anticipar estrategias de evasion. Sin embargo, esto solo es posible cuando
las leyes estan codificadas en formatos estructurados y la colaboracidn inter-
disciplinaria entre expertos juridicos y cientificos de datos permite una inter-
pretacion precisa de los marcos normativos (Fratri¢, Holzenberger y Restrepo
Amariles 2025).

Factores complementarios y situacion actual de la region

Las tecnologias digitales ofrecen importantes oportunidades para mejorar la
recaudacion tributaria en América Latina y el Caribe. Sin embargo, como queda
de manifiesto en el andlisis anterior, su eficacia para reducir las fricciones de
informacion depende, en Ultima instancia, de condiciones institucionales, legales
y administrativas complementarias. En esta seccion se resumen dichas condicio-
nesy se compara a la regidn con otras en cuanto a su grado de preparacion para
adoptar tecnologias digitales en la administracion tributaria.

El gréfico 10.10 compara una seleccién de condiciones institucionales rela-
cionadas con la transformacion digital en las administraciones tributarias de
América Latina y el Caribe, las economias de mercados emergentes de otras
partes del mundo y los paises de la OCDE. Sobre la base de la informacion
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Grafico 10.10. Condiciones institucionales para la transformacidn digital por
grupo de paises
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Fuente: Calculos del equipo del BID basados en datos del Inventory of Tax Technology Initiatives
(OCDE, 2024) y de la International Survey on Revenue Administration (ISORA), 2024.

Nota: Los indices se basan en indicadores binarios, codificados como 1 cuando se informa la existencia de
una préctica institucional, un mecanismo de gobernanza, una capacidad o una politica especificos, y como
0 en caso contrario. Los valores representan la proporcion de “buenas practicas” informadas dentro de
cada categoria. Las categorias incluyen: (i) autonomia financiera, que abarca la discrecionalidad adminis-
trativa y presupuestaria, el gasto en TIC y la flexibilidad operativa; (ii) gobernanza y gestién de datos, que
incluye estrategias de gestion de datos, evaluaciones de la calidad de los datos, ciberseguridad, controles
de acceso y marcos de ética de datos; (iii) recursos humanos, que comprende la autonomia en la dotacion
de personal, la planificacion de la contratacion y las capacidades, y el uso de competencias especializadas
como la ciencia de datos, la ciencia del comportamiento y el disefio de interfaces de usuario; y (iv) gober-
nanza de la IA, que incluye la existencia de marcos éticos, mecanismos de supervision, procedimientos de
prueba y practicas de monitoreo para los sistemas de IA. Los valores informados son promedios simples
entre los paises con datos disponibles. Las estimaciones para América Latina y el Caribe se basan en 22
paises. La OCDE y las economias de mercados emergentes excluyen a los paises de América Latina y el
Caribe. Las economias de mercados emergentes siguen la clasificacion del Fondo Monetario Internacional
(FMI 2025b, cuadro A).

proporcionada por los propios paises en la International Survey on Revenue
Administration (ISORA)* y el Inventory of Tax Technology Initiatives de la OCDE,
el grafico sugiere que muchas administraciones de América Latina y el Caribe
declaran contar con estrategias formales de transformacion digital, mecanismos
de gobernanza y practicas de gestidn de datos a niveles relativamente cercanos
a los de los paises de la OCDE, aunque las areas relacionadas con la gobernanza
de la IA siguen estando menos desarrolladas.

4 La International Survey on Revenue Administration (ISORA) es realizada conjuntamente
por el Banco Asiatico de Desarrollo (BAsD), el Centro Interamericano de Administraciones
Tributarias (CIAT), el Departamento de Asuntos Fiscales (FAD) del FMI, la Organizacién
Intraeuropea de Administraciones Tributarias (I0TA) y la OCDE.
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Estos indicadores reflejan principalmente la existencia formal de los
arreglos institucionales, mds que su calidad de implementacién, madurez
operativa o eficacia en la practica. Sin embargo, no se dispone de evidencia
comparable entre paises sobre estas dimensiones. El analisis anterior pone
de manifiesto, por ejemplo, que persisten importantes deficiencias en mate-
ria de interoperabilidad, calidad de los datos, capacidad analitica, integra-
cion operativa y el uso eficaz de la informacidn para la aplicacién de la ley y
la gestidn del cumplimiento. El cumplimiento se ve afectado y la confianza
se ve erosionada por sistemas fragiles —como aquellos incapaces de mane-
jar picos de volumen de presentacién de declaraciones—, mientras que la
falta de capacidad analitica deja grandes volumenes de datos infrautilizados
(Banco Mundial 2025b).

Para abordar estas deficiencias, son esenciales el acceso a informacion
de terceros y la existencia de marcos legales y de gobernanza eficaces. Estos
incluyen marcos normativos que regulen el acceso y el uso de datos por parte
de las administraciones tributarias y fomenten la confianza del publico en el
tratamiento de dicha informacidn. La falta de mandatos legales claros para acce-
der y solicitar informacion de terceros, sumada a marcos de coordinacion defi-
cientes, puede restringir el intercambio de datos entre organismos y limitar una
verificacion cruzada eficaz (Banco Mundial 2025b; Okunogbe y Santoro 2023).
Estas limitaciones también pueden restringir el uso de registros digitales y resul-
tados automatizados como evidencia valida para la aplicacion de la legislacion
tributaria.

Incluso cuando los datos se utilizan no solo para la aplicacion de la ley, sino
también para mejorar los servicios a los contribuyentes, la falta de garantias
suficientes en materia de transparencia, rendicién de cuentas, derechos de los
contribuyentes y debido proceso puede socavar la confianza y reducir la par-
ticipacion en los sistemas digitales (Reyes-Tagle, Dimitropoulou y Rodriguez
Pefia 2023). Los altos niveles de informalidad también obstaculizan la trans-
formacion digital de las administraciones tributarias, ya que las empresas y los
trabajadores informales generan escasos datos sobre sus actividades econo-
micas —y sujetas a impuestos—. La informalidad mantiene a grandes segmen-
tos de la actividad econdmica fuera del alcance de las autoridades tributarias,
lo que limita de manera inherente la cobertura de los sistemas digitales, mien-
tras que la baja moral tributaria debilita los incentivos para la declaracién
precisa incluso en la economia formal, lo que reduce aun mas el impacto de la
digitalizaciéon. Como se analiza en el capitulo 2, esto forma parte de una rela-
cién mas amplia entre la informalidad y la transformacion digital: la informalidad
limita el alcance y la difusidn de las tecnologias digitales en toda la economia,
al tiempo que erosiona la base tributaria que financia la infraestructura digital
y el gobierno electronico.
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Recomendaciones de politica

Tres fricciones de informacidn subyacen a los altos niveles de evasidn, los ele-
vados costos de cumplimiento y la progresividad efectiva limitada en América
Latina y el Caribe: informacion incompleta y poco fiable sobre los contribuyentes;
acceso a los datos de manera fragmentada y con restricciones legales; y una
capacidad limitada para transformar los datos disponibles en acciones adminis-
trativas. Si bien la transformacion digital puede abordar todos estos aspectos,
para lograrlo se requeriran las siguientes cuatro acciones prioritarias.

Crear una vision de 360 grados del contribuyente alo largo de todo su ciclo
de vida. Las administraciones tributarias deben ampliar y actualizar la cobertura
de sus registros mediante la identificacion continua de personas y empresas que
desarrollan actividades potencialmente sujetas a impuestos pero que no figuran
en el padrén tributario. Cuando los datos fiables y las facultades legales lo permi-
tan, las administraciones deben registrarlas automaticamente; de lo contrario, las
comunicaciones y la asistencia focalizadas deben fomentar el registro y la regula-
rizacién voluntaria. Esto requiere la atribucién legal y los acuerdos interinstitucio-
nales para acceder y vincular datos de terceros y a nivel transaccional, incluidos
datos de facturacién electrénica, sistemas de pago, néminas, autoridades adua-
neras, registros de la propiedad, registros corporativos y de titularidad real, e
instituciones financieras. Se deben utilizar identificadores comunes, interfaces
seguras e interoperables y verificaciones cruzadas automatizadas para conciliar
registros, detectar informacién faltante o inconsistente y verificar las declara-
ciones. Asimismo, se deben desarrollar capacidades técnicas y de gobernanza
de datos especificas para velar por el cumplimiento de las normas de calidad,
acceso, privacidad y ciberseguridad. Estos sistemas deben complementarse con
intervenciones basadas en el comportamiento y adaptadas a los perfiles y ries-
gos de los contribuyentes, con recordatorios claros, orientaciéon y mecanismos
de correccién simplificados que faciliten el cumplimiento, asi como informacién
transparente sobre los datos de terceros disponibles, las capacidades de detec-
cién y las consecuencias que disuadan de la presentacidn persistente de infor-
macion errénea. En conjunto, estas medidas deberian aumentar la visibilidad de
los contribuyentes y de los ingresos sujetos a impuestos, reducir la evasion, for-
talecer la progresividad efectiva y disminuir los costos de declaracién.

Incorporar el cumplimiento desde el disefio mediante herramientas digi-
tales. Las administraciones tributarias deben redisefiar su arquitectura de cum-
plimiento integrando la facturacion electrénica, la declaracién electrénica de
impuestos, el pago electrénico y las declaraciones prellenadas en procesos de
principio a fin que generen y reutilicen informacién a lo largo de todo el ciclo
de cumplimiento. Las jurisdicciones donde la adopcion es baja deben implemen-
tar estas herramientas de manera gradual solo después de que se hayan probado
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los sistemas, se hayan establecido canales de pago accesibles y las pequefias y
medianas empresas (pymes) hayan recibido herramientas y apoyo de bajo costo,
asi como plazos de transicidn realistas. Los servicios deben funcionar en dispo-
sitivos mdviles y con conexiones de bajo ancho de banda. Las administraciones
con sistemas ya consolidados deben vincular las facturas y las declaraciones con
los registros aduaneros, de nédmina, de pagos y de contribuyentes. Las decla-
raciones deben prellenarse con datos fiables de terceros, y deben utilizarse
herramientas de cotejo automatizado e |IA para identificar discrepancias, factu-
ras apdcrifas, créditos de IVA anémalos y esquemas de evasion. Estos sistemas
deben reducir los costos de declaracion y las tasas de subdeclaracion, al tiempo
que orientan la aplicacidn de la ley hacia las transacciones de alto riesgo.

Habilitar la adopcidon responsable de la IA en las funciones tributarias. Las
administraciones tributarias deben establecer un programa de adopcién res-
ponsable de la IA, asignar responsabilidades institucionales claras y conformar
equipos multidisciplinarios con experiencia en tributacién, derecho, ciencia de
datos y ciberseguridad. Deben invertir en plataformas tecnoldgicas robustas y
entornos seguros para el desarrollo y la evaluacién de herramientas y modelos
de IA. Los equipos deben clasificar las posibles aplicaciones de la IA segun su
valor esperado y nivel de riesgo, comenzando con iniciativas piloto orientadas a
la verificacién de calidad de datos, el cotejo de la facturacién electrénica y redes
de fraude, la seleccion de auditorias basada en riesgo, el prellenado de declara-
ciones y la asistencia a los contribuyentes. Las administraciones no deben imple-
mentar modelos de IA en tareas de fiscalizacion hasta que se hayan establecido
reglas que definan los datos y aplicaciones permitidos, la rendicién de cuentas
por los resultados automatizados, los requisitos de documentacion y trazabilidad,
las pruebas de precision, la explicabilidad de las decisiones, la revision humana
y los mecanismos de apelacion eficaces. Se debe comparar el desempefio de
estos modelos con el de los métodos existentes utilizando criterios de evaluacion
predefinidos, y escalar Unicamente aquellas aplicaciones que mejoren la detec-
cion, la supervision de personas de altos ingresos y empresas complejas, o los
servicios a los contribuyentes, garantizando en todo momento la privacidad y el
debido proceso.

No descuidar las distorsiones inherentes a la politica tributaria. La digita-
lizacién y la IA no pueden compensar las distorsiones econdémicas derivadas de
los elevados gastos tributarios, los regimenes tributarios especiales y las altas
tasas de impuesto a las empresas, ni los efectos adversos sobre la equidad que
tiene la fuerte dependencia de los impuestos al valor agregado. A medida que
la digitalizacidon y la IA permiten que la aplicacién de la ley sea cada vez mas
eficaz, los gobiernos deben evaluar si las normas que se estan aplicando siguen
alineadas con los objetivos de movilizacion de ingresos, equidad, formalizacién y
crecimiento, y reformar aquellas que no lo estén.



De la burocracia al tiempo
real: digitalizar los tramites del
gobierno

Desde el pago de impuestos y la obtencidn de beneficios sociales hasta la reno-
vacién de la licencia de conducir, los tramites del gobierno atraviesan la vida
cotidiana de las personas. No se trata de interacciones triviales; a través de ellas,
los ciudadanos ejercen sus derechos y cumplen sus obligaciones civicas. Por
lo tanto, los problemas en los tramites del gobierno socavan el contrato social
entre los ciudadanos y el gobierno. Cuando los tramites imponen costos elevados
a quienes deben hacerlos, limitan el acceso eficaz y equitativo a los servicios.
La opacidad y el abuso de la discrecionalidad administrativa fomentan la corrup-
cién. Y, por supuesto, los tramites complicados —como aquellos que dependen
en exceso del procesamiento manual— también generan costos onerosos para
los gobiernos.

En este capitulo se analizan los factores que encarecen los tramites del
gobierno y en qué medida la digitalizacién puede marcar una diferencia al abor-
darlos; es decir, de qué forma esta puede reducir las cargas administrativas
sobre las personas, la vulnerabilidad a la corrupcion y los costos de gestion de
los servicios publicos. También se muestra que la adopcidn de canales digita-
les en América Latina y el Caribe ha sido limitada, y se diagnostican las causas
subyacentes de esta baja utilizacidn, distinguiendo entre factores del lado de la
demanda y de la oferta. Por Ultimo, se ofrecen recomendaciones para aumen-
tar la utilizacion de los canales digitales y aprovechar el potencial transforma-
dor de la digitalizacién en el fortalecimiento de la relacién entre los ciudadanos
y el gobierno.

" En este capitulo se utilizan los resultados de la Encuesta Ciudadana sobre Tramites

Gubernamentales y Equidad del Banco Interamericano de Desarrollo 2023-24, corres-
pondiente a 11 paises de América Latina y el Caribe (Brasil, Chile, Colombia, Guatemala,
Honduras, Jamaica, Panamd, Paraguay, Perd, Trinidad y Tobago y Uruguay); véase
Pombo et al. (2025).
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A diferencia de los capitulos 5 al 10 de este libro, en los cuales se examina
la digitalizacion en sectores publicos especificos, desde la educacion y la salud
hasta la seguridad ciudadana y el cobro de impuestos, en este capitulo se estu-
dian de manera transversal los tramites en si mismos, las interacciones concretas
mediante las cuales las personas y las empresas solicitan informacidn al gobierno
0 se la suministran. Estas interacciones se repiten en cada uno de los sectores
que se han considerado hasta ahora, y en todos ellos, sin importar el sector de
que se trate, aparecen una y otra vez las mismas barreras de demanda y oferta
para la utilizacién de canales digitales: falta de conectividad y escasas habili-
dades digitales de los usuarios, poco conocimiento de los canales disponibles,
servicios digitales incompletos o mal disefiados y débil coordinacion entre los
organismos gubernamentales. Considerar los tramites como un tema en si mismo
permite destacar estos desafios comunes y las ensefianzas que se derivan de
ellos.

Estos desafios también se vinculan directamente con el argumento mas
amplio expuesto en el capitulo 1: que las ganancias de productividad de las
tecnologias digitales dependen de algo mas que solo la adopcidn. EI mismo
principio se aplica a los tramites del gobierno. Poner un formulario o un pro-
cedimiento en linea puede reducir algunos costos para los usuarios, pero los
mayores beneficios se manifiestan cuando los canales digitales se combinan
con infraestructura compartida, datos interoperables y cambios en los procedi-
mientos y flujos de trabajo subyacentes mediante los cuales se prestan los ser-
vicios. Al igual que en otros sectores mas especificos, la digitalizacion puede
aumentar la productividad del sector publico cuando va mas alla de una inter-
faz digital y avanza hacia una transformacion organizacional y de los sistemas
internos mas profunda.

Por qué son importantes los tramites gubernamentales

A través de los tramites del gobierno, se ejercen derechos, se implementan
politicas y se cumplen obligaciones. Estos tramites comprenden el conjunto de
requisitos, pasos o acciones mediante los cuales los individuos pueden solicitar
o proporcionar informacion a una entidad publica, con el objetivo de acceder a
un derecho o cumplir con un deber. Entre los ejemplos comunes cabe citar regis-
tros, certificaciones y verificaciones, obligaciones, servicios y permisos (Roseth,
Reyes y Santiso 2018).

Estos requisitos, pasos y acciones determinan quién interactia con el
Estado y de qué manera. Algunos procedimientos son universales, como la
obtencién de un documento de identificacién. Otros son especificos para ciertos
grupos, como la solicitud de subsidios sociales para hogares de bajos ingresos,
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el cumplimiento tributario de las empresas o la documentacion para migran-
tes. Algunos conllevan tarifas obligatorias, mientras que otros son gratuitos. Los
bajos costos de los tramites gubernamentales facilitan el acceso a los servicios
publicos y el cumplimiento de las obligaciones civicas, lo que refuerza la con-
fianza, la transparencia y la eficacia del gobierno. En cambio, los altos costos de
transaccion excluyen de estos servicios a muchas personas, generan descon-
fianza y elevan los costos administrativos para los gobiernos en su intento por
implementar politicas publicas.

La importancia de los tramites gubernamentales

Segun Douglass North (1984), los costos de transaccién aumentan cuando las
partes involucradas desconfian entre si y estdn mal informadas sobre las accio-
nes de la otra parte. Cuando las instituciones generan mas confianza y resuelven
las asimetrias de informacidn, reducen la incertidumbre y los costos de transac-
cién, lo que incrementa la actividad econdmica. Los tramites gubernamentales
suelen ser onerosos porque se basan en amplios requisitos de verificacion de
identidad, elegibilidad y cumplimiento, lo que implica multiples puntos de control
entre los ciudadanos, los empleados publicos y las instituciones supervisoras. La
desconfianza lleva a los gobiernos a imponer normas onerosas, a pesar de que
es posible disefiar normas institucionales que reduzcan los costos de transaccién
sin poner en riesgo la integridad de los tramites. Sin embargo, los gobiernos sue-
len carecer de marcos eficaces para crear tales normas y, en su lugar, imponen
una burocracia excesiva.

El grafico 11.1 muestra que en 2017 los gobiernos centrales de la mayor parte
de los paises de América Latina y el Caribe gestionaron entre 1.000 y 5.000 tipos
distintos de tramites. En total, los gobiernos procesan millones de tramites al
afo. En 2020, por ejemplo, en Chile se realizaron mds de 261 millones de tramites
gubernamentales (Gobierno de Chile 2020), mientras que en 2025 se llevaron a
cabo alrededor de 402 millones en México. ?

Los tramites gubernamentales mas comunes en América Latina y el Caribe
estan relacionados con derechos basicos como el registro civil, la identifi-
cacion y la salud publica (véase el grafico 11.2). Un desafio central para la
region y sus administraciones publicas es agilizar estos tramites mediante
la eliminacion de pasos o procedimientos innecesarios que elevan los costos
administrativos y desalientan a los ciudadanos en su blusqueda de acceso a
los servicios.

2 Los datos provienen de la Encuesta Nacional de Calidad e Impacto Gubernamental del

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2025.
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Grafico 11.1. Tramites administrados por los gobiernos centrales en distintos

paises
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Fuente: Calculos del equipo del BID sobre la base de Roseth, Reyes y Santiso (2018).
Nota: La estimacion para América Latina y el Caribe es el promedio simple de los paises incluidos.

Los costos de transaccidn y la corrupcion en los
procedimientos publicos

Los mecanismos institucionales regulan los tramites a través de los cuales las
personas acceden a los servicios gubernamentales, ejercen sus derechos y
demuestran el cumplimiento de sus obligaciones civicas. Estos mecanismos
deben equilibrar dos objetivos contrapuestos: minimizar la carga que los tramites
imponen a los ciudadanos y, al mismo tiempo, garantizar que los servicios y auto-
rizaciones lleguen a quienes son elegibles y no a quienes no lo son. Para lograrlo,
los gobiernos establecen normas y procedimientos que definen cémo acceder
a los servicios, incluyendo los pasos que se deben seguir, la informacién que se
debe proporcionar, las oficinas con las que es preciso contactarse y los requisitos
que se deben cumplir. Al aclarar y ejecutar estas normas, el marco institucional
ayuda a garantizar que las personas elegibles puedan solicitar y recibir los servi-
cios a los que tienen derecho.
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Grafico 11.2. Tramites mas comunes
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la Encuesta Ciudadana sobre Tramites
Gubernamentales y Equidad, 2023-24; véase Pombo et al. (2025).

Nota: El grafico muestra la proporcion de encuestados que informaron haber completado un trémite rela-
cionado con las areas enumeradas (como migracion o empresas) en los 12 meses previos a la encuesta. Los
valores que se informan son promedios simples de Brasil, Chile, Colombia, Guatemala, Honduras, Jamaica,
Panamd, Paraguay, Peru, Trinidad y Tobago, y Uruguay. Dentro de cada pais, las estimaciones utilizan pon-
deraciones muestrales para garantizar la representatividad nacional.

Costos de transaccion y acceso

Sin embargo, las normas formales que rigen los tramites del gobierno pueden
imponer cargas cognitivas, monetarias y temporales, ya sean pequefias o gran-
des, que desalientan la participacion y limitan el acceso. Estas pueden implicar,
por ejemplo, requisitos de informacién modestos o excesivos, asi como la inte-
raccién con una sola oficina publica o con muchas. Cuanto mayores sean los
costos en relacién con los beneficios esperados, y cuanta menos informacion
brinden los gobiernos al respecto, mas frenaran esos requerimientos la utilizacion
de los servicios. Cuando las personas encuentran facilmente la informacién sobre
los programas y los requisitos de elegibilidad, y pueden completar rdpidamente
sus solicitudes, asi como recibir informacidn precisa y oportuna sobre cuando y
cémo obtendran los beneficios, la utilizacidn de los servicios es alta.

Incluso cuando cada paso o requisito parece trivial, los usuarios perciben los
costos de transaccidon como acumulativos y los experimentan como un conjunto
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queincluye el tiempo y los gastos de desplazamiento, las cargas de cumplimiento,
los costos de aprendizaje e incluso los costos psicoldgicos asociados con la inte-
raccion con los funcionarios publicos (Masood y Azfar Nisar 2021; Moynihan,
Herd y Harvey 2015; Mohsin Ali y Altaf 2021). Segun Kyle y Frakt (2021), casi
uno de cada cuatro adultos no mayores con seguro médico en Estados Unidos
informd haber pospuesto la atencidn sanitaria debido a una tarea administrativa
obligatoria para obtener acceso a ella.

Pombo et al. (2025) concluyen que estos desafios transaccionales pue-
den ser significativos en América Latina y el Caribe. Como se puede apreciar
en el grafico 11.3, los usuarios de la regién dedican en promedio unas cua-
tro horas a completar un solo tramite; el tiempo varia desde mas de cinco
horas en Colombia, Honduras y Panama hasta aproximadamente una hora en
Uruguay.

Este patron estd impulsado por los tramites presenciales. En promedio, com-
pletar un tramite presencial en la regidon toma alrededor de seis horas, incluido el
tiempo de desplazamiento y la espera en las oficinas gubernamentales. Ademas,
la mitad de los usuarios necesita mas de una visita para completar el mismo

Grafico 11.3. Tiempo promedio para completar tramites gubernamentales en
distintos paises

7,
6 57 59
51
5 a4 44 46 A7
4,0
w 4
o
G 2,9
T 34 2,5
2,
1,2
1,
O T T
z 2 2 g 7 g -8 & 2 ® 2 >3
5 6 & E § 3 88 @ € 3 & £%
2 g s 2o £ o B2 & ®O
> : -
o 9
@
€
<

Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la Encuesta Ciudadana sobre Tramites
Gubernamentales y Equidad, 2023-24; véase Pombo et al. (2025).

Nota: La estimacion para América Latina y el Caribe es el promedio simple de los paises incluidos. Dentro
de cada pais, las estimaciones utilizan ponderaciones muestrales para garantizar la representatividad
nacional.
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tramite: el 29% de los tramites presenciales requiere dos visitas y el 21% demanda
tres 0 mas (Pombo et al. 2025).3

Costos de transaccion y corrupcion

La corrupcidon en los tramites gubernamentales es generalizada. Segun
Transparencia Internacional (2019), en América Latina y el Caribe, una de cada
cinco personas —casi 56 millones de habitantes— que recibieron servicios publi-
cos como agua y electricidad pagd un soborno para asegurar el acceso. Sin
embargo, en ocasiones los requisitos destinados a reducir la corrupcién pueden
ser contraproducentes. Un analisis de casi 25.000 respuestas a encuestas rea-
lizadas en México indica que un aumento de los costos psicolégicos y de cum-
plimiento de las cargas administrativas se asocia a una mayor probabilidad de
soborno (Nieto-Morales, Peeters y Lotta 2024). Puede que esta correlacion surja
porque los requisitos engorrosos se introducen, precisamente, alli donde los ries-
gos de corrupcidn son mas elevados. Los esfuerzos para reducir el fraude pue-
den incrementar los costos de transaccion, lo que lleva a las personas a recurrir
a enfoques informales para acceder a los servicios u obtener la certificacion del
cumplimiento de sus obligaciones legales.

Hay grandes variaciones en la forma en que los gobiernos y los programas
procuran equilibrar estos objetivos en tensién. En Estados Unidos, por ejemplo,
algunos programas estatales de Medicaid que se han enfocado con énfasis en la
prevencion del abuso han impuesto requisitos administrativos onerosos que pue-
den restringir el acceso a los beneficios para las personas elegibles (Moynihan,
Herd y Rigby 2016). En cambio, en Ecuador, los procedimientos de alto costo des-
tinados a reducir el fraude se han asociado con un menor cumplimiento y a una
mayor dependencia de canales informales para acceder a los servicios (Méndez
Reategui et al. 2023).

La digitalizacion tiene el potencial de ayudar a los gobiernos a cumplir con
el objetivo subyacente a muchos procedimientos engorrosos: generar y utilizar
la informacidn que se precisa para validar la elegibilidad de los beneficiarios. Si
los gobiernos ya cuentan con dicha informacion, pueden identificar con preci-
sién los hogares elegibles, lo que reduce tanto los costos de transaccién como
el fraude. Actualmente, los gobiernos suelen solicitar informacion que no tiene
relacion con la elegibilidad, lo que eleva de manera superflua los costos de tran-
saccion para los ciudadanos. A partir de datos de un experimento de campo con

3 Eltrayecto de ida y vuelta a una oficina gubernamental para realizar un trdmite puede llevar

hasta una hora y 35 minutos, mientras que la espera para recibir el servicio en dicha oficina
puede durar aproximadamente una hora y 21 minutos (Pombo et al. 2025).
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el programa Earned Income Tax Credit llevado a cabo en California, Bhargava y
Manoli (2015) concluyen que, si tan solo se hubiesen simplificado los materiales
y procesos innecesariamente complejos del programa, la tasa de solicitud podria
haber aumentado del 14% al 23%.

Por otro lado, los gobiernos pueden llegar a depender demasiado de infor-
macion insuficiente, lo que reduce los costos de determinar el acceso o el cumpli-
miento a expensas de una considerable mala focalizacidn. Soares, Ribas y Osorio
(2007) muestran que, en el programa de transferencias monetarias Bolsa Familia
de Brasil, las autoridades adoptaron un método de focalizacién menos preciso
para evitar el alto costo de verificar los ingresos de aproximadamente 11 millones
de hogares. Con este método, el 59% de los hogares pobres fue considerado no
elegible para recibir el beneficio. En el extremo opuesto, algunos gobiernos prio-
rizan la precision de la focalizacién y el cumplimiento aun cuando la verificacion
sea costosa. Caldés y Maluccio (2005) estiman que, en Nicaragua, el programa
piloto de transferencias monetarias Red de Proteccidn Social incurrié en costos
administrativos de US$0,63 por cada US$1 transferido a los beneficiarios (aun-
que esa cifra incluye considerables costos fijos iniciales de disefio, evaluacién y
otros).

La digitalizacion puede mejorar estos enfoques al permitir que los gobier-
nos verifiquen la elegibilidad y el cumplimiento a un costo menor tanto para los
gobiernos como para los beneficiarios. Al reducir las cargas administrativas,
puede disminuir los costos de transaccidén y ampliar el acceso a los servicios.
Cuando estan bien disefiados y se adoptan ampliamente, los servicios publicos
digitales también pueden mejorar el desempefio del gobierno y fortalecer la rela-
cién entre los ciudadanos y el Estado.

Los beneficios de la digitalizacion de los tramites
gubernamentales

La digitalizacién puede acelerar los procesos administrativos, expandir el acceso
a los servicios publicos y fortalecer la participacion ciudadana mediante la habi-
litacion de vias mas convenientes y eficaces de interacciéon con el gobierno
(lorahim et al. 2025). En comparacién con los procedimientos presenciales,
los canales digitales son, en general, mas rapidos, menos onerosos para los
usuarios y los gobiernos, y menos susceptibles a la corrupcion (Roseth, Reyes
y Santiso 2018).

Menores costos de transaccion para individuos y empresas

En América Latina y el Caribe, los tramites presenciales pueden tardar, en prome-
dio, nueve veces mas que los digitales. En el grafico 11.4 se desglosan los datos
del grafico 11.3 para distinguir entre ambos. Segun el panel A del gréfico 11.4,



DE LA BUROCRACIA AL TIEMPO REAL: DIGITALIZAR LOS TRAMITES DEL GOBIERNO 253

Grafico 11.4. Tiempo promedio de los tramites mediante canales digitales y
presenciales en distintos paises
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la Encuesta Ciudadana sobre Tramites
Gubernamentales y Equidad, 2023-24; véase Pombo et al. (2025).

Nota: La estimacion para América Latina y el Caribe es el promedio simple de los paises incluidos.
Dentro de cada pais, las estimaciones utilizan ponderaciones muestrales para garantizar la
representatividad nacional.

los tramites digitales en la region duran un promedio de aproximadamente
40 minutos, mientras que, como se observa en el panel B, los tramites presen-
ciales duran cerca de seis horas. La diferencia ostenta considerables variaciones
de un pais a otro, pero los tramites digitales son sistematicamente mucho mas
rdpidos que los presenciales.
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Los estudios de casos refuerzan la evidencia a nivel de pais. Colombia
introdujo la plataforma virtual jADenunciar! para que las personas pudieran
denunciar delitos con mayor facilidad, lo cual redujo el tiempo promedio de
denuncia de 90 a 40 minutos. A los 18 meses de su lanzamiento en 2017, la
plataforma habia recibido el 17% de todas las denuncias presentadas en el pais.
De acuerdo con la idea de que los delitos de menor gravedad son mas sen-
sibles a los costos de denuncia, las denuncias por hurto aumentaron un 27%
durante el primer mes (Policia Nacional de Colombia 2019). En Bolivia, los soli-
citantes asignados al azar a un proceso digital de renovacién del documento
de identidad completaron el tramite un 40% mas rdpido y tuvieron 23 puntos
porcentuales mas de probabilidades de finalizarlo con éxito que quienes siguie-
ron el procedimiento estandar (Chong, Veldsquez y Yafiez-Pagans 2022). Fuera
de la regidn, en Tayikistan, la evidencia de una evaluacién experimental indica
que la declaracién electrénica de impuestos redujo en alrededor de un 40%
el tiempo que las empresas destinan a actividades impositivas (Okunogbe y
Pouliquen 2022). Un estudio sobre los costos del cumplimiento tributario con
evidencia multinacional apunta en la misma direccién: cinco afios o mas des-
pués de la adopcion de sistemas de declaracidn electrénica con pago en linea,
el tiempo que las firmas dedican a preparar y pagar impuestos se redujo en un
27% (Kochanova, Hasnain y Larson 2020).

La evidencia de Hungria ilustra los beneficios de la digitalizacion a nivel
municipal. Szedmak, Varga y Szabd (2025) analizan la transformacion digital de
los servicios —que abarcan desde la planificacion urbana y el transporte munici-
pal hasta del manejo de residuos y la educacién— en mas de 3.000 municipios.
A finales de 2022, la gestidn electronica de expedientes era 32 dias mas rapida
que la gestion en papel y 14 dias mas rapida que los sistemas hibridos. Asimismo,
una iniciativa de datos de gobierno abierto en 315 ciudades chinas disminuyd las
horas extra de los funcionarios publicos en un 10%, ya que mejord el manejo de la
informacion, disminuyd el nimero de tareas manuales y fortalecié la coordinacién
interdepartamental (Wu 2026).

Las empresas también se benefician de los esfuerzos de digitalizacion en
areas administrativas distintas de impuestos. En Sao Paulo, Brasil, el programa
Empreenda Facil simplificd y digitalizé el proceso de registro de firmas dedicadas
a actividades de bajo riesgo, con lo cual el tiempo requerido para abrir un negocio
se redujo de mas de 100 dias a 5 y el numero de visitas presenciales, de cuatro
a una (Pizzolato Gongalves y Venijio Maggion 2022). El Formulario Electrénico de
Registro de Empresas de Jamaica consolidd 13 plantillas en una sola y permitié
a los emprendedores interactuar con mdltiples organismos a través de una Unica
ventanilla digital. Asi, los tiempos de registro bajaron de cinco dias a uno o dos
(Roseth, Reyes y Yee Amézaga 2021).



DE LA BUROCRACIA AL TIEMPO REAL: DIGITALIZAR LOS TRAMITES DEL GOBIERNO

Ahorros en los costos administrativos del gobierno

Para los gobiernos, los retornos fiscales derivados de la digitalizacion son tan
significativos como las reducciones de los costos de transaccion para las perso-
nas y las empresas. El uso de procedimientos digitales para procesar solicitudes
de servicios reduce los costos para los gobiernos de América Latina y el Caribe
entre un 40% y un 98% en comparacion con los procedimientos presenciales
(Pizzolato Gongalves y Venijio Maggion 2022; Roseth, Reyes y Santiso 2018).
En Séo Paulo, el costo unitario del gobierno para procesar solicitudes de servi-
cios publicos disminuyd en promedio un 40% tras la transformacion digital de los
servicios analizados. Tan solo en los primeros 12 meses posteriores a la digitali-
zacion, los ahorros estimados ascendieron a US$27 por cada dolar invertido en
transformacion digital (Pizzolato Gongalves y Venijio Maggion 2022).

El Ministerio de Telecomunicaciones de Colombia documenté ahorros igual-
mente importantes: la digitalizacion de nueve tramites de los gobiernos loca-
les rebajé los costos administrativos entre un 53% y un 90% en comparacion
con los procesos presenciales (MinTIC 2014). Datos comparativos de Australia,
México, Noruega y Reino Unido indican que los tramites presenciales le cuestan
al gobierno entre US$9 y US$15, frente a aproximadamente US$0,50 por cada
tramite digital (Roseth, Reyes y Santiso 2018).

Prevencion de la corrupcidn

La digitalizacion también puede atenuar las oportunidades de corrupcién al
reemplazar las interacciones presenciales discrecionales por el uso de canales
digitales transparentes y basados en reglas. Los canales digitales pueden dejar
constancia de cada paso, enviar notificaciones automaticas y generar registros
electrénicos auditables. El proyecto Bhoomi del estado de Karnataka en India
puso en linea los registros de propiedad rural y eliminé asi la capacidad de los
funcionarios de solicitar sobornos por el acceso a dichos registros; se estima que
el proyecto permitid a 7 millones de agricultores ahorrar 1,32 millones de dias de
trabajo y Rs. 806 millones en pagos informales (Bertot, Jaeger y Grimes 2010;
Transparency International 2003).

El alcance de estos beneficios anticorrupcion puede amplificarse si la digita-
lizacién se combina con reformas en los sistemas de pago y verificacién. Cuando
el Programa Nacional de Garantia de Empleo Rural Mahatma Gandhi de India
reemplazd los pagos anticipados por desembolsos digitales “justo a tiempo”, dis-
minuyd el gasto del programa en un 24%, minimizd la incidencia de “trabajadores
fantasma” y recortd el patrimonio personal de los funcionarios del programa en
un 10% (Banerjee et al. 2020). La introduccion de tarjetas inteligentes biométricas
para el pago de salarios y pensiones restringid las fugas en un monto equivalente
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a nueve veces el costo del programa. Los beneficios combinados derivados del
ahorro de tiempo y una menor cantidad de fugas alcanzaron casi 10 veces el
costo del programa. Casi todos los beneficiarios (90%) prefirieron el nuevo sis-
tema (Muralidharan, Niehaus y Sukhtankar 2016).

Por dltimo, el anonimato de los tramites digitales puede promover la equi-
dad, ya que reducen el estigma y la exposicidn a tratos discriminatorios. Este
beneficio puede ser especialmente relevante para grupos histéricamente mar-
ginados, como los pueblos indigenas, los afrodescendientes, las personas con
discapacidad y las victimas de conflictos armados, para quienes las interaccio-
nes presenciales con funcionarios publicos pueden implicar importantes ries-
gos sociales y personales (Chen y Chen 2024). Sin embargo, estos beneficios
pueden no ser universales; la evidencia proveniente de otros contextos muestra
que la anonimizacion puede, en algunos casos, perjudicar a los grupos margi-
nados (Behaghel, Crépon y Le Barbanchon 2015). De todos modos, se requiere
mas investigacion para evaluar cdmo los tramites digitales afectan el acceso y
la utilizacion en estas poblaciones de la regién.

Por qué los servicios publicos digitales siguen
siendo poco utilizados

La digitalizaciéon de los trdmites gubernamentales sigue siendo incompleta en
toda América Latina y el Caribe. Como se muestra en el capitulo 3, el 83% de los
adultos de la region utiliza internet, cifra que estd tan solo 10 puntos porcentuales
por debajo del promedio de los paises de la Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE); sin embargo, solo el 26% interactta con el
gobierno en linea, en comparacién con el 70% en los paises de la OCDE. Por lo
tanto, el amplio acceso a internet aln no se ha traducido en un uso generalizado
de los servicios gubernamentales digitales.*

Ademas, el ahorro en costos de transaccion y en gasto publico es mayor
cuando los gobiernos digitalizan los servicios mas usados por los grupos sujetos
a los costos de transaccion mas elevados (en general, las poblaciones social-
mente vulnerables), y esos grupos adoptan el canal digital. Sin embargo, los
servicios gubernamentales mas requeridos tienden a tener tasas relativamente
bajas de utilizacion digital, ya sea porque no hay una opcién digital disponible o
porque los usuarios siguen recurriendo a los canales presenciales.

En el grafico 11.5 se resumen datos exhaustivos de encuestas sobre los
trdmites gubernamentales y el uso de canales segun lo informado por los
ciudadanos de América Latina y el Caribe en 2023-24 (Pombo et al. 2025).

4 Base de datos Global Findex 2025; Barémetro de las Américas, LAPOP, 2025-26; Encuesta
de Alfabetizacion Digital de Barbados, 2026; Eurostat, 2025; ITU DataHub, 2022-25.
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Grafico 11.5. Tramites mas frecuentes frente al uso del canal digital

Identificacion y registro
Salud publica
Vehiculos o conduccién
Educacion publica
Antecedentes penales
Empleo publico
Beneficios sociales
Impuestos

Seguridad publica y justicia
Vivienda

Tramites empresariales

Migracién

Porcentaje
H Porcentaje de personas que completaron el tramite
M De quienes completaron el tramite, porcentaje que lo hizo en linea

Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la Encuesta Ciudadana sobre Tramites
Gubernamentales y Equidad, 2023-24; véase Pombo et al. (2025).

Nota: El gréfico muestra la proporcién de encuestados que indicaron haber concluido el tramite en los
12 meses previos a la encuesta. El porcentaje de personas que completaron un trémite determinado de
manera digital es el nimero de encuestados que finalizaron el tramite en linea dividido por el nimero total
de encuestados que indicaron haber concluido el tramite en los 12 meses previos a la encuesta. Los valores
informados son promedios simples entre paises. Las estimaciones se basan en los mismos paises que en
el gréfico 11.2. Dentro de cada pais, las estimaciones utilizan ponderaciones muestrales para garantizar la
representatividad nacional.

Los tramites mas comunes —identificaciéon y registro civil, mencionados por
el 33% de los ciudadanos— y los relacionados con la salud publica —nombra-
dos por el 32%— presentan tasas de adopcidén digital relativamente bajas, del
15% vy el 11%, respectivamente. Por el contrario, los tramites menos comunes,
como los permisos y diligencias empresariales, referidos por apenas el 3%
de la poblacidn, tienen tasas de adopcion digital considerablemente mas altas,
del 30%.

En esta seccidn se examina por qué los canales digitales siguen estando
subutilizados. Por el lado de la demanda, entre los obstaculos que pueden
impedir que los ciudadanos utilicen los servicios digitales disponibles cabe citar
las brechas en el acceso a la banda ancha, la baja confianza digital y la falta
de conocimiento. Por el lado de la oferta, puede que los gobiernos no ofrezcan
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opciones digitales o que brinden servicios incompletos, poco confiables o difi-
ciles de abordar. Ambos conjuntos de limitaciones pueden ayudar a explicar los
patrones que se muestran en el grafico 11.5.

Factores del lado de la demanda

Las barreras del lado de la demanda para el uso de los servicios publicos digi-
tales no se distribuyen de manera uniforme entre la poblacién. Con frecuencia
son mayores entre las personas que enfrentan costos elevados al buscar acceso
a los servicios gubernamentales por los canales tradicionales y que, por ello,
podrian beneficiarse mas de una alternativa digital conveniente. El objetivo no
es que todos los usuarios se trasladen a los canales en linea, sino garantizar que
los ciudadanos que podrian beneficiarse de los servicios digitales cuenten con
los recursos, las habilidades, los conocimientos y la confianza necesarios para
usarlos.

Recursos y habilidades para utilizar los servicios publicos digitales

Como se sefiala en el capitulo 4, entre los factores que limitan la utilizacion
de los canales digitales por parte de la ciudadania en América Latina y el
Caribe vale mencionar la baja conectividad, la falta de dispositivos adecuados,
la ausencia de habilidades digitales, la poca confianza en el gobierno y/o en
los procesos digitales, y el escaso conocimiento de las opciones disponibles
en linea.

La mayoria de los ciudadanos de la region tiene acceso a conectividad de
banda ancha y a dispositivos digitales, pero para quienes no lo tienen, la digita-
lizacion esta fuera de su alcance. Entre los ciudadanos que realizaron su ultimo
tramite gubernamental en persona en los Ultimos 12 meses, solo el 25% contaba
con computadoras en casa, en comparacion con el 54% de quienes utilizaron
canales digitales.

La escasez de habilidades digitales y también la falta de confianza en las
propias habilidades digitales desalientan el uso de los canales de este tipo.
Alrededor del 20% de los ciudadanos de América Latina y el Caribe indican que
no pueden realizar ninguna de las siete tareas digitales basicas, porcentaje que
se eleva al 43% entre los adultos mayores. Solo el 28% deja entrever un alto
nivel de confianza (Pombo et al. 2025). En el grafico 11.6 se puede observar una
clara asociacién entre la confianza de las personas en sus habilidades digitales
y su uso de canales digitales. Asi, mas de una cuarta parte de quienes utilizaron
exclusivamente estos Ultimos declard tener la mayor confianza en sus habilida-
des digitales, en comparacion con el 17% de quienes recurrieron Unicamente a
canales presenciales.
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Grafico 11.6. Nivel de habilidades digitales en el ltimo tramite, por canal
utilizado
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la Encuesta Ciudadana sobre Tramites
Gubernamentales y Equidad, 2023-24; véase Pombo et al. (2025).

Nota: Se solicit6 a los encuestados que evaluaran sus habilidades con respecto a estas siete tareas: iden-
tificar palabras clave en busquedas en internet, instalar aplicaciones moviles, enviar correos electrdni-
cos con archivos adjuntos, escanear documentos, modificar la configuracién de privacidad en sitios web,
identificar informacion veraz en linea y reconocer informacion de riesgo antes de compartirla en linea. La
pregunta fue: “Ahora le voy a leer una lista de actividades que usted podria realizar en internet. Por favor,
digame si se siente seguro o no de su capacidad para realizar estas tareas de manera independiente con
minima dificultad, utilizando una de las siguientes opciones: seguro, algo seguro, nada seguro”. Los valores
informados son promedios simples entre paises. Las estimaciones se basan en los mismos paises que los
del gréfico 11.2. Dentro de cada pais, las estimaciones utilizan ponderaciones muestrales para garantizar la
representatividad nacional.

Al igual que la conectividad, la confianza y las habilidades digitales estan
correlacionadas con otras caracteristicas que a menudo se asocian con grupos
desfavorecidos. Las habilidades varian, por ejemplo, segun los niveles de esco-
larizacion, las franjas etarias y las condiciones de discapacidad. En la regidn, el
26% de los usuarios con un bajo nivel de escolarizacion considera que los proce-
dimientos digitales son dificiles, en comparacidn con el 14% de aquellos que han
alcanzado un alto nivel de estudios; lo mismo ocurre con el 32% de las personas
con discapacidad frente al 19% de quienes no tienen discapacidad, y con el 27%
de los adultos mayores, en comparacion con el 15% de los usuarios mas jovenes
(Pombo et al. 2025). Estas brechas son preocupantes porque muchos programas
sociales se dirigen precisamente a esos grupos vulnerables desde el punto de
vista social y econdmico que podrian beneficiarse mas de la adopcién a gran
escala de los servicios publicos digitales.
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Conocimiento

Cuando los ciudadanos carecen de acceso tanto a la tecnologia como a las
habilidades digitales, el potencial de la digitalizacién para reducir los costos de
transaccion, generar ahorros gubernamentales y disminuir la corrupcién en la
prestacion de servicios se ve significativamente limitado. Pero incluso cuando
los ciudadanos tienen acceso y habilidades, el uso generalizado de los servicios
publicos digitales se ve influido por otro factor: el conocimiento de que estos
servicios existen.

Las empresas y las personas suelen acceder a los servicios digitales a tra-
vés del portal o dominio principal del gobierno central de su pais. Sin embargo,
el conocimiento de dicho portal sigue siendo bajo y estd altamente correla-
cionado con la declaracién de uso de canales digitales que hagan los propios
usuarios. Solo el 32% de los individuos que no realizaron ningun tramite con el
gobierno en los 12 meses anteriores conocen el dominio Unico de su pais; esta
proporcién sube al 38% en el caso de quienes recurrieron a los servicios guber-
namentales de manera presencial, al 60% de los usuarios de canales mixtos y al
65% de las personas que completaron su tramite integramente en linea (Pombo
et al. 2025).

El nivel de conocimiento es mas bajo precisamente entre quienes mas se
beneficiarian. Solo conocen el portal principal del gobierno central el 30% de
los ciudadanos con escolaridad primaria 0 menos, el 31% de las personas con
discapacidad, el 35% de los adultos de 55 afios 0o mas y el 36% de los residentes
rurales, en comparacion con el 66% de las personas con un alto nivel educativo,
el 44% de las personas sin discapacidad, el 46% de los adultos de entre 18 y
34 afios y el 47% de los residentes urbanos (véase el grafico 11.7).

Limitaciones del lado de la oferta

Naturalmente, la adopcidn digital también depende de la calidad de los servicios
que ofrecen los gobiernos. Del lado de la oferta, el desafio no es simplemente
brindar servicios en linea sino asegurar que sean confiables, ampliamente acce-
sibles y faciles de usar. Un disefio centrado en el usuario que minimice las fric-
ciones es esencial para que la digitalizacién reduzca las cargas administrativas y
mejore de manera significativa la eficacia.

Un obstdculo habitual es que no todos los tramites de los servicios publicos
estan disponibles en linea. Muchos tramites son completamente presenciales o
solo estan parcialmente digitalizados, situacion que limita los beneficios poten-
ciales de la transformacién digital. Al respecto, el cuadro 11.1 ilustra los casos de
México y Brasil; en el primero, pocos servicios pueden iniciarse y completarse en
linea (excepto los relacionados con cuestiones impositivas), mientras que, en el
segundo, casi todos los servicios publicos estan digitalizados.
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Grafico 11.7 Conocimiento del portal principal del gobierno central por grupo
demografico
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Fuente: Calculos del equipo del BID basados en datos de la Encuesta Ciudadana sobre Tramites
Gubernamentales y Equidad, 2023-24; véase Pombo et al. (2025).

Nota: Los valores reflejados en el gréfico son promedios simples entre paises. Las estimaciones se basan
en los mismos paises que en el grafico 11.2. Al interior de cada pais, las estimaciones utilizan ponderaciones
muestrales para garantizar la representatividad nacional. Se presentan dos promedios para la poblacién no
indigena y no afrodescendiente: (a) sin Brasil y (b) sin Guatemala, Honduras ni Paraguay. Debido al redu-
cido tamafio de las muestras en las encuestas, Brasil se excluye del promedio de la poblacién indigena, y
Guatemala, Honduras y Paraguay se excluyen del promedio de la poblacion afrodescendiente.

Un disefio deficiente también frena la utilizacién. Las interfaces de usuario
confusas y los servidores que no responden llevan a los individuos a abando-
nar los canales digitales y a buscar asistencia presencial. Algunas personas con
discapacidad solo pueden utilizar aquellos servicios digitales que se adaptan a
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Cuadro 11.1.  Servicios publicos digitales disponibles en México y Brasil

México Brasil
Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje
que se que se que se que se
Numero puede puede Numero puede puede
Tipo de de iniciaren  completar de iniciaren  completar
tramite tramites linea enlinea  tramites linea en linea
Impuestos 63 71 65 315 100 100
Educacién 131 47 21 1.525 87 78
publica
Migracién 163 42 2 53 100 100
Identificacion y 30 33 13 42 100 98
registro
Beneficios 156 28 24 158 93 87
sociales
Servicios para 29 28 28 102 94 94
vehiculos y
conductores
Salud publica 171 24 6 715 82 80
Empleo publico 52 23 13 86 98 95
Tramites 333 16 15 1.391 97 94
empresariales
Vivienda 76 16 14 83 95 93
Seguridad 146 2 1 425 94 89
publica y
justicia
Otros 34 10 7 91 97 95

Fuente: Pombo et al. (2025).

los desafios especificos que enfrentan. Sin embargo, de los 20 paises incluidos
en este andlisis, pocos cuentan con portales gubernamentales que cumplan en
términos generales con los estandares de accesibilidad web; en efecto, estos
portales presentan fallas para atender a usuarios con discapacidad visual y otros
desafios fisicos, quienes podrian beneficiarse de la navegacion por teclado,
el texto alternativo para lectores de pantalla, disefios adaptados a dispositivos
mdviles o incluso un lenguaje sencillo que todos puedan entender facilmente
(véase el cuadro 11.2).
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Como resultado, los usuarios con discapacidades visuales, motoras o cog-
nitivas, asi como quienes tienen baja alfabetizacién, pueden verse limitados por
barreras inherentes al disefio de las plataformas digitales, las que con frecuencia
asumen la existencia de un “usuario promedio”. Superar dichos obstaculos exige
incorporar principios de disefio universal desde el inicio, de modo que los servi-
cios publicos digitales sean accesibles para una gama mas amplia de personas.

Recomendaciones de politica

La digitalizacidn puede reducir el tiempo y los costos econdmicos de los tramites
gubernamentales, disminuir los gastos administrativos y reducir las oportunida-
des de corrupcién. Para lograr estos beneficios se requieren cambios deliberados
en la forma en que los gobiernos disefian y prestan los servicios. En ese sentido,
vale destacar cuatro medidas de politicas.

Empoderar a las instituciones digitales lideres para coordinar los esfuer-
zos de digitalizacion y explorar los usos de la IA. La digitalizacién de los servi-
cios transaccionales es técnicamente exigente y genera importantes economias
de alcance, como se destaca en los capitulos 1y 4. Por lo tanto, los gobiernos
deberian designar formalmente una institucion publica digital como el principal
organismo coordinador para la digitalizacién de los servicios, que pueda imple-
mentar una infraestructura compartida, como un Unico dominio gubernamental,
la identificacion digital y plataformas de interoperabilidad que permitan a los
organismos intercambiar datos sin duplicar las solicitudes a los ciudadanos. Dado
que una reforma en materia de tramites cambia la manera de operar de los orga-
nismos publicos, las inversiones en tecnologia deben ir acompafiadas de inver-
siones en capacidad organizacional. Esta institucion también deberia monitorear
los usos emergentes de la IA en los tramites gubernamentales, como agentes
especializados que ayudan a los ciudadanos a acceder a los servicios, y apoyar
la exploracion a pequefia escala y bien evaluada, ya que la base de evidencia es
todavia reducida, asi como abordar riesgos, incluidas las filtraciones de datos y
las vulnerabilidades de ciberseguridad.

Priorizar la transformacion digital de extremo a extremo de los tramites
de alta demanda utilizando un disefio inclusivo y con enfoque moévil. Expandir
el nimero de servicios disponibles en linea sigue siendo fundamental, pero no
basta con solo publicar formularios y procedimientos. Los gobiernos deberian
priorizar los servicios de alta demanda y alta carga, y redisefiarlos de extremo a
extremo, simplificando los requisitos, integrando los datos de los sistemas inter-
nos y reutilizando la infraestructura digital compartida para que a los ciudadanos
no se les solicite repetidamente informacion que el Estado ya posee. Los cana-
les digitales deberian optimizarse para teléfonos mdviles y disefiarse desde el
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principio para ser accesibles para usuarios con diferentes niveles de habilidades
digitales y conectividad.

Rediseiar los procedimientos para reducir la discrecionalidad y cerrar los
focos de corrupcion. Cuando los tramites dependen de la valoracion individual
de un funcionario, corresponde sustituir los pasos discrecionales por un procesa-
miento automatizado basado en reglas, en todos los casos en que los criterios de
elegibilidad puedan codificarse con claridad, y exigir registros de auditoria digita-
les para cualquier decisidn manual que subsista. Los ministerios sectoriales y las
entidades anticorrupcion deberian identificar conjuntamente qué procedimientos
presentan el mayor riesgo de corrupcién y priorizarlos para su automatizacion.
Esto reduce las oportunidades de soborno y pagos informales que surgen cuando
los funcionarios conservan una discrecionalidad sin control sobre el acceso a los
servicios.

Mejorar los servicios presenciales para las poblaciones desatendidas.
Muchas personas de la region no podran o no optaran por utilizar los canales digi-
tales para acceder a los servicios publicos en el corto plazo, debido a las brechas
existentes en materia de conectividad, de acceso a dispositivos, y de habilidades
y conocimientos digitales, ademas de las preferencias persistentes por las inte-
racciones presenciales o telefonicas. Por lo tanto, los gobiernos deben mantener
y fortalecer la prestacion de servicios no digitales sobre la base de las mejores
practicas a nivel mundial, las cuales implican consolidar los servicios de multiples
organismos bajo un mismo techo; garantizar la accesibilidad fisica, lingiistica y
cognitiva; y ampliar la proximidad mediante centros de servicios generalizados,
unidades moviles o ferias de servicios temporales que acerquen el Estado a los
ciudadanos.
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Eliminar las barreras al sector
tecnolagico

Las tecnologias digitales estan transformando la produccién, el consumo vy la
prestacidn de servicios publicos, con el potencial de mejorar el bienestar, la pro-
ductividad de las empresas y la eficiencia del gobierno. Diversos capitulos de
este libro examinan las formas en que lo hacen. Sin embargo, los servicios digita-
les no surgen de manera espontanea, sino que son el producto de empresas que
invierten en el desarrollo de soluciones y en su llegada al mercado, un proceso
que, como se explica en el capitulo 2, la inteligencia artificial (IA) puede transfor-
mar. Por consiguiente, este capitulo adopta una perspectiva del lado de la oferta
para examinar las barreras que enfrentan las empresas proveedoras de servicios
digitales en América Latina y el Caribe.

De acuerdo con el marco del Fondo Monetario Internacional, el capitulo
adopta una definicion amplia de los proveedores de servicios digitales que
abarca los servicios de tecnologias de la informacidn y las comunicaciones (TIC),
las plataformas en linea y los servicios habilitados por plataformas, conjunto que
se conoce como sector tecnoldgico (FMI 2018).

Antes de continuar, resulta pertinente preguntarse por qué un pais deberia
impulsar el desarrollo de un sector tecnoldégico nacional. Una motivacion es la
transformacidén estructural: los sectores intensivos en tecnologia suelen regis-
trar niveles mas altos de productividad y un crecimiento mas rapido, por lo que
su expansion podria aumentar la productividad agregada. Sin embargo, una ele-
vada productividad por si sola puede no justificar la promocion del sector si sus
actividades generan limitados efectos de derrame. La relevancia estratégica del
sector tecnoldgico reside en su capacidad para a ampliar la oferta de tecnologias
y servicios disponibles para las empresas, lo que mejora la eficiencia en toda la
economia (Acemoglu, Akcigit y Johnson 2026).

Un argumento complementario se vincula con la capacidad de absorcion.
Las empresas tecnoldgicas locales, los trabajadores calificados y los proveedores
especializados adaptan las tecnologias extranjeras a las condiciones locales. Al
reducir los costos de adopcidn, dicha adaptacion facilita que otras empresas nacio-
nales —en particular aquellas en etapas tempranas— utilicen estas tecnologias
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(Choi y Park 2025) lo que acelera su difusion y la transformacion digital. A su vez,
esto puede contribuir a una mayor productividad y produccion (capitulo 2).

Este capitulo no sostiene que todos los paises deban desarrollar un gran sec-
tor tecnoldgico nacional ni que deban intentar replicar Silicon Valley. Las politicas
orientadas a imponer una especializacién han arrojado con frecuencia resultados
decepcionantes. Al mismo tiempo, la evidencia consistente sobre los efectos de
derrame intersectoriales respalda con claridad los beneficios de contar con cier-
tas capacidades tecnoldgicas nacionales. El andlisis que aqui se presenta se basa
en una perspectiva matizada: reconoce los beneficios que obtienen los paises al
cultivar competencias tecnoldgicas focalizadas que complementen sus ventajas
comparativas existentes, pero no concibe el desarrollo del sector tecnoldgico
como un fin en si mismo.

Comprender el sector tecnholdgico en América Latina y el Caribe

Para comprender mejor las barreras que enfrentan los proveedores de servicios
digitales, resulta Util caracterizar el sector tanto mediante diversos indicadores
agregados como a partir de los atributos de las empresas.

Indicadores agregados del sector tecnoldgico

El sector digital representa una proporcién menor de la actividad econémica en
América Latina y el Caribe en comparacién con otras regiones. Los servicios de
programacion informatica y de informacion representan el 3,2% de la produccién
en los paises de la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) (excluida América Latina y el Caribe), frente al 11% registrado en siete
paises latinoamericanos.! La participacion es mas alta en Costa Rica (2,2%),
seguida de Argentina (1,6%), Brasil (1,5%), Chile (1,3%), Colombia (0,8%), Peru
(0,2%) y México (0,1%).

La prevalencia de proveedores de servicios digitales también puede eva-
luarse a través de Crunchbase, una plataforma que recopila informacion sobre el
financiamiento de empresas tecnoldgicas y startups.? El grafico 12.1, elaborado
con datos de Crunchbase, muestra en el panel A las empresas del sector digi-
tal y en el panel B el subconjunto dedicado a actividades vinculadas con la IA.

T Calculos del equipo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) basados en la edicién

2025 de la base de datos Trade in Value Added (TiVA) de la OCDE. Las cifras corresponden
a 2022, dltimo afio disponible. Las participaciones se calculan como la produccion bruta
del sector en relacién con la produccion bruta total. El sector comprende las actividades
de programacion informatica, consultoria y servicios de informacion (cédigos 62 y 63 de la
Clasificacién Industrial Internacional Uniforme [CIIU] Rev. 4).

Los datos de Crunchbase deben interpretarse con cautela, pues ofrecen una indicacion del
ecosistema emprendedor del pais, mas que una caracterizacion exhaustiva de todas las
empresas existentes.
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Grafico 12.1. Prevalencia de empresas digitales
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de Crunchbase, 2025.

Nota: Las lineas discontinuas informan el ajuste lineal. La categoria “Otros” comprende paises y economias
fuera de América Latina y el Caribe con datos disponibles. El panel A incluye las empresas del sector digital,
es decir, aquellas que proveen software, tecnologia de la informacion, servicios de internet, datos y analisis,
y plataformas. El panel B presenta el subconjunto de empresas que ofrecen soluciones relacionadas con la IA.
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En ambos paneles, la mayoria de los paises de la regién se sitUa por debajo de la
linea de tendencia, lo que evidencia una presencia de empresas digitales inferior
a la proyectada en funcién de su tamafio econdmico.

Estos mismos datos pueden utilizarse para comparar la prevalencia de empre-
sas en subsectores como la tecnologia agricola (agtech), la tecnologia financiera
(fintech), la tecnologia educativa (edtech), la tecnologia verde (greentech) y la
tecnologia gubernamental (govtech). En relacion con los paises de la OCDE, la
cantidad de empresas digitales en América Latina y el Caribe es inferior en todas
las categorias. La regién presenta rezagos en fintech (brecha de 4,3 empresas
por millén de habitantes), en edtech (5,6 empresas por millén), en agtech (3,9 por
milldn) y en greentech (2,6 por millén). Estos déficits persisten incluso después
de controlar por las diferencias en tamafo y nivel de ingreso entre paises.®

Por su parte, las exportaciones de servicios digitales y la presencia de
empresas multinacionales ofrecen dos perspectivas adicionales (grafico 12.2).
La mayoria de los paises de América Latina y el Caribe se ubica por debajo de la
linea de tendencia en ambas dimensiones, lo que indica un desempefio inferior en
relacién con su tamafio econémico.

En resumen, el sector digital de la region es pequefio en comparacion con
otras regiones en varias dimensiones; en particular, en su participacion en la pro-
duccion, el nimero de empresas, el comercio y la presencia de multinacionales.

Perfil de las empresas digitales

Mas alld de estos indicadores agregados de desempefio, resulta importante
comprender el perfil de las empresas digitales de la region. Esta seccion analiza
algunos de sus atributos mas relevantes identificados en la literatura.

En primer lugar, los proveedores de servicios digitales se caracterizan por
su dependencia de la investigacion y desarrollo (I+D). Los productos intangi-
bles que estas firmas generan requieren actualizaciones répidas para evitar la
obsolescencia (Varian 2019). Debido a que la innovacion es esencial para la
competitividad, estas empresas suelen encontrarse entre las mas intensivas
en [+D de sus respectivos paises (OCDE 2020). En segundo lugar, se observa
un elevado nivel de habilidades en la fuerza laboral: disefiar algoritmos, plata-
formas de software o modelos de aprendizaje automatico exige conocimientos
especializados y, a menudo, estudios de posgrado. En tercer lugar, las empre-
sas digitales recurren a alternativas al financiamiento bancario tradicional, dado
que suelen carecer de los activos tangibles requeridos como garantia para los
préstamos bancarios.

S Tras ajustar por el producto interno bruto (PIB) y el PIB per cépita, la brecha entre los paises

de la OCDE y los de América Latina y el Caribe persiste en todos los subsectores, excepto
en el de tecnologia gubernamental (govtech), donde no es estadisticamente significativa.
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Grafico12.2 Exportaciones y actividad multinacional
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la base anual de comercio de servicios de la
Organizacion Mundial del Comercio y la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo
(OMC-UNCTAD) para el panel A (2018-23) y Dun y Bradstreet para el panel B (2022).

Nota: Las lineas discontinuas representan el ajuste lineal. La categoria “Otros” comprende economias y
paises fuera de América Latina y el Caribe con datos disponibles. Los datos de exportaciones del panel
A corresponden a servicios informaticos, promediados para el periodo 2018-23. Los datos del panel B
corresponden a empresas multinacionales en 2022 en los siguientes sectores del Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte (NAICS, por sus siglas en inglés): 518 (proveedores de infraestructura infor-
matica, procesamiento de datos, alojamiento web y servicios relacionados) y 5415 (disefio de sistemas
informaticos y servicios relacionados).
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El andlisis que sigue emplea encuestas nacionales de innovacién para exa-
minar en qué medida los proveedores de servicios digitales de América Latina y
el Caribe presentan estas tres caracteristicas. Para ello, se utiliza la clasificacion
sectorial para distinguir a los proveedores de servicios digitales (identificados
como “empresas tecnoldgicas”) de las empresas del resto de la economia (deno-
minadas “empresas no tecnolégicas”).

Los graficos 12.3 y 12.4 confirman que las empresas tecnoldgicas de la
region exhiben las caracteristicas mencionadas:* la relacién entre innovacion y
ventas es aproximadamente cuatro veces superior a la de las empresas no tec-
noldgicas mientras que la proporcion de trabajadores calificados también resulta
cerca de tres veces mayor. En cuanto al financiamiento, las empresas no tecnolé-
gicas que recurren al financiamiento bancario representan mas del doble que las
empresas tecnoldgicas. Estas diferencias persisten tras controlar por el tamafio
de la empresa y la orientacién exportadora.®

Sin embargo, persisten diferencias de desempefio significativas en compa-
racién con las empresas de otras regiones. En cuanto a la intensidad de la inno-
vacidn, por ejemplo, los datos de la OCDE evidencian una relacién promedio entre
[+D y ventas del 5,3% entre las empresas del sector digital en 23 paises de la
OCDE fuera de la region, en contraste con una proporcién del 0,6% registrada en
los paises de América Latina y el Caribe.® Por lo tanto, las empresas digitales de
la region invierten considerablemente menos en [+D que sus pares de la OCDE.

En lo relativo a la mano de obra calificada, los datos de la Oficina de
Estadisticas Laborales de Estados Unidos informan que los trabajadores alta-
mente calificados representan el 63% del empleo en el sector de servicios infor-
maticos en ese pals, un porcentaje que se ubica 16 puntos porcentuales por
encima de la proporcion registrada en los paises de América Latina y el Caribe
(véase el grafico 12.3, panel B).

En relacién con el financiamiento, los datos de Crunchbase revelan que
las empresas de América Latina y el Caribe se encuentran significativamente
rezagadas frente a sus pares de la OCDE. El grafico 12.5 informa que los

4 En este ejercicio, primero se calcula cada indicador a nivel pais y luego se computa el pro-
medio simple entre todos los paises.

Las regresiones que controlan el tamafio de la empresa y su estatus exportador indican que, en
comparacion con las empresas no tecnoldgicas, las empresas tecnoldgicas tienen un indice de
innovacion 4,6 veces mayor, una proporcion de trabajadores calificados 24 puntos porcentuales
superior y una probabilidad de acceder a crédito bancario 12 puntos porcentuales inferior.

El andlisis combina datos de la OCDE sobre ventas sectoriales e inversion en |+D para
calcular la relacion entre 1+D y ventas, con los cédigos 62 y 63 de la CllU Rev. 4 como
aproximacion a las empresas de TIC. Los paises incluidos son Alemania, Australia, Bélgica,
Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafia, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria,
Israel, Italia, Letonia, Lituania, Noruega, Paises Bajos, Polonia, Portugal, Republica Checa,
Republica de Corea y Turquia. La cifra de América Latina y el Caribe proviene de las seis
encuestas nacionales de innovacion utilizadas en el grafico 12.3.

5
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Grafico 12.3 Intensidad de la innovacion y nivel de habilidades
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en microdatos de la base de datos armonizada de encuestas
de innovacion de América Latina del BID, 2015-20 (Crespi et al. 2022).

Nota: Se utiliza la clasificacién sectorial para diferenciar a los proveedores de servicios digitales (identificados
como “empresas tecnoldgicas”) de las empresas del resto de la economia (denominadas “empresas no tecnold-
gicas”). Los siguientes sectores se emplean como aproximaciones de las empresas de TIC: codigos ClIU Rev. 4,
62 (programacion informatica, consultoria y actividades relacionadas) y 63 (actividades de servicios de informa-
cion). Los valores informados son promedios simples de Colombia, Ecuador, Panama, Paraguay, Perd y Uruguay.

Grafico12.4 Fuentes de financiamiento para la inversion en innovacion
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en microdatos de la base de datos armonizada de encuestas
sobre innovacion en América Latina del BID, 2015-20 (Crespi et al. 2022).

Nota: Se utiliza la clasificacién sectorial para diferenciar a los proveedores de servicios digitales (identificados
como “empresas tecnoldgicas”) de las empresas del resto de la economia (denominadas “empresas no tecnolo-
gicas”). Los siguientes sectores se emplean como aproximaciones de las empresas de TIC: codigos ClIU Rev. 4,
62 (programacion informatica, consultoria y actividades relacionadas) y 63 (actividades de servicios de informa-
cion). Los valores informados son promedios simples de Colombia, Ecuador, Panama, Paraguay, Perd y Uruguay.
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Grafico12.5 Financiamiento total promedio por empresa
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de Crunchbase, 2025.
Nota: Los valores por grupo de paises son promedios simples entre los paises con datos disponibles.
La OCDE excluye a los paises de América Latina y el Caribe. El panel A informa las empresas del sector
digital —que proveen software, tecnologia de la informacidn, servicios de internet, datos y analitica, y
plataformas—. El panel B comprende el subconjunto de empresas que ofrecen soluciones relacionadas

con lA.
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proveedores de servicios digitales de la region recaudan en promedio US$1,7
millones por empresa, en comparacion con US$2,1 millones en los paises de la
OCDE y US$7,2 millones en Estados Unidos. El contraste es alin mas marcado
en el caso de las empresas relacionadas con la IA. Dichas brechas de financia-
miento persisten tras controlar por el tamafio y el nivel de ingreso del pais, y
son particularmente pronunciadas en las empresas proveedoras de servicios
vinculados con la I1A.7

Barreras que enfrentan los proveedores de servicios digitales

La seccion anterior muestra un desempefio menos favorable del sector digital en
América Latina y el Caribe en comparacidn con sus pares internacionales, lo que
sugiere que las empresas de la regidn enfrentan obstdculos al crecimiento. Estas
barreras se examinan a continuacion.

El analisis utiliza nuevamente datos provenientes de encuestas nacionales
de innovacion. El cuadro 12.1 informa la proporcidn de empresas tecnoldgicas y
no tecnoldgicas que identifican diversos factores como obstdculos, asi como la
diferencia entre las proporciones de ambos grupos.

La mayor proporcién de respuestas identifica el tamafio reducido del mer-
cado como una restriccion, lo que sugiere que parte del bajo desempefio de la
region puede obedecer a una demanda insuficiente. Sin embargo, este desafio
no es exclusivo del sector digital. Mas reveladores son los obstaculos informados
por una mayor proporcion de empresas tecnoldgicas en comparacion con las no
tecnoldgicas, tal como lo indican los valores mas altos en la tercera columna
(“Diferencia”).

La mayor diferencia entre las empresas tecnoldgicas y las no tecnoldgicas
corresponde a los derechos de propiedad intelectual. Dado que los servicios
basados en informacién son costosos de desarrollar pero baratos de reproducir,
la proteccién de la propiedad intelectual resulta especialmente importante para
que las empresas tecnoldgicas obtengan rendimientos de sus inversiones (Varian
2019). Otra brecha notable es la escasez de capital humano calificado. Puesto
que los trabajadores calificados representan una mayor proporcion del empleo
en el sector tecnoldgico, una oferta limitada de personal idoneo constituye una
restricciéon importante.

7" Tras ajustar por el PIB y el PIB per capita, el financiamiento promedio por empresa en los

paises de la OCDE continta siendo 3,4 veces superior que en América Latina y el Caribe
para las empresas relacionadas con la IA, mientras que la brecha para los proveedores de
servicios digitales se reduce a 0,3. Por lo tanto, si bien persisten déficits de financiamiento,
son considerablemente mayores para las empresas relacionadas con la IA.
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Cuadro12.1 Proporcidn de empresas que sefialan determinado factor como
obstaculo a la innovacion

Obstaculo Tecnoldgicas No tecnolégicas  Diferencia
Tamafio reducido del mercado 0,647 0,676 -0,029
Falta de politicas de ciencia, tecnologia 0,631 0,607 0,024
e innovacion

Falta de infraestructura 0,617 0,610 0,007
Falta de capital humano calificado en las 0,598 0,555 0,043
empresas

Falta de recursos financieros internos 0,577 0,579 -0,002
Falta de recursos financieros externos 0,526 0,499 0,027
Sistema de derechos de propiedad 0,526 0,425 0,101
intelectual

Fuente: Calculos del equipo del BID basados en microdatos de la base de datos de encuestas armonizadas
de innovacion de América Latina del BID, 2015-20 (Crespi et al. 2022).

Nota: El cuadro informa la diferencia entre las empresas tecnoldgicas y las no tecnoldgicas. Dichas diferen-
cias resultan estadisticamente significativas al nivel del 10% para la falta de politicas de ciencia, tecnologia
e innovacidn; al nivel del 5% para la falta de capital humano calificado en las empresas y para el tamafio
reducido del mercado; y al nivel del 1% para la falta de recursos financieros externos y para el sistema de
derechos de propiedad intelectual. Se utiliza la clasificacion sectorial para separar a los proveedores de
servicios digitales (identificados como “empresas tecnoldgicas”) de las empresas del resto de la econo-
mia (denominadas “empresas no tecnoldgicas”). Como indicadores sustitutivos de las empresas de TIC
se emplean los siguientes sectores: los codigos 62 (programacion informatica, consultoria y actividades
relacionadas) y 63 (actividades de servicios de informacién) de la CIlU Rev. 4. Los valores informados son
promedios simples de Colombia, Ecuador, Panamd, Paraguay, Pert y Uruguay.

Las diferencias también resultan notorias en otros dos obstéculos. El primero
corresponde a la falta de financiamiento externo: debido a que la intangibilidad
de los activos de las empresas digitales dificulta el acceso a préstamos tradicio-
nales, el escaso desarrollo de los mercados de capital de riesgo constituye una
barrera importante. El segundo es el limitado apoyo publico, el cual se manifiesta
en la ausencia de politicas de ciencia, tecnologia e innovacion.

Una encuesta del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) aplicada a 102
empresas tecnoldgicas de América Latina y el Caribe, seleccionadas de la mues-
tra de Crunchbase, aporta informacién complementaria (grafico 12.6). Las barre-
ras mas mencionadas a nivel empresarial comprenden la financiacién limitada,
la insuficiencia de recursos internos y las dificultades para encontrar personal
calificado. Entre los factores relacionados con el gobierno, destacan los altos
impuestos y la falta de apoyo publico.®

8 Estos resultados concuerdan con los hallazgos de otra encuesta, en la que las empre-

sas de la region también identificaron la falta de financiamiento y de acceso al capital de
riesgo como el principal obstaculo para las startups que desarrollan IA (véase Stubrin et al.,
2026).
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Grafico12.6 Obstaculos al crecimiento que enfrentan los proveedores de
servicios digitales
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Fuente: Calculos del equipo del BID sobre la base de una encuesta del BID a empresas tecnolégicas
extraidas de Crunchbase, 2025.

Nota: La muestra incluye 102 empresas del sector digital de América Latina y el Caribe —que proveen
software, tecnologia de la informacién, servicios de internet, datos y analitica, y plataformas—. Los valores
informados son promedios simples entre los paises con datos disponibles.

Los factores identificados como barreras importantes por las empresas tec-
noldgicas en la encuesta del BID —y como obstaculos mas significativos para las
empresas tecnoldgicas que para las no tecnoldgicas en las encuestas nacionales
de innovacion— comprenden el acceso restringido al financiamiento, la dificultad
para encontrar personal calificado y el insuficiente apoyo publico.

El desafio de conseguir capital humano calificado puede examinarse con
mayor detalle a partir de bases de datos adicionales. La informacion recolectada
en LinkedIn sobre talento en IA ofrece una indicacion de la magnitud de esta
restriccion. Estos datos muestran flujos netos de talento en IA negativos
0 cercanos a cero en la mayoria de los paises de América Latina y el Caribe,
mientras que los paises de la OCDE atraen de manera constante dicho talento
(grafico 12.7, panel A).° Asimismo, la dotacion interna de talento avanzado

9 Los flujos netos de talento en IA se definen como la diferencia entre las llegadas y las sali-

das de miembros de LinkedIn con habilidades u ocupaciones en |A en un pais determinado
durante un periodo especifico, normalizada por el nimero de miembros de LinkedIn en 1A
de dicho pais al final del periodo y multiplicada por 10.000.
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en |A resulta muy limitada; la mayoria de los paises de la regidn presenta
concentraciones de talento muy por debajo de las observadas en sus pares de
la OCDE (grafico 12.7, panel B)."°

Una barrera adicional asociada a la escasez de talento es una base de cono-
cimiento local débil. Las empresas intensivas en conocimiento se benefician de la
proximidad a universidades, centros de investigacion y profesionales calificados
(Audretsch, Lehmann y Warning 2005; Feldman y Kogler 2010). El gréfico 12.8
muestra que las localidades que concentran una mayor actividad de investiga-
cién en |A suelen tener mas startups de IA, tanto en América Latina y el Caribe
y en los paises de la OCDE (panel A) como en las ciudades argentinas (panel B).

Asimismo, la creacion y el crecimiento de los proveedores de servicios digi-
tales pueden verse significativamente obstaculizados por barreras regulatorias.
Mas del 20% de las empresas encuestadas por el BID identificé este factor como
una barrera importante para el crecimiento (véase el grafico 12.6).

Las restricciones de acceso al mercado para los proveedores extranjeros de
servicios digitales restringen la competencia y la disponibilidad de servicios, al
tiempo que limitan las oportunidades de las empresas nacionales para aprender
de los competidores globales y elevan los costos de los insumos. El grafico 12.9
muestra estas restricciones en América Latina y el Caribe a través del indice de
Restricciones al Comercio de Servicios (STRI, por sus siglas en inglés) para los
servicios informaticos y relacionados." Aunque la region se ubica en la parte media
de la distribucion mundial por regiones, algunos paises exhiben altos niveles de
restriccion. Reducir estas barreras aumentaria la competencia y diversificaria la
oferta de servicios informaticos.

Por ultimo, la falta de apoyo publico emerge como una restriccion a la inno-
vacién y el crecimiento tanto en las encuestas nacionales de innovacién como
en la encuesta del BID. La siguiente seccién analiza la justificacion de las inter-
venciones publicas en este sector —disefiadas en gran medida para abordar los
obstaculos identificados anteriormente—, propone un marco para clasificar estas
medidas y revisa la evidencia empirica sobre su efectividad.

Discusion de politicas publicas
Las empresas tecnoldgicas estan sujetas a fallas de mercado bien documentadas a

lo largo del proceso de innovacion, analizadas en el capitulo 4. Los servicios digita-
les se basan en conocimiento que es costoso de producir pero facil de reproducir,

La concentracion de talento en IA se calcula dividiendo el nimero de personas con talento
en |A entre el total de miembros de LinkedIn en un pais.

El STRI se elabora a partir de la Base de Datos de Politicas Comerciales de Servicios I-TIP
de la Organizaciéon Mundial del Comercio (OMC). Este indicador agrega medidas regulato-
rias, puntuadas segun su nivel de restrictividad, en un indice.
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Grafico 12.7 Flujos y concentracion de talento en inteligencia artificial

A. Flujos netos de talento en IA
1,5

1,0 -

0,51

Flujo neto de talento en IA

_110 T T T T 1
2019 2020 2021 2022 2023 2024
— OCDE — Argentinaa — Brasil Chile
Costa Rica México — Uruguay

B. Concentracion de talento en 1A
0,9 -
0,8 -
0,7
0,6 -
0,5

0,6

0,4 -
03| 0,3 0,3 0,3 03
' 0,2

considerados talentos en IA

0,2

Porcentaje de miembros de LinkedIn

0,1

0

Brasil
México
Uruguay
Argentina
Chile
Costa Rica
el Caribe
OCDE

América Latina y

Fuente: Calculos del equipo del BID basados en datos de habilidades en |A de LinkedIn, 2019-24, obtenidos
a través de la Development Data Partnership.

Nota: Dado que los datos de LinkedIn abarcan a los usuarios de la plataforma y no al mercado laboral en su
totalidad, los cambios pueden reflejar tanto las dindmicas del mercado laboral como las variaciones en el uso
de la plataforma, asi como diferencias en la cobertura entre sectores, ocupaciones y paises. Por lo tanto, los
resultados deben interpretarse con cautela. Se considera talento en 1A a los miembros de LinkedIn que incluyen
explicitamente al menos dos habilidades en IA en sus perfiles o que estan o han estado empleados en ocupacio-
nes vinculadas con IA. Para la definicion de habilidades en IA y la orientacion metodoldgica, véase Hood, Kaura
y Carpanelli (2025). Los valores por grupo de paises son promedios simples de los paises con datos disponibles.
La OCDE excluye a los paises de América Latina y el Caribe. En el panel A, los flujos netos de talento en IA se
definen como la diferencia entre las llegadas y las salidas de miembros de LinkedIn con habilidades o empleos
en IA en determinados paises durante periodos especificos, normalizada por el nimero de miembros de LinkedIn
con IA en dicho pais al final del periodo y multiplicada por 10.000. En el panel B, la concentracion de talento en 1A
se calcula dividiendo el nimero de talentos en IA por el total de miembros de LinkedIn en un pais a fines de 2024.
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Grafico 12.8 Relacion entre la actividad de investigacion en inteligencia
artificial y las empresas de inteligencia artificial
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de Crunchbase (2025) y del conjunto de datos
OECD.AI, (2024) —el cual integra documentos de OpenAlex y Scopus— para el panel A; y en informacién de
Crunchbase y OpenAlex para el panel B.

Nota: Las variables se miden por cada 100.000 habitantes y se expresan en logaritmos naturales mediante
la transformacion In(x + 1) para conservar las observaciones con valores cero. Las lineas discontinuas indi-
can el ajuste lineal. En el panel A, cada punto representa un pais con datos disponibles. América Latina y el
Caribe abarca Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Jamaica, México, Panama, Paraguay, Peru, Republica Dominicana, Trinidad y Tobago y Uruguay. En el panel
B, la muestra comprende Unicamente ciudades argentinas con mas de 200.000 habitantes.
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Grafico 12.9 Indice de Restricciones al Comercio de Servicios en servicios
informaticos
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Fuente: Célculos del equipo del BID sobre la base de informacidn obtenida en la base de datos de Politicas
de Comercio de Servicios del Portal Integrado de Inteligencia Comercial (I-TIP) de la Organizacién Mundial
del Comercio (OMC). Los datos de la mayoria de los paises corresponden a 2022.

Nota: Los valores por grupo de paises son promedios simples de los paises con datos disponibles. América
del Norte se refiere a Canada y Estados Unidos. Asia comprende la regién Asia-Pacifico y abarca a los
miembros del acuerdo de la Asociacién Econdmica Integral Regional (RCEP, por sus siglas en inglés) para
los que se dispone de datos.

lo que genera una brecha entre los rendimientos privados y los sociales. Los efec-
tos de difusién de conocimiento restringen la capacidad de las empresas para
apropiarse de los beneficios de la 1+D (Griliches 1992; Bloom, Schankerman y Van
Reenen 2013), en particular en el sector digital, donde las tecnologias se difunden
con rapidez. Estos problemas pueden agravarse en las economias emergentes,
que cuentan con sistemas de innovaciéon menos maduros y una proteccion mas
débil de la propiedad intelectual (Stiglitz 1989; Cirera y Maloney 2017). De hecho,
las propias empresas identifican la debilidad de los regimenes de propiedad inte-
lectual como un obstdculo importante para la innovacion.

Un segundo desafio es el acceso al financiamiento. Las empresas digita-
les dependen en gran medida de activos intangibles, los cuales resultan dificiles
de valorar para los prestamistas y generan incertidumbre para los inversionistas
(OCDE 2020; Demmou y Franco 2021). Si bien el capital de riesgo puede reducir
este déficit, continta siendo limitado en América Latina y el Caribe. De hecho,
tanto las encuestas sobre innovacién como la encuesta del BID identifican la falta
de financiamiento externo como una importante barrera para el crecimiento.
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Un tercer obstaculo es la escasez de habilidades digitales avanzadas. Las
empresas pueden subinvertir en capacitacion debido a la alta movilidad de los
trabajadores calificados, lo que genera externalidades de capital humano y limita
la oferta de trabajadores calificados (Crespi et al. 2024; Rao 2015). En este
sentido, las encuestas de innovacion y la muestra de Crunchbase identifican la
escasez de habilidades como una barrera recurrente para el crecimiento de las
empresas digitales.

Mas alld de los factores a nivel de empresa, el desarrollo tecnoldgico depende
de la calidad del ecosistema. La region alberga un menor nimero de empresas
digitales y de IA de lo que sugeriria el tamafio de su economia, al tiempo que sus
vinculos globales son mas débiles (Bakker et al. 2024; BID 2024). Estos patrones
pueden reflejar, en parte, fallas de coordinacion. Como se sefala en el capitulo
4, la innovacidn digital requiere inversiones complementarias en banda ancha,
gobernanza de datos y ciberseguridad, cuya ausencia puede desincentivar la
inversion en subsectores como fintech, edtech o |IA generativa.

Por Ultimo, la escala es importante. Como se analizé en el capitulo 1, los
modelos de negocio digitales se basan en economias de escala y efectos de red,
pero los mercados de América Latina y el Caribe son relativamente pequefios y
fragmentados (CEPAL 2018). De hecho, las empresas sefialan con frecuencia el
reducido tamafio del mercado como un obstéculo, lo que evidencia las dificulta-
des que tienen para construir las bases de usuarios necesarias para la recupera-
cion de costos y el crecimiento.

En conjunto, estos mecanismos sugieren que las fuerzas del mercado por si
solas pueden ser insuficientes para generar el nivel de inversion, experimenta-
cién y escalamiento necesario para desarrollar un sector digital dindmico, en par-
ticular en contextos donde los marcos regulatorios y las instituciones de apoyo
continvan siendo incompletos o desiguales. La innovacién en servicios digitales
estd condicionada por una combinacidn de externalidades estructurales, acti-
vos intangibles, asimetrias de informacion, fallas de coordinacién y economias
de escala que influyen en los incentivos de las empresas a lo largo de su ciclo de
vida. Asi, las fallas de mercado individuales pueden retroalimentarse, profundi-
zando las barreras de entrada, la innovacion y el escalamiento empresarial.

La tendencia de las restricciones a reforzarse mutuamente sugiere que las
intervenciones aisladas probablemente no sean suficientes. Cuando mdltiples
barreras condicionan de manera simultanea los incentivos de las empresas para
innovar y escalar, la efectividad de las respuestas a menudo requiere enfoques
de politica coordinados capaces de abordar varios cuellos de botella a la vez.

Estos hallazgos conceptuales justifican un rol publico activo. El propdsito de
la politica publica no consiste en sustituir los procesos de mercado ni en “ele-
gir ganadores”, sino en corregir los incentivos desalineados que impiden a las
empresas invertir, innovar y escalar a niveles acordes con su potencial tecnold-
gico. Dado que los obstéculos interactuan, las respuestas eficaces requieren una
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combinacién de herramientas de politica disefladas para reorientar los incenti-
vos, ampliar las capacidades y fortalecer el entorno operativo.

La respuesta de politica publica que se presenta a continuacion se basa en
el marco desarrollado por Crespi, Fernandez-Arias y Stein (2014), el cual diferen-
cia los bienes publicos de los instrumentos orientados al mercado, asi como las
medidas horizontales de las verticales. Las intervenciones horizontales de bienes
publicos abordan restricciones transversales a toda la economia con un riesgo
limitado de distorsion, mientras que las intervenciones verticales de mercado
—tales como subsidios o incentivos tributarios focalizados— inciden de forma
directa en la rentabilidad empresarial, por lo que exigen mayor capacidad insti-
tucional y criterios de seleccion transparentes. En el sector digital, la nocion de
bienes publicos se amplia para abarcar habilitadores digitales no rivales —como
los marcos de gobernanza de datos, las normas de ciberseguridad y los sistemas
de identidad digital—, en tanto que los instrumentos verticales se orientan a sub-
sectores especificos, como fintech, edtech e IA.

Sobre la base de este marco modificado, los instrumentos de politica dispo-
nibles (detallados a continuacion y resumidos en el cuadro 12.2) pueden vincu-
larse directamente a las deficiencias identificadas en el andlisis previo.

e Lasintervenciones de bienes publicos horizontales —tales como los mar-
cos de gobernanza digital que regulan la proteccién de datos, la ciberse-
guridad y la propiedad intelectual— reducen la incertidumbre y facilitan
el desarrollo de productos. Por su parte, los programas de desarrollo de
talento abordan la escasez de habilidades, mientras que las plataformas
abiertas —como los sistemas de identidad digital— permiten mitigar los
costos fijos y aliviar las fallas de coordinacién.

e Las intervenciones horizontales de mercado corrigen los problemas de
incentivos a nivel de empresa. Las subvenciones a la [+D, los vales de
innovacion y los incentivos tributarios contrarrestan la subinversion en
activos intangibles, en tanto que las aceleradoras y los programas de
desarrollo de capacidades ayudan a las empresas a superar las asime-
trias de informacién.

e Las intervenciones verticales en bienes publicos se orientan a subsec-
tores digitales especificos. Los entornos de pruebas regulatorias (sand-
boxes) facilitan la experimentacion supervisada en contextos donde la
incertidumbre regulatoria es elevada.”? Asimismo, los bancos de pruebas

Un caso ilustrativo es el sector fintech del Reino Unido, donde las empresas que partici-
paron en un sandbox regulatorio incrementaron su acceso al financiamiento, potencia-
ron su actividad de innovacion y mejoraron su supervivencia. Estos resultados subrayan
la importancia de la claridad regulatoria en el apoyo al desarrollo del sector tecnoldgico
(Cornelli et al. 2024).
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Cuadro12.2 Politicas publicas para promover a los proveedores de servicios

digitales

Tipo de politica

Horizontal (se
aplica a todas
las empresas
digitales)

Bienes publicos

Infraestructura digital nacional (por
ejemplo, redes troncales de banda
ancha)

Intervenciones de mercado

Créditos tributarios a la 1+D que
cubren explicitamente el software y
los servicios de tecnologias de la
informacion (TI)

Marcos de gobernanza digital
(proteccidn de la propiedad
intelectual para software, datos
abiertos, estandares de
ciberseguridad)

Subvenciones competitivas para el
desarrollo de productos de
software

Canales de desarrollo de talento
(tales como escuelas de
programacion, programas
avanzados en |IA)

Programas de aceleracion de

startups con financiamiento y
mentoria para emprendedores
digitales

Plataformas digitales abiertas y
accesibles para las empresas
(interfaces de programacién de
aplicaciones [API, por sus siglas en
ingles] gubernamentales y
estandares de interoperabilidad)

Fondos semilla o programas de
vales de innovacion para startups
digitales en etapa temprana

Vertical (dirigido
a subsectores
digitales
especificos,
como fintech,
edtech)

Sandboxes regulatorios para probar
nuevos modelos de negocio de
manera segura

Esquemas de coinversion con
capital de riesgo privado para
subsectores digitales

Distritos de innovacion sectoriales
o0 parques digitales con laboratorios
compartidos, instalaciones de
pruebas e incubadoras

Compras publicas de innovacion
aplicadas a soluciones de software

Certificacion y estandares de
calidad para industrias especificas

Promocidn de exportaciones
focalizada en empresas digitales
(misiones comerciales, apoyo para
el acceso a los mercados digitales)

Fuente: Equipo del BID.

sectoriales y las bases de datos especializadas proporcionan la infraes-
tructura necesaria para desarrollar aplicaciones de frontera en subsec-
tores como los servicios financieros, la educacién o la salud.

e Lasintervenciones verticales de mercado movilizan recursos hacia nichos
donde los retornos sociales son elevados pero los incentivos privados
siguen siendo insuficientes. Los esquemas de coinversion con fondos
de capital de riesgo pueden estimular la inversion en actividades digi-
tales emergentes; los programas de promocion de exportaciones y de
apoyo a la entrada en nuevos mercados (soft-landing) facilitan el acceso
de las empresas a mercados mas grandes; y las compras publicas de
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innovacién generan demanda temprana que permite a las empresas vali-
dar sus tecnologias y atraer inversiones posteriores.

La evidencia empirica sobre el impacto de estas medidas sigue siendo hete-
rogénea. La mayoria de las evaluaciones rigurosas se centran en economias
avanzadas e instrumentos de politica especificos. Si bien la evidencia resulta mas
escasa para América Latina y el Caribe, algunas evaluaciones de impacto ofrecen
informacion util.

En México, por ejemplo, las evaluaciones del Programa para el Desarrollo de
la Industria del Software (PROSOFT) encontraron impactos positivos en los ingre-
sos de las empresas, la generacién de empleo y la preparacion para la expor-
tacion (Secretaria de Economia 2009), con evidencia relacionada disponible
también para Argentina (Pereira, Barletta y Yoguel 2016). Estos resultados ponen
de relieve laimportancia de los subsidios de contrapartida, el apoyo a la certifica-
cién de calidad y las iniciativas de desarrollo de clisteres para abordar las fallas
de coordinacion y cerrar las brechas de capacidades que frenan el desarrollo de
los sectores tecnoldgicos nacionales.

La evidencia proveniente de programas de emprendimiento y acelerado-
ras de la regién también resalta la importancia de combinar el apoyo financiero
con servicios de mentoria, vinculacion a redes y fortalecimiento del ecosis-
tema. En particular, la experiencia de Start-Up Chile —la aceleradora semilla
del gobierno chileno— muestra que los esquemas de aceleracién estructurados
incrementan significativamente la captacion de fondos de riesgo y el escala-
miento inicial, lo que sugiere que reducir las asimetrias de informacion y fortalecer
las sefiales hacia los inversionistas constituyen mecanismos cruciales para apo-
yar a las startups tecnoldgicas (Gonzalez-Uribe y Leatherbee 2018). Asimismo,
estos resultados indican que el acceso al financiamiento resulta insuficiente por
si solo y que los insumos no financieros complementarios desempefian un papel
decisivo para que las empresas tecnoldgicas crezcan.

Ademads, evaluaciones descriptivas y a nivel de programa sugieren que la
debilidad de los habilitadores fundamentales —como la fragmentacion de los
marcos regulatorios, la escasez de habilidades y una infraestructura compar-
tida limitada— contindan siendo restricciones que elevan los costos de entrada
y ralentizan el escalamiento (OCDE 2019; Crespi, Fernandez-Arias y Stein 2014).

La evidencia indica que los programas con un enfoque muy especifico
tienden a generar impactos limitados, mientras que los enfoques coordinados
pueden lograr efectos mds generalizados al aprovechar las sinergias entre las
intervenciones. En efecto, la innovacién y el crecimiento empresarial dependen
de la disponibilidad simultdanea de capacidades complementarias, tales como el
acceso a financiamiento, el capital humano calificado, la infraestructura de cono-
cimiento y condiciones regulatorias favorables (Flanagan, Uyarra y Laranja 2011,
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Cirera 'y Maloney 2017; Guerzoni y Raiteri 2015). Esto, a su vez, requiere combinar
instrumentos de politica en lugar de implementar intervenciones aisladas.

Recomendaciones de politica

Un sector digital mas solido puede impulsar la innovacion, la adopcidn tecnold-
gicay la productividad en América Latina y el Caribe. Esto no requiere desarrollar
un sector tecnoldgico de gran tamafio en todas partes, sino encontrar mane-
ras para que las capacidades digitales complementen las fortalezas existentes y
generen efectos de derrame mas amplios. Cuatro acciones de politica son parti-
cularmente importantes para este objetivo.

Modernizar los marcos regulatorios y ampliar el acceso a los mercados.
Los gobiernos deben fortalecer los marcos regulatorios para que los mercados
digitales funcionen de manera eficaz. Esto requiere establecer marcos de
propiedad intelectual equilibrados y predecibles que preserven los incentivos
para la innovacion al tiempo que faciliten la difusién del conocimiento, asi como
implementar reglas claras en materia de proteccion de datos y ciberseguridad
que generen confianza y reduzcan la incertidumbre. Asimismo, los gobiernos
deben reducir las barreras regulatorias innecesarias que obstaculizan la entrada
y el crecimiento de las empresas digitales —incluidas las empresas extranjeras—
y limitan su capacidad de competir con los proveedores establecidos.

Apoyar el desarrollo del talento digital y la base de conocimiento. La
intervencién publica debe orientarse a ampliar las habilidades digitales donde
las empresas no invierten lo suficiente en capacitacion. Los programas deben
responder a las necesidades de la demanda, disefiarse en colaboracion con los
empleadores, adaptarse a las necesidades cambiantes y evaluarse antes del
escalamiento. Asimismo, los gobiernos deben fortalecer la educacién avanzada
y la investigacién en los campos de ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica
(STEM, por sus siglas en inglés), en particular en dreas como la IA, y fomentar las
alianzas entre investigadores, profesionales calificados y empresas para trans-
formar el conocimiento en nuevas tecnologias y aplicaciones.

Mejorar el acceso al financiamiento y apoyar la innovacion. Los gobiernos
deben abordar la subinversidn en innovacioén y las restricciones de financiamiento
mediante instrumentos adaptados a las necesidades de las empresas. Los subsi-
dios para I+D, los vales de innovacién y los incentivos tributarios bien disefiados
pueden alentar a las empresas a invertir en innovacién, mientras que las garan-
tias de crédito y otros mecanismos de distribuciéon de riesgos pueden facilitar
el acceso al financiamiento de deuda sin desplazar a los prestamistas privados.
Para las empresas mas jovenes y de mayor riesgo, los fondos semilla, las ace-
leradoras y la coinversion publico-privada pueden movilizar capital accionario y
capital de riesgo, en particular cuando se articulan con servicios de mentoria y
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de fortalecimiento de capacidades. El apoyo publico debe orientarse a cerrar las
brechas de financiamiento y catalizar la inversion privada, en lugar de sustituir el
financiamiento de mercado.

Coordinar las politicas publicas para enfrentar las restricciones interre-
lacionadas. Un apoyo eficaz debe combinar instrumentos complementarios
para abordar los multiples cuellos de botella que enfrentan las empresas cuando
ingresan al mercado, innovan y escalan. Las politicas de desarrollo de talento y
generacién de conocimiento deben articularse con el financiamiento de la inno-
vacion, el crédito y el capital de riesgo, asi como alinearse con marcos regulato-
rios e infraestructura digital adecuados. Cuando corresponda, la implementacion
de instrumentos sectoriales especificos —como los sandboxes regulatorios, los
bancos de prueba y las compras publicas de innovacién—, junto con la promo-
cién de exportaciones, puede contribuir a que las empresas desarrollen nuevas
soluciones y accedan a mercados mas amplios.
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Adopcion de tecnologias
digitales en las empresas:
determinantes y efectos

América Latina y el Caribe enfrenta un desafio persistente de productividad. Tal
como se analizé en el capitulo 2, el débil crecimiento de largo plazo responde en
gran medida al lento crecimiento de la productividad total de los factores (PTF)
—es decir, la capacidad de la economia para generar ingresos a partir de los
insumos—, mas que a una acumulacién de capital o a un crecimiento de la fuerza
laboral sistematicamente més lentos (Grupo BID 2025). Incluso teniendo en
cuenta la composicidn sectorial, la productividad promedio de las empresas de la
region es significativamente menor que la de las economias emergentes de Asia
y aproximadamente cuatro veces menor que la de los paises de la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE). Asimismo, su distribu-
cién de la PTF se ubica marcadamente a la izquierda de la de ambos grupos
(grafico 13.1, panel A).

Las empresas de América Latina y el Caribe también estan rezagadas
frente a sus contrapartes de la OCDE en la adopcién y el uso eficaz de las
tecnologias digitales a lo largo de la cadena digital (Cirera, Comin y Cruz
2022). Esta brecha persiste incluso después de controlar por el tamaiio, la
antigliedad y el sector de la empresa. En particular, las empresas de la region
tienen menor probabilidad de mantener una presencia en linea; realizan una
proporcidon menor de sus ventas y pagos por via electronica y con costos mas
elevados; interactuan en menor medida con el sector publico por medios digi-
tales; y utilizan una infraestructura de internet menos confiable y mas costosa
(grafico 13.1, panel B). Ademads de la limitada presencia en linea de las empre-
sas, las personas de la region también son menos propensas a realizar tran-
sacciones en linea que las de los paises de la OCDE, como se documenta en el
capitulo 3. Y estos déficits son sistematicamente mayores entre las empresas
mas pequefias.

En este contexto, el presente capitulo plantea tres mensajes principales.
En primer lugar, la adopcién de la tecnologia digital es muy desigual segun
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Grafico 13.1. Brechas de productividad y adopcidn de tecnologia digital
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el tipo de tecnologia (basica frente a avanzada), el tamafio de la empresa
(pequefias frente a grandes) y la funcién empresarial (funciones internas cen-
tradas en la coordinacidn frente a aquellas orientadas al exterior que se foca-
lizan en la innovacidn). Si bien las tecnologias bdsicas y menos integradas
son mas frecuentes, las empresas mas grandes tienden a adoptar tecnologias
mas avanzadas —en particular la inteligencia artificial (IA)— para funciones
internas, escalables y de coordinacién.

En segundo lugar, las tecnologias digitales exhiben patrones sistemati-
cos de coadopcidn. Las aplicaciones mds sofisticadas e intensivas en datos
—incluida la IA— se concentran en empresas que también utilizan un con-
junto mas amplio de tecnologias bdsicas, mientras que lo inverso resulta
mucho menos frecuente. Este patrén sugiere que una adopcion tecnoldgica
mas avanzada requiere que las empresas construyan capacidades de manera
acumulativa. Asimismo, las barreras varian en funcién del grado de sofistica-
cion digital de las empresas: las restricciones de la etapa de entrada (infor-
macion y costo) difieren de las barreras de “segunda generacién” (asociadas
a datos, organizacién y gobernanza), las cuales impiden una adopcidén mas
sofisticada.

En tercer lugar, tal como se destaca en los capitulos 1y 4, las politicas
publicas deben abordar tanto las condiciones habilitantes como los deter-
minantes especificos de las empresas que condicionan la adopcién y el uso
eficaz de tecnologias digitales, reflejando asi las distintas restricciones aso-
ciadas al grado de sofisticacion de la adopcién empresarial. Esto requiere
una combinacién diferenciada de instrumentos de politica, que incluya tanto
apoyos escalables en la etapa de entrada para reducir las barreras de infor-
macion y costos, como una asistencia mas intensiva y orientada a la imple-
mentacién para aquellas empresas con capacidad de incorporar tecnologias
intensivas en datos e IA.

Una nueva perspectiva sobre la adopcidn de tecnologias digitales
en las empresas

Si bien la adopcién digital suele medirse en funcion de si las empresas utili-
zan o no una tecnologia determinada, esta perspectiva binaria oculta patrones
importantes. Las empresas difieren en la amplitud con la que implementan las
tecnologias en sus funciones empresariales, en la intensidad de su uso y en la
profundidad con que las integran en sus operaciones. Comprender estas dife-
rencias resulta esencial para evaluar su preparacion a fin de aprovechar los
beneficios de aplicaciones avanzadas como la |A y para explicar por qué la
digitalizacion se traduce en mayores ganancias de productividad en algunas
empresas que en otras.
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Lo que muestran las encuestas oficiales y lo que no capturan

Las encuestas oficiales a nivel de empresa en Chile, Colombia y Ecuador mues-
tran que la difusidn de las tecnologias digitales avanzadas en América Latina y
el Caribe continla siendo incompleta y estratificada. La adopcion de la compu-
tacion en la nube —el almacenamiento de datos y la ejecucion de software en
servidores remotos a los que se accede por internet— varia sustancialmente.
Las aplicaciones avanzadas se han difundido mucho menos que las tecnolo-
gias digitales maduras, y las empresas mas grandes son sistematicamente mas
propensas que las mas pequefias a utilizar herramientas avanzadas (Gutiérrez,
Gallego y Herrera Giraldo 2025). Si bien la evidencia sobre la IA es mds escasa,
apunta en la misma direccion. En Colombia, por ejemplo, las tasas de adopcion
de IA de las grandes empresas llegan a ser casi tres veces las registradas entre
las micro, pequefias y medianas empresas (mipymes). Asimismo, alrededor del
14% de las empresas de servicios utilizan IA, frente a menos del 7% de las
empresas manufactureras o de comercio minorista (Gutiérrez, Gallego y Herrera
Giraldo 2025). Aunque estos niveles resultan bajos para los estandares de los
adoptantes avanzados, son acordes con una etapa temprana de difusion tec-
noldgica (Rogers 1983).

Incluso en las economias de la OCDE fuera de la region, la difusion de la com-
putacién en la nube, el software empresarial —es decir, los sistemas de gestion
integrados que administran las operaciones, los recursos y las relaciones con
los clientes de una empresa—, la analitica y la IA resulta incompleta (Calvino y
Fontanelli 2023; Dahlke et al. 2024; Dinlersoz, Dogan y Zolas 2024). En conse-
cuencia, el pardmetro de referencia relevante no es la adopcion universal, sino la
velocidad y la amplitud con que las empresas pasan de la experimentacion inicial
al uso sistematico.

Los indicadores oficiales de adopcidn rara vez capturan para qué funciones
empresariales se utiliza la |A, si se apoyan en herramientas estandarizadas o per-
sonalizadas, con qué intensidad las usan o cémo se combinan las tecnologias.
Esto importa porque los efectos de la digitalizacién sobre la productividad no
dependen de que una tecnologia esté presente, sino de cuan profundamente
esté integrada en los flujos de trabajo y las rutinas organizacionales.

Como usan las herramientas digitales y la inteligencia artificial las
empresas digitalmente activas

Paracomplementar las fuentes oficiales, este analisis utilizaunaencuestadetallada
sobre digitalizacién y adopcion de la |A realizada a través de ConnectAmericas, la
plataforma empresarial en linea creada por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID). Una salvedad importante es que los miembros de ConnectAmericas no
son representativos de la poblacién empresarial de la region, dado que tienden
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a ser empresas mas grandes, estar mas conectadas digitalmente y tener mayor
probabilidad de participar en el comercio transfronterizo en comparacion con la
empresa promedio.! Por consiguiente, la evidencia debe leerse como una carac-
terizacion de la experiencia de digitalizacion de este grupo de empresas.?

En promedio, alrededor del 48% de las empresas sefiala que sus funciones
empresariales centrales son predominantemente digitales, aunque este dato
oculta tres dimensiones de desigualdad. En primer lugar, varia la amplitud: apro-
ximadamente el 67% ha digitalizado al menos una funcién empresarial, pero solo
cerca del 22% ha digitalizado todas las funciones.

En segundo lugar, la digitalizacion varia segun la funcion: alcanza el nivel mas
alto en finanzas y ventas (59% y 54%, respectivamente) y el minimo en logistica
(alrededor del 37%), mientras que recursos humanos, marketing e interacciones
con el sector publico se sitian en un punto intermedio (entre el 44% y el 48%)
(grafico 13.2, panel A).

En tercer lugar, se observa un marcado gradiente segun el tamafio de la
empresa (grafico 13.2, paneles B a D). Al promediar las funciones, el 43% de
las microempresas declara contar con procesos predominantemente digitales,
frente a cerca del 60% de las pequefias y medianas empresas (pymes) y las gran-
des empresas. Las microempresas muestran una propension especial a operar
con registros manuales o inexistentes en funciones centrales como produccién,
recursos humanos y logistica. Estos patrones evidencian que las empresas pue-
den ser digitales en una funcion pero eminentemente manuales en otras, lo que
plantea interrogantes sobre su capacidad para aprovechar economias de alcance
entre funciones complementarias.

El empleo de servicios en la nube constituye un indicador clave sobre el nivel
de preparacion para la IA y uno de los predictores mas solidos de su adopcién,
ya que estos servicios proporcionan gran parte de la infraestructura de datos y

T Un andlisis comparativo realizado en Uruguay entre los miembros de ConnectAmericas y

empresas formales, lo confirma. Los miembros de ConnectAmericas tienen aproximada-
mente 10 veces mas empleados (alrededor de 40 frente a 4) y son mucho més propensos
a exportar (el 10% frente al 0,7%) e importar (el 27% frente al 5%). Asimismo, las empresas
manufactureras estan sobrerrepresentadas entre los miembros (el 16% frente al 9%).

La encuesta voluntaria de ConnectAmericas sobre digitalizacion y adopcién de 1A com-
prende 1.549 empresas en 25 paises. Aproximadamente el 70% tiene hasta 10 emplea-
dos, alrededor del 25% cuenta con entre 11y 250 empleados y el 5% restante supera los
250 empleados. De las empresas que declararon su sector, alrededor del 63% pertenece
al sector de servicios. Dado que la muestra esta sesgada hacia las empresas mas grandes
y mas activas digitalmente, es probable que las tasas de adopcién informadas sobreesti-
men las de las empresas de la regién en general. Adicionalmente, la cobertura por paises
es desigual: la mayoria de los encuestados proceden de Argentina, Colombia, Ecuador,
México y Pery, mientras que Brasil se encuentra notablemente subrepresentado, lo que
limita las comparaciones entre paises.
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Grafico 13.2. Grado de digitalizacion segun la funciéon empresarial y el tamafio
de la empresa
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Fuente: Célculos del equipo del BID sobre la base de la encuesta ConnectAmericas del BID, 2025.
Nota: El grafico muestra el porcentaje de empresas que llevan registros de cada funcién empresarial de
manera digital, de forma manual o que no llevan ningun registro. Los resultados se muestran por grupo segun
el tamafio de la empresa: microempresas (menos de 11 empleados), pymes (11 a 250) y grandes empresas
(méas de 250). La muestra comprende 1.549 empresas de 25 paises de América Latina y el Caribe.
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de coémputo que requieren las aplicaciones de IA (Gutiérrez, Gallego y Herrera
Giraldo 2025). Entre el 85% y el 90% de las empresas utiliza el almacenamiento
en la nube y cerca del 80% recurre a aplicaciones empresariales en la nube; sin
embargo, solo entre el 40% y el 45% declara usar procesamiento en la nube o
analitica avanzada. El gradiente segun el tamafio de la empresa vuelve a ser pro-
nunciado: la adopcién de estos servicios avanzados se ubica por debajo del 40%
en las microempresas, supera el 50% en las pymes y alcanza a dos tercios de las
grandes empresas (grafico 13.3). La diferencia se acentua en la analitica avan-
zada, que es empleada por cerca del 37% de las microempresas frente al 74% de
las grandes empresas. En resumen, mientras que los servicios basicos en la nube
son casi universales, las capas intensivas en datos y cémputo siguen concentra-
das en las empresas mas grandes.

Las aplicaciones de IA generativa —capaces de generar contenido nuevo
como texto, codigo, imagenes, audio o video— han pasado rapidamente de ser
herramientas de nicho a registrar un uso generalizado entre las empresas de la
regién, aunque su incorporacién continta siendo en gran medida superficial. La
adopcidn de la IA generativa aumento drasticamente, pasando de alrededor del
9% de los encuestados en 2022 a cerca del 19% en 2023 y alcanzando casi a
dos tercios en 2025. Entre las empresas que la incorporaron, su empleo también
se volvid progresivamente mas sofisticado. El uso basico o “listo para usar” fue
el primero en crecer y se fue complementando cada vez mas con adaptaciones
ligeras o con soluciones totalmente personalizadas e integradas en los flujos de
trabajo de las empresas (grafico 13.4). Sin embargo, el uso basico se mantiene
como la modalidad predominante: cerca del 82% de las empresas adoptantes
recurre a herramientas estandar o a adaptaciones ligeras, en lugar de implemen-
tar soluciones profundamente integradas en la produccion, la toma de decisiones
o la gestion de clientes. Esto concuerda con el bajo costo de entrada de la tec-
nologia, en la medida en que las herramientas basadas en chat requieren poca
inversion previa en sistemas de datos.

El habitual gradiente segun el tamafio de la empresa se invierte en el caso
de la IA generativa. Si bien las microempresas informan el mayor uso de IA gene-
rativa (alrededor del 70% frente a aproximadamente el 60% en las pymes y el
55% en las grandes empresas), las empresas mas grandes son mas propensas
a utilizar aplicaciones especializadas no generativas (cuadro 13.1).2 Estos patro-
nes concuerdan con los dos margenes de adopcion mencionados previamente:

S La adopcién comparativamente alta de la IA generativa entre las microempresas puede

obedecer en parte a la composicion de la muestra de ConnectAmericas, cuyos miembros
estdn mas conectados digitalmente y mds orientados al exterior que sus contrapartes en
la poblacidn general de empresas. Por lo tanto, el gradiente inverso de tamafio debe inter-
pretarse con cautela.
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las empresas mas pequefias acceden principalmente a través de herramientas
generativas estandarizadas y listas para usar que tienen bajos costos de entrada,
mientras que las mas grandes combinan con mayor frecuencia IA generativa y no
generativa en usos orientados a la produccién.

Grafico 13.3. Uso de servicios en la nube, por tipo y tamafio de la empresa
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Fuente: Célculos del equipo del BID sobre la base de la encuesta ConnectAmericas del BID, 2025.
Nota: Los grupos segun el tamafio de la empresa se definen como en el grafico 13.2. La muestra comprende
1.549 empresas de 25 paises de América Latina y el Caribe.
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Grafico 13.4. Adopcidn de la inteligencia artificial generativa a lo largo del
tiempo, segun el modo de uso
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Fuente: Célculos del equipo del BID sobre la base de la encuesta ConnectAmericas del BID, 2025.

Nota: El gréfico muestra el porcentaje acumulado de empresas que declaran usar IA generativa, por afio
de la primera adopcion y modo de uso (directo o listo para usar, adaptaciones menores y personalizacion
avanzada). La muestra comprende 1.549 empresas de 25 paises de América Latina y el Caribe.

Cuadro 13.1. Adopcion de inteligencia artificial, por tipo de inteligencia
artificial y tamafio de la empresa

Porcentaje de empresas que utilizan cada tipo de 1A (%)

Microempresas Pymes Grandes

Tipo de adopcién de IA (<11 empleados) (11-250 empleados)  (>250 empleados)
Robética inteligente 49 73 12,8
Automatizacion de 19,6 17,9 22,1
decisiones

Analitica predictiva 19,0 22,0 27,9
Vision por computadora 21,0 19,7 27,9
Reconocimiento de voz 24,4 21,5 23,3

IA de lenguaje 53,5 541 53,5

IA generativa 69,4 58,1 551

Fuente: Célculos del equipo del BID sobre la base de la encuesta de ConnectAmericas del BID, 2025.
Nota: La IA generativa crea contenido nuevo. Las demas categorias corresponden a aplicaciones no gene-
rativas que procesan, reconocen o analizan informacion existente: 1A de lenguaje (procesamiento de texto,
asistentes virtuales [chatbots], traduccion); reconocimiento de voz (comandos de voz, transcripcion);
visién por computadora (andlisis de imagenes, reconocimiento facial); analitica predictiva (prondsticos,
deteccion de patrones); automatizacion de decisiones (esquemas basados en reglas o en modelos); y
robdtica inteligente (IA combinada con automatizacion fisica). La muestra comprende 1.549 empresas de
25 paises de América Latina y el Caribe.
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Las diferencias en la adopcién de IA segun el tamafio de la empresa per-
sisten incluso al comparar empresas de antigliedad similar que operan en el
mismo pais y sector (grafico 13.5, panel A). Frente a las microempresas, las
pymes registran una menor probabilidad de adoptar IA generativa, pero una
mayor propension a utilizar analitica predictiva y robdtica inteligente. Por su
parte, las grandes empresas muestran ventajas ain mayores en la adopcion de
estas tecnologias especializadas, al tiempo que son mas propensas a automa-
tizar la toma de decisiones.

El tamafio empresarial también se relaciona con las dreas donde se emplea
la IA generativa (gréfico 13.5, panel B). Las pymes son mas propensas que
las microempresas a utilizar esta tecnologia en la automatizacion de proce-
S0S y en operaciones internas, mientras que tanto las pymes como las gran-
des empresas la aplican con mayor frecuencia en el desarrollo de software y
tecnologias de la informacion (TI). Si bien ambos grupos, y en particular las
grandes firmas, tienden a usarla mas en recursos humanos, resultan menos
propensos a utilizarla en el desarrollo de productos e investigacion y desarrollo
(I1+D). Por su parte, solo las pymes presentan un uso significativamente menor
de IA generativa en la cadena de suministro y la logistica en comparacién con
las microempresas.

Estos patrones indican que el uso de la |A generativa en las empresas mas
grandes se dirige hacia funciones internas y de coordinacién escalable, en lugar
de hacia actividades de innovacién orientadas al exterior. Esta orientacion res-
ponde a la légica econdmica de la organizacion empresarial. A medida que las
empresas crecen, la coordinacion y la comunicacién absorben una proporcion
creciente de los recursos, lo que otorga mas valor a las tecnologias que reducen
estos costos (Garicano 2000; Bloom, Garicano et al. 2014).

La escala no se asocia con un mayor uso de IA generativa, la cual se
difunde ampliamente entre empresas de todos los tamafios, sino que se rela-
ciona mas estrechamente con tecnologias no generativas y especificas de
cada aplicacién —tales como la analitica predictiva, la automatizacién de deci-
siones y la robdtica inteligente—, asi como con el uso de la IA generativa en
funciones internas, escalables e intensivas en coordinacidn. Este patrdn refleja
la presencia de complementariedades organizacionales y de capacidades: las
empresas mas grandes se encuentran mejor posicionadas para integrar la 1A
en sus procesos centrales, combinar distintas aplicaciones de |IA y desplegar-
las mediante esquemas que requieren infraestructura de datos, habilidades
especializadas y coordinacién organizacional. Sin embargo, la difusién de la IA
generativa como herramienta independiente no debe interpretarse como una
transformacién amplia. Las herramientas avanzadas, incluidas las aplicaciones
de IA integradas, siguen concentradas en empresas con portafolios digitales
mas sofisticados.
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Grafico 13.5. Tamafo de la empresa y adopcion de inteligencia artificial:
efectos por tecnologia y area de negocio
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Fuente: Célculos del equipo del BID sobre la base de la encuesta ConnectAmericas del BID, 2025.

Nota: El grafico muestra los efectos promedio de modelos de probabilidad lineal. La muestra comprende
1.549 empresas de 25 paises de América Latina y el Caribe. Los modelos incorporan indicadores de grupo
segun el tamafio para pymes y grandes empresas (categoria base: microempresas), el logaritmo natural de
la antigliedad de la empresa y efectos fijos de pais-industria. Los grupos segun el tamafio de la empresa se
definen como en el gréfico 13.2. Los errores estandar estan agrupados a nivel de pais. Los efectos que no
son estadisticamente significativos al 95% se muestran como cero.
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Coadopcidn y sofisticacion de la tecnologia digital

La evidencia proveniente de Estados Unidos muestra que las tecnologias digita-
les se coadoptan siguiendo una jerarquia de sofisticacidn creciente: las empre-
sas que utilizan herramientas avanzadas, como la |A y la robética, tienden a usar
también tecnologias digitales mas difundidas (Zolas et al. 2020; McElheran et
al. 2024). Aunque la evidencia comparable para América Latina y el Caribe es
escasa, este andlisis encuentra un patrén similar al emplear datos de encuestas
oficiales a nivel de empresa de Argentina y Colombia.* Las tecnologias se agrupan
en tres grandes conjuntos que pueden considerarse como de base, intermedias
y avanzadas. Las tecnologias de base comprenden herramientas orientadas a
la comunicacién, la planificacion de recursos empresariales, herramientas basi-
cas de gestion de relaciones con clientes y sistemas afines que permiten a las
empresas formalizar y digitalizar sus registros y transacciones centrales. Las tec-
nologias intermedias sostienen formas mas integradas de digitalizacién, como
la computacion en la nube, los sistemas de cadena de suministro y logistica, las
herramientas de apoyo a la toma de decisiones y diversas aplicaciones de manejo
de datos. Finalmente, las tecnologias avanzadas abarcan la analitica de grandes
volumenes de datos (big data) y las aplicaciones de IA integradas a la infraes-
tructura de datos y a los flujos de trabajo de produccion o de toma de decisiones,
en lugar del uso ocasional e independiente de herramientas de IA generativa de
proposito general.

En Argentina, los datos de 2021 de la Encuesta Nacional de Dindmica del
Empleo y la Innovacion (ENDEI), que comprende 3.254 empresas, muestran
que el 90% utiliza al menos una tecnologia de base, frente al 48% en el caso de
las tecnologias intermedias y el 8% que accede a herramientas avanzadas. En
Colombia, los datos de 2020 de la Encuesta de Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones en Empresas (ENTIC Empresas), sobre una muestra de
21.630 empresas, evidencian un gradiente comparable: el 95% utiliza tecnologias
de base, el 13% emplea tecnologias intermedias y solo una pequefia proporcion
usa herramientas avanzadas, como |A (8%) y big data (4%).5

Estos grupos de tecnologias también conforman una medida ordinal de la
sofisticacién digital. El patrén identificado sugiere que las tecnologias avanzadas

4 Elandlisis de coadopcién es descriptivo. Permite identificar tecnologias que tienden a apa-
recer juntas, pero no establece complementariedades causales ni revela secuencias de
adopcion.

La menor prevalencia observada de tecnologias intermedias en Colombia no debe inter-
pretarse como evidencia de una acumulacién de capacidades mas débil. La ENTIC com-
prende un conjunto mucho mds amplio de tecnologias clasificadas como fundamentales
(alrededor de 30, frente a 10 en la ENDEI), lo que amplia de forma mecanica la categoria de
las tecnologias de base y reduce la de las intermedias.
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no se adoptan de forma aislada, sino que se concentran en empresas que cuen-
tan con portafolios de tecnologias digitales mas amplios. Esto es relevante para
las politicas publicas porque las empresas pueden parecer parcialmente digitales
y, sin embargo, carecer de la calidad de datos, la integracién de sistemas o las
rutinas internas necesarias para aprovechar las herramientas avanzadas. Asi, la
pregunta central de politica no consiste solo en entender por qué las empresas
adoptan una herramienta determinada, sino en determinar qué permite a algunas
desarrollar portafolios digitales mas amplios y sofisticados mientras otras perma-
necen concentradas en usos basicos.

Determinantes de la adopcion de tecnologias digitales y de la
inteligencia artificial

¢Qué permite a las empresas pasar del uso de herramientas digitales basicas
a la implementacion de tecnologias mds avanzadas, incluida la IA? La eviden-
cia apunta a la importancia de las habilidades de la fuerza laboral, las practi-
cas gerenciales y la inversién en innovacién. Asimismo, las empresas identifican
diversas barreras que pueden frenar la adopcion, las cuales van desde infor-
macién y financiamiento limitados hasta déficits en conectividad, calidad de los
datos y experticia técnica. Comprender cémo varian estos obstaculos segun
el tipo de empresa y la etapa de adopcidn puede ayudar a identificar dénde el
apoyo publico podria ser mas efectivo.

Determinantes de la adopcion a nivel de empresa

Los datos de la encuesta oficial de Argentina permiten examinar la relacién
entre la sofisticacién del portafolio digital y las caracteristicas de las empresas
(grafico 13.6). Cabe precisar que las estimaciones son correlaciones, no efec-
tos causales: muestran la vinculacidn entre las caracteristicas de las empresas
y los perfiles de adopcidn digital, sin identificar determinantes exégenos que
impulsen una adopcion mas sofisticada. Esta advertencia se aplica en parti-
cular a la composicién de la fuerza laboral, dado que una alta proporcion de
empleo relacionado con las tecnologias de la informacidn y las comunicaciones
(TIC) puede reflejar causalidad inversa; es decir, que las empresas con modelos
de organizacion de la produccion mas digitales también contratan trabajadores
con las habilidades requeridas.

Una adopcidn digital mas sofisticada se asocia con una combinacién de fac-
tores, mas que con un Unico factor dominante (grafico 13.6). Ademas de un mayor
tamano de la empresa, caracteristicas como una mayor intensidad de innovacion,
una mejor calidad de gestion y una fuerza laboral con mayores proporciones de
empleados profesionales y relacionados con las TIC se asocian con una menor
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probabilidad de registrar una adopcidn nula o de base y con una mayor probabi-
lidad de alcanzar una adopcion intermedia y avanzada.

El empleo relacionado con las TIC registra la correlacion mas alta, lo que
subraya la asociacion entre las habilidades digitales y una adopcién mas sofisti-
cada. Este vinculo resulta mas pronunciado en la adopcion intermedia. Tal como
se analizd en el capitulo 4, esto sugiere que el capital humano es especialmente

Grafico 13.6. Caracteristicas de las empresas y sofisticacion de los
portafolios digitales
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Grafico 13.6. Caracteristicas de las empresas y sofisticacion de los
portafolios digitales (continuacién)
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Fuente: Cdlculos del equipo del BID sobre la base de datos de la encuesta ENDEI Il de Argentina, 2019-2021.
Nota: Los graficos muestran los efectos marginales promedio, asi como los intervalos de confianza (IC)
del 95%, estimados con un logit ordenado, del tamafio y la antigiiedad de la empresa, la composicion de la
fuerza laboral, las practicas gerenciales, los insumos de innovacidn, la condicion exportadora y la propie-
dad extranjera. El empleo y la intensidad de innovacion se introducen en logaritmo natural; la intensidad de
capital corresponde a la razdn entre capital y ventas, mientras que la proporcion de cientificos e ingenieros
recoge la composicién de habilidades de la fuerza laboral. La variable de resultado ordenada clasifica los
portafolios digitales de las empresas desde la ausencia de adopcion hasta tres grupos de tecnologias (de
base, intermedio y avanzado). Se incluyen efectos fijos por sector y regién y errores estandar robustos. Las
estimaciones son asociaciones descriptivas, no efectos causales.

relevante para las aplicaciones integradas e intensivas en datos, mas que para
el empleo de herramientas digitales bdsicas. Otras caracteristicas muestran aso-
ciaciones mas débiles. Es el caso de la condicidn exportadora y los resultados de
innovacion, que se asocian con una mayor probabilidad de alcanzar una adopcioén
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intermedia y avanzada. Por su parte, la antigliedad de la empresa no resulta esta-
disticamente significativa en ninguna categoria una vez que se tienen en cuenta
las demas caracteristicas, mientras que la propiedad extranjera se asocia positi-
vamente con el uso de tecnologia avanzada, lo que es consistente con un mayor
acceso a recursos complementarios.

La correlacién de las caracteristicas observables no se incrementa de manera
sistematica a medida que aumenta la sofisticacion tecnoldgica. Si bien diversas
covariables se asocian de manera positiva y significativa con la adopcion de tec-
nologia avanzada, sus relaciones estimadas no son mas fuertes que las de la
adopcion intermedia. Esto sugiere que la adopcion avanzada no constituye sim-
plemente una version mas intensiva de la adopcidn intermedia. En consecuencia,
aunque las caracteristicas observables de las empresas estan fuertemente cor-
relacionadas con la sofisticacién del portafolio digital, la adopcion de tecnologias
avanzadas, como big data o IA, también parece depender de factores que estos
datos no capturan, tales como los activos de datos, la preparacion organizacional
y el enfoque gerencial.

¢Qué impide que las empresas adopten tecnologias digitales?

Si las caracteristicas observables explican solo en parte la adopcion de tec-
nologia avanzada, ;qué obstaculos perciben las empresas? La encuesta de
ConnectAmericas solicitdé a las empresas que identificaran la principal barrera
para adoptar la IA.® Sus respuestas informan el disefio de politicas, en particular
para las empresas mas grandes, mas conectadas digitalmente y mas orientadas
al exterior que integran la muestra de la encuesta.

Las respuestas indican que las principales barreras percibidas para la
adopcidn de la IA son de informacion y de financiamiento, mas que regulatorias
u organizacionales. En efecto, alrededor del 42% de las empresas identifica la
falta de informacidén como su principal obstaculo, seguida por el financiamiento
y los costos de implementacion (24%), la conectividad y la calidad de los datos
(15%) y los conocimientos técnicos o habilidades (12%). Por su parte, las preo-
cupaciones asociadas a la seguridad y la regulacién, el cambio organizacional o
la baja adopcidn entre las contrapartes representan en conjunto el 7% restante
(gréfico 13.7, panel A).

Las barreras percibidas varian segun el tamafio de la empresa a medida
que se profundiza su actividad digital (grafico 13.7, panel B). La falta de informa-
cién y las restricciones de financiamiento son particularmente marcadas entre

6 Los obstéaculos autoinformados no coinciden necesariamente con limitaciones vinculantes.

Las empresas pueden identificar barreras inmediatas en lugar de fundamentales, mientras
que aquellas que no han considerado seriamente adoptar estas tecnologias, es posible que
aun no perciban los obstaculos con los que se encontraran.
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las microempresas. En el caso de las pymes, cobra mayor relevancia la escasez
de habilidades, en consonancia con las restricciones de capital humano en las
etapas intermedias de la digitalizacidn. Por su parte, las empresas mas grandes
muestran una mayor propension a identificar problemas de conectividad y de
calidad de los datos, asi como desafios de seguridad, regulatorios y organizacio-
nales; esto es, barreras de “segunda generacion” que emergen con la implemen-
tacién de aplicaciones avanzadas e intensivas en datos.

Las barreras también se manifiestan en diferentes etapas de la adopcion.
Las dificultades de informacidn o financiamiento suelen conocerse de antemano
y pueden impedir la adopcién, mientras que los desafios organizacionales, la

Grafico 13.7. Principales obstaculos para la adopcion de la inteligencia
artificial
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Fuente: Célculos del equipo del BID sobre la base de la encuesta ConnectAmericas, BID, 2025.

Nota: El grafico se basa en una muestra no representativa de empresas digitalmente activas. Cada empresa
identificd su principal obstaculo para adoptar la IA. El panel A informa los resultados para todas las empre-
sas, mientras que el panel B detalla las proporciones por grupo segun el tamafio de la empresa, definidos

como en el grafico 13.2.

305



306

DE LA DIGITALIZACION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

calidad de los datos o las dificultades de implementacién a menudo emergen
solo después de que las empresas comienzan a experimentar con la IA o a inte-
grarla. Por eso, la importancia de estos ultimos obstaculos puede subestimarse
en la evidencia transversal, que agrupa a empresas en diferentes etapas. El
cambio en los obstaculos informados segun el tamafio de la empresa refleja
tanto la complejidad organizacional como un proceso de aprendizaje en el que
las empresas descubren nuevos cuellos de botella a medida que el uso digital
se integra mas. Por lo tanto, las intervenciones de politica deben ser especifi-
cas para cada etapa, de manera de abordar las barreras de entrada antes de
la adopcidn y los desafios de implementacidn una vez que la adopcion esta en
marcha.

El papel de las politicas publicas

El apoyo gubernamental a la digitalizacion de las empresas puede justificarse por
la presencia de varias fallas de mercado que interacttan entre si. En el capitulo
4 se destacan dos de ellas: los derrames de conocimiento y las externalidades
de red. En el caso de los derrames de conocimiento, los adoptantes tempra-
nos no pueden aprovechar plenamente el valor de lo que aprenden mediante sus
procesos de experimentacién, ya que parte de ese conocimiento se transfiere
hacia otras empresas. En cuanto a las externalidades de red, los retornos deriva-
dos de adoptar una tecnologia dependen de cudntas otras empresas también la
implementen. Ambos fendmenos inducen a las empresas a subinvertir en tecno-
logias digitales, por lo que la adopcion se ubica por debajo del nivel socialmente
deseable.

Otras fallas de mercado pueden restringir la difusidn al limitar el desarrollo
de las capacidades necesarias para la adopcion. Las restricciones de acceso
al crédito, por ejemplo, pueden impedir que las empresas financien inversiones
intangibles, como la capacitacion y el cambio organizacional. Por su parte, las
asimetrias de informacién pueden dificultar la identificacion de tecnologias ade-
cuadas y la evaluacion de la calidad del asesoramiento técnico, lo que debilita
los mercados de servicios que apoyan el desarrollo de capacidades. Asimismo,
las fallas de coordinacion entre las empresas y los proveedores de capacitacion
pueden restringir la oferta de habilidades pertinentes y la disponibilidad de pro-
gramas de reconversion laboral. En conjunto, estas distorsiones tienden a per-
petuar las deficiencias de capacidades y a inhibir el avance en la adopcién vy el
aprendizaje. Dado que estas barreras varian sistematicamente segun la tecnolo-
gia, el grado de integracién y el tamafio de la empresa, las intervenciones de poli-
tica deben disefiarse y adaptarse cuidadosamente. De lo contrario, es probable
que las empresas que enfrentan estos obstdculos se rezaguen alin mas (véase,
por ejemplo, Gal et al. 2019).
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Los programas publicos abordan estos obstaculos mediante diagndsticos
tecnoldgicos, capacitacion y subsidios, que a menudo se implementan en alianza
con camaras de comercio 0 asociaciones empresariales. En esta seccién se
revisa la evidencia proveniente de las evaluaciones de impacto disponibles.

Lo que se sabe sobre los programas publicos de apoyo a la adopcion
digital de las empresas

La evidencia rigurosa sobre la efectividad de los programas publicos de digita-
lizacidn es escasa. El caso de los Centros Europeos de Innovacion Digital (EDIH,
por sus siglas en inglés) —ventanillas Unicas disefiadas para apoyar a las pymes
en la adopcién de tecnologias digitales avanzadas— ilustra esta brecha de evi-
dencia. Si bien las evaluaciones disponibles de estos programas informan mejo-
ras sustanciales en la madurez digital de las empresas participantes, dichos
estudios se basan en métodos no causales y no examinan los efectos sobre la
productividad, la competitividad y el empleo (Carpentier et al. 2025; Wintjes y
Vargas 2023).

Por su parte, la limitada evidencia proveniente de Peri muestra resultados
mixtos de los Centros de Innovacion Productiva y Transferencia Tecnoldgica (CITE)
—entidades publicas y privadas que brindan capacitacién, asistencia técnica y
transferencia tecnoldgica— en la promocién de la adopcidn digital de las empre-
sas. Valcarcel Pineda (2023) no encuentra efectos estadisticamente significativos
de las actividades de capacitacion de los CITE sobre la adopcién del comercio
electrdnico; en cambio, observa reducciones significativas en el uso de internet y
redes sociales por parte de las empresas beneficiarias. Este hallazgo se interpreta
como un proceso de reasignacion de recursos limitados por parte de las empre-
sas —en su mayoria micro y pequefias— hacia otras areas productivas, como la
mano de obra y el capital humano, en detrimento de las herramientas digitales.

Identificar qué disefios de programas funcionan, para qué tipo de empresas
y a qué costo requiere evaluaciones causales, las cuales a menudo se ven obs-
taculizadas por la escasez de datos. En este sentido, nueva evidencia de un pro-
grama de cupones (vouchers) para empresas mas pequefias en Uruguay ayuda
a abordar este problema.

Nueva evidencia: los efectos del programa Modo Digital de Uruguay

El programa uruguayo Modo Digital, implementado por la Agencia Nacional
de Desarrollo (ANDE) desde 2021, promueve la transformacion digital de las
mipymes mediante instrumentos disefiados para fomentar la adopcién y el uso
eficaz de las tecnologias digitales. Su modalidad de apoyo mas intensiva y
de mayor presupuesto corresponde a los vouchers de transformacion digital,
los cuales cofinancian proyectos orientados a aumentar la productividad de
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las empresas mediante tecnologias digitales que mejoran la gestion empresa-
rial, la eficiencia operativa y los procesos productivos y organizacionales. Este
instrumento comprende dos fases de postulacién independientes: la Fase 1
apoya el diagndstico de las necesidades de la empresa y la elaboracion de un
plan de transformacion digital a la medida, mientras que la Fase 2 financia su
implementacion. Las empresas pueden acceder a la Fase 2 después de la Fase
1 0 si cuentan con un plan elaborado de manera independiente. El programa
otorga un subsidio no reembolsable que cubre hasta el 60% del costo total del
proyecto, con un maximo equivalente a aproximadamente US$20.000 entre
ambas fases.

Baptista, Gonzales y Hernandez (de proxima publicacién) encuentran
efectos positivos y significativos de corto plazo derivados de los vouchers
de la Fase 2 en ocho indicadores de digitalizacion: madurez digital general,
uso de tecnologias digitales, tecnologias y habilidades digitales, canales de
comunicacion y ventas, organizacidn y personas, procesos, datos y analitica,
y estrategia y transformacion digital. Las mejoras estimadas oscilan entre
aproximadamente el 15% y el 40% con respecto al grupo de comparacion,
registrandose los mayores efectos en las dimensiones de organizacion y per-
sonas, procesos y datos y analitica, areas estrechamente alineadas con las
inversiones que financian los vouchers. Los efectos son mayores entre las
empresas con un nivel inicial mds bajo de madurez digital y en las micro-
empresas. Por su parte, las pequefias empresas constituyen el Unico grupo
de tamafio con avances significativos en los ocho indicadores. Los hallazgos
también sugieren avances mayores cuando las empresas habian completado
previamente la Fase 1 o incluian capacitaciéon y formacién del personal para
adquirir nuevas competencias, aunque las comparaciones directas entre los
subgrupos pertinentes por lo general no son estadisticamente significativas.
Cabe sefialar que un mayor financiamiento no genera efectos uniformemente
mas altos en todos los resultados.

La evidencia de Uruguay pone de relieve que el apoyo financiero focalizado,
cuando se articula con diagndsticos y asistencia para la implementacion, puede
generar mejoras significativas a corto plazo en la madurez digital de las mipymes.

Efectos de la adopcion de tecnologia digital e inteligencia artificial
en el desempeiio

La adopcidn de tecnologias digitales e IA puede reconfigurar la organizacion de
las empresas, el empleo, la innovacion y el desempefio. Como se analizd en el
capitulo 2, estas tecnologias inciden en las empresas de varias maneras. En pri-
mer lugar, reducen los costos de busqueda y de coordinacion, lo que permite a
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las empresas llegar a mas consumidores (Goldfarb y Tucker 2019), al tiempo que
potencian la utilizacion de datos de forma mas sistematica en la toma de decisio-
nes (Brynjolfsson y McElheran 2016). Asimismo, interacttan con el disefio organi-
zacional, transformando el lugar donde se toman las decisiones (Bloom, Garicano,
et al. 2014). Dentro de la fuerza laboral, modifican la combinacion de tareas y
habilidades que las empresas demandan, lo que provoca ajustes en la contra-
tacion (Acemoglu y Restrepo 2019; Agrawal, Gans y Goldfarb 2019; Acemoglu
et al. 2022), mientras que la automatizacion reasigna tareas entre trabajo y capi-
tal (Acemoglu y Restrepo 2019, 2022). Por ultimo, la IA puede mejorar tanto los
productos como los procesos productivos y, al actuar como un nuevo método
de invenciodn de propdsito general, reconfigurar el propio proceso de innovacién
(Cockburn, Henderson y Stern 2019).

Los estudios empiricos sugieren que el software de gestion, los servicios de
computacién en la nube, el comercio electrénico y la analitica pueden impulsar
las ventas, las exportaciones, la mejora y sofisticacion de los productos y, en
algunos casos, el empleo (Cirera, Comin y Cruz 2022; Fernandes et al. 2019;
Wu, Hitt y Lou 2020; DeStefano, Kneller y Timmis 2025). En Estados Unidos, la
inversion en |A se asocia con un crecimiento mas rapido de las ventas, el empleo
y la valoracién de mercado, que se canaliza principalmente a través de una mayor
innovacion de productos (Babina et al. 2024).

Sin embargo, estas ganancias no se materializan de forma automatica.
Las tecnologias digitales son fuertemente complementarias con la calidad de
gestion, el capital organizacional y el capital humano (Bresnahan, Brynjolfsson
y Hitt 2002; Schivardi y Schmitz 2020). Tal como sostiene el capitulo 4, debido
a estas complementariedades, las tecnologias generan mayores aumentos
de productividad cuando se integran en transformaciones mas profundas
de los procesos productivos y de la organizacion del lugar de trabajo de las
empresas (Bartel, Ichniowski y Shaw 2007; Brynjolfsson, Rock y Syverson
2021). Puesto que estas transformaciones requieren tiempo, las ganancias
de productividad medidas suelen presentar rezagos respecto de la adopcion,
mientras las empresas invierten en nuevos procesos, modelos de negocio y
habilidades, lo que da lugar a la “curva J de la productividad” identificada
por Brynjolfsson, Rock y Syverson (2021) y analizada en el capitulo 2. Ante la
ausencia de estos complementos, la adopcidn solo puede generar ganancias
modestas y, en la medida en que las empresas difieren en su capacidad para
utilizarlos, las brechas de desempefio pueden ampliarse (Schivardi y Schmitz
2020; De Ridder 2024).

Por consiguiente, la pregunta es si las empresas pueden integrar las tecno-
logias digitales en sus operaciones de manera de mejorar su desempefio. Como
se analizo en el capitulo 4, esto depende de condiciones estructurales —como
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las regulaciones y la disponibilidad y calidad de la infraestructura digital y de las
habilidades—, asi como de los incentivos y capacidades de las propias empre-
sas. Entre estos Ultimos, las practicas gerenciales desempefian un papel espe-
cialmente relevante. Los datos de la World Management Survey, que evalla a
las empresas en dimensiones monitoreo, establecimiento de metas y gestion de
incentivos, ubican a las economias emergentes, como Brasil, muy por debajo de
Estados Unidos y otras economias avanzadas (Bloom y Van Reenen 2010; Bloom,
Lemos et al. 2014). Gran parte de esta brecha responde a una gran proporcion de
empresas con baja calidad de gestidn en los paises en desarrollo, en contraste
con una inusualmente pequefia proporcion de empresas mal administradas en
Estados Unidos (Scur et al. 2021). De hecho, estas disparidades en practicas
gerenciales explican alrededor del 30% de las diferencias en la PTF tanto entre
paises como dentro de ellos, aunque la proporciéon es menor en las economias
menos desarrolladas (Bloom, Sadun y Van Reenen 2016). Asimismo, las debilida-
des en las capacidades gerenciales contribuyen a explicar por qué las empresas
de los paises en desarrollo, incluidas las de América Latina y el Caribe, invierten
poco en innovacidn y adopcion de tecnologias a pesar del alto retorno potencial,
ya que esas capacidades son necesarias para obtener esos retornos (Cirera y
Maloney 2017).

Nueva evidencia de Colombia: apoyo a la digitalizacidon y desempefio
empresarial

La evidencia analizada hasta el momento sugiere una secuencia causal que com-
prende desde la participacion en el programa hasta la adopcidn de tecnologia y
una digitalizacién mas profunda, para finalizar en un mejor desempefio empre-
sarial. Si bien la discusién previa establecid el primer eslabdn de esta cadena,
la evidencia rigurosa acerca de los efectos en el desempefio continda siendo
escasa. En este contexto, nueva evidencia de los Centros de Transformacion
Digital Empresarial (CTDE) de Colombia examina la relacion entre la participacion
en el programa y el desempefio de las empresas mediante estimaciones de forma
reducida.

El programa de los CTDE fue una iniciativa publica orientada a promover la
transformacion digital de las mipymes colombianas, implementada en alianza
con camaras de comercio, gremios empresariales, universidades y otras partes
interesadas regionales. La intervencion acompafiaba a las empresas a lo largo
de un proceso de adopcion por etapas que abarcaba actividades de sensibiliza-
cién, diagndsticos de madurez digital, planes de transformacion personalizados,
capacitacion a la medida, implementacion de TIC —como sistemas de gestidn de
la relacidn con los clientes (CRM, por sus siglas en inglés)— y asistencia técnica
de seguimiento. Su disefio articulaba apoyo en la etapa de entrada para abordar
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las barreras de informacién con una asistencia mas profunda y orientada a la
implementacion.’

La participacion en los CTDE se asocia positivamente con el crecimiento de
los ingresos de las empresas que recibieron el apoyo mas intensivo —es decir,
capacitacion y asistencia en los procesos de adopcion de tecnologia—, si bien
las diferencias solo se vuelven estadisticamente significativas en los afios pos-
teriores a la participacion. Respecto del grupo de comparacion, los ingresos de
estas empresas fueron aproximadamente un 50% superiores al cabo de cuatro
afios de su participacion y alrededor de un 55% mas elevados en el quinto afio
(gréfico 13.8).2 Por su parte, en las empresas que recibieron un apoyo basico —
como diagndsticos, actividades de sensibilizacion y planes de adopcion de tec-
nologia—, las asociaciones fueron menores y de corta duracidn: sus ingresos
superaron aproximadamente un 30% a los del grupo de comparacién cuatro afios
después de su participacion, pero esta diferencia fue estadisticamente significa-
tiva solo en ese afio.

En relacién con el empleo, no se observan diferencias medibles entre las
empresas que recibieron un apoyo de menor intensidad. Entre aquellas que acce-
dieron al apoyo mas intensivo, las estimaciones son imprecisas, si bien sugieren
una tendencia positiva del empleo que se consolida con el tiempo. Este patrén
seria consistente con una respuesta rezagada del empleo, dado que las empresas
amplian su fuerza laboral solo tras registrar incrementos iniciales de los ingresos
o de la actividad empresarial. Asimismo, este hallazgo concuerda con evidencia
reciente proveniente de Estados Unidos, la cual muestra que, aunque la demanda
de trabajo cae en las tareas mas expuestas a la IA, las empresas que la adoptan
tienden a aumentar la contratacion a medida que se vuelven mas productivas y
crecen mas rapido, de modo que los cambios totales en el empleo son modestos
pero no negativos (Hampole et al. 2025).

Recomendaciones de politica

La digitalizacion y la IA pueden elevar la productividad de las empresas cuando
se integran en la produccion, la toma de decisiones y otros procesos empresa-
riales fundamentales, al tiempo que se desarrollan las habilidades, los datos y las

/" El programa fue impulsado por la demanda y estuvo abierto a todas las mipymes del pais.

Lanzado entre 2017 y 2018, se expandié de 18 a 24 centros y posteriormente dio paso a la
iniciativa ZASCA, una red de centros gubernamentales de apoyo a la reindustrializacién de
las micro y pequefias empresas.

Estas estimaciones deben interpretarse como evidencia descriptiva mas que causal, dado
que el avance hacia etapas posteriores del programa responde a una decisién endégena
de la empresa.
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Grafico 13.8. Efectos de la participacion en los Centros de Transformacion
Digital Empresarial sobre el desempefio empresarial
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Fuente: Calculos del equipo del BID sobre la base de los registros administrativos de los Centros de
Transformacién Digital Empresarial (CTDE) de Colombia, cruzados con el Registro Unico Empresarial y
Social (RUES).

Nota: Los gréaficos muestran estimaciones de estudio de eventos (ATT), asi como los intervalos de con-
fianza (IC) del 95%, a partir de un disefio de diferencias en diferencias escalonado (Callaway y SantAnna
2021) con ponderacion por probabilidad inversa. Los niveles de tratamiento 2-4 corresponden al apoyo
bésico a las empresas (diagnésticos, sensibilizacion y disefio del plan) mientras que los niveles 5-8, al
apoyo intensivo (capacitacion y asistencia para la adopcion de tecnologia).

capacidades organizacionales necesarias. Un clima de negocios que promueva
esta transicion requiere cuatro acciones de politica a nivel de empresa.
Movilizar financiamiento y capacidades de implementacion para la trans-
formacion digital empresarial. El financiamiento debe combinarse con las capa-
cidades de diagndstico, de disefio de proyectos y las capacidades técnicas que
las empresas necesitan para implementar de manera eficaz sus proyectos de
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transformacién digital. La intervencién publica debe dirigirse a fallas de mercado
identificables y atraer financiamiento privado, no sustituirlo. Asimismo, las condi-
ciones del financiamiento y el aporte publico deben reflejar el riesgo del proyecto,
los derrames de conocimiento esperados y la capacidad de pago, mientras que
el apoyo a la implementacion debe ayudar a las empresas a identificar las tecno-
logias, los datos, las habilidades y los cambios organizacionales requeridos para
una transformacion digital eficaz.

Alinear los instrumentos de digitalizacion con la heterogeneidad de las
empresas. La diversidad de las empresas en términos de capacidades digitales,
restricciones y necesidades de los proyectos exige gestionar los instrumentos
de digitalizacion como un portafolio articulado y no como programas aislados.
Los diagndsticos comunes y el intercambio de informacidn sobre los programas
pueden ayudar a identificar vacios y superposiciones, vincular a las empresas
con el apoyo adecuado y facilitar las derivaciones entre instrumentos. Asimismo,
cuando la disponibilidad de los datos lo permita, los organismos publicos podrian
evaluar si los diagndsticos y los mecanismos de vinculacion de las empresas con
los instrumentos de apoyo, asistidos por IA, mejoran la focalizacion. Por Ultimo, a
medida que evolucionen las tecnologias, las necesidades de las empresas y las
fallas de mercado subyacentes, deberan incorporarse, adaptarse, consolidarse o
descontinuarse instrumentos segln corresponda.

Fomentar redes especializadas de implementacion digital. Las fallas de
coordinacion pueden limitar el acceso de las empresas al conocimiento especia-
lizado complementario que requiere la transformacion digital. El apoyo publico
puede contribuir a resolver estas fallas mediante el impulso a redes que vinculen
a organizaciones empresariales, centros tecnoldgicos, universidades y provee-
dores privados. Estos ultimos deben mantener un papel central en la provision
de soluciones disponibles en el mercado, mientras que el apoyo publico puede
facilitar la coordinacion, las derivaciones y el acceso a capacidades que los pro-
veedores individuales carecen de incentivos para ofrecer. La coordinacién puede
estar a cargo de un organismo publico o de un intermediario especializado, en
funcion de la capacidad institucional, al tiempo que un punto de entrada comdn
puede simplificar el acceso de las empresas. Experiencias como las de los CTDE
de Colombia y los EDIH europeos ofrecen referencias Utiles para el disefio de una
implementacién con multiples actores, si bien la evidencia disponible no aisla el
efecto de ninglin modelo de coordinacion en particular. Por lo tanto, los arreglos
institucionales deben preservar su flexibilidad para adaptarse a las capacida-
des locales, los costos, la calidad de la implementacién y los resultados de las
empresas.

Dar seguimiento a la progresion desde la adopcion de tecnologia hasta
su uso eficaz. Debe establecerse un marco comun para medir las capacidades
digitales de las empresas, asi como la profundidad de la digitalizacién y de la
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integracién de la IA en los distintos programas, contemplando mdédulos especifi-
cos por programa segun sea necesario. Este marco debe basarse en la informa-
cién disponible de los programas, las encuestas y los registros administrativos,
empleando identificadores comunes de empresa para vincular los datos sobre
capacidades digitales con el desempefio empresarial, sujeto a salvaguardas ade-
cuadas de proteccion de datos. Esta informacién permitira a los responsables de
las politicas publicas monitorear la acumulacion de capacidades, evaluar la efec-
tividad de los programas y comparar como las distintas modalidades de apoyo
se relacionan con los resultados de las empresas. Asimismo, las actualizacio-
nes periddicas deben orientar los ajustes del portafolio de politicas y respaldar
evaluaciones rigurosas.



Facilitar y promover el
comercio y la inversion
mediante tecnologias digitales

Como se muestra en el capitulo 2, el crecimiento econdmico de los paises de
América Latina y el Caribe ha sido particularmente débil durante las Ultimas seis
décadas. Esta debilidad y la consiguiente incapacidad de la regién para con-
verger con las economias desarrolladas obedecen principalmente al bajo creci-
miento de la productividad total de los factores agregada (Grupo BID 2025).

Tanto el comercio como la inversidn extranjera directa (IED) pueden elevar
la productividad y el crecimiento econdmico por varios canales. A nivel agre-
gado, el comercio genera tanto ganancias estaticas de productividad —debido
a que las empresas menos productivas salen del mercado y las mas producti-
vas se expanden (Melitz 2003)— como ganancias dindmicas, a medida que los
recursos se reasignan hacia sectores con mayor potencial de aprendizaje y se
amplia el acceso al stock mundial de capital (Young 1991; Grossman y Helpman
1991). A nivel de empresa, el comercio incrementa la productividad de diversas
maneras: al brindar acceso a un conjunto mas amplio de insumos (Ethier 1982;
Goldberg et al. 2010; Halpern, Koren y Szeidl 2015), al posibilitar la transferencia
de nuevos conocimientos mediante la interaccién con compradores extranjeros
sofisticados (Westphal 1990; Atkin, Khandelwal y Osman 2017) y al ampliar el
mercado y, por ende, los rendimientos de la innovacion (Lileeva y Trefler 2010;
Bustos 2011).

La IED puede elevar la productividad del pais receptor por dos grandes
vias: la reasignacion, cuando la competencia y la seleccién reorientan recursos
hacia las empresas mas productivas, y los derrames de conocimiento, que se
transmiten tanto dentro de las industrias como entre ellas (Blomstrom y Kokko
1998; Markusen y Venables 1999; Alfaro 2017)." A través de este Ultimo canal,

T Estos beneficios distan mucho de ser automaticos. Su materializacién depende de la capa-

cidad de absorcion de las empresas, la profundidad de las redes de proveedores locales
y las inversiones complementarias en habilidades e instituciones (Alfaro 2017; Cusolito y
Maloney 2018).

315



316

DE LA DIGITALIZACION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

las empresas nacionales que interactian con multinacionales establecidas en el
pais acceden a una variedad mas amplia de bienes y servicios de mayor cali-
dad, a mejores tecnologias y practicas gerenciales y de produccion, asi como a
informacion comercial relevante. Estos derrames derivan de la movilidad laboral
(Balsvik 2011; Muendler, Rauch y Tocoian 2012; Poole 2013; Setzler y Tintelnot
2021) y de los encadenamientos verticales con proveedores locales de insumos
(Aitken, Hanson y Harrison 1997; Aitken y Harrison 1999; Javorcik 2004; Alfaro y
Rodriguez-Clare 2004; Alfaro-Urefia, Manelici y Vasquez 2022).

La evidencia para América Latina y el Caribe indica de manera consistente
que el comercio y la IED son motores clave del crecimiento y la productividad. La
apertura de la regién al comercio internacional ayudo a acelerar el crecimiento e
impulsé un aumento del ingreso promedio per cdpita de hasta el 16% en 20 afios,
un rendimiento que rara vez se observa con otras politicas publicas (Mesquita
Moreira y Stein 2019). Sin embargo, la situacion de la region aun difiere de ser
satisfactoria. En muchos paises de América Latina y el Caribe, los niveles de
exportacion siguen por debajo de su potencial; lo mismo ocurre con su participa-
cion en la produccién multinacional (grafico 14.1).

Esta situacion puede atribuirse a varios factores, entre los que destacan
los altos costos de comercio (Mesquita Moreira y Stein 2019). La evidencia de
este capitulo muestra que las tecnologias digitales en general, y la inteligencia
artificial (IA) en particular, pueden contribuir eficazmente a reducir los costos
de comercio prevenientes de distintas fuentes, entre ellas el cumplimiento regu-
latorio, el procesamiento administrativo fronterizo y las fricciones de informa-
cion. De este modo, estas tecnologias favorecen la expansion del comercio y
de la IED, especificamente mediante una mayor participacion de las empresas
en el comercio internacional y en la produccién multinacional. Sin embargo, los
beneficios de la digitalizacion para el comercio y la IED distan de ser automati-
cos; su materializacion requiere acciones tanto previas como concomitantes. La
digitalizacion de los tréamites de comercio e inversion solo marca una diferencia
significativa en los resultados cuando va precedida de la reingenieria y la optimi-
zacion de los procesos, y cuando se acompafia de incentivos para su adopcion
y uso eficaces, asi como de una adecuada gestién del cambio. Asimismo, estos
beneficios son mayores cuando las iniciativas de politica en el &mbito digital con-
sideran plenamente las externalidades de red. Por eso, es poco probable que el
apoyo indiscriminado a la participacion de las empresas en plataformas en linea
ya congestionadas produzca los incrementos de ventas esperados, dado que la
entrada de mas empresas intensificard aun mas la competencia por la atencion
de los compradores.
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Grafico 14.1. Comercio e inversidn extranjera directa en América Latina y el

Caribe
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de los Indicadores del Desarrollo Mundial, Banco
Mundial (2024) y de la base de datos de Dun y Bradstreet (2024).

Nota: El producto interno bruto (PIB) per capita, las exportaciones como porcentaje del PIB y el nimero de
empresas multinacionales se expresan en logaritmos naturales y corresponden a 2024 o al afio mas reciente
disponible. Las lineas discontinuas indican el ajuste lineal. La categoria “Otros” incluye economias fuera de
América Latina y el Caribe con datos disponibles.
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El impacto de las tecnologias digitales en el comercio y la inversion
extranjera directa

Las tecnologias digitales influyen en qué se produce, como se produce y quién
produce. Entre los mecanismos destacan la aparicién de productos personali-
zados y potenciados por IA (por ejemplo, productos que se adaptan al usuario,
como el software educativo), la produccion de algunos bienes a partir de archivos
digitales y la automatizacién de diversas tareas. En cuanto a la automatizacién,
tanto la digitalizacién como, en particular, la IA pueden moldear las ventajas com-
parativas de los paises. Como se analiza en el capitulo 2, la IA puede generar ajus-
tes en dos margenes: un margen de relocalizacién, cuando las empresas de las
economias avanzadas repatrian tareas previamente deslocalizadas, y un margen
de sustitucién de importaciones, que opera en sentido contrario a medida que los
paises en desarrollo construyen capacidades locales de IA. Asimismo, dado que
la informacidn es crucial para la IA, los paises que han acumulado mas datos tie-
nen mayores probabilidades de desarrollar una ventaja comparativa en sectores
intensivos en datos (Estevadeordal, Rodriguez Chatruc y Volpe Martincus 2020;
Chen y Volpe Martincus 2022).2

Mas especificamente, las tecnologias digitales influyen en qué se comercia,
como se comercia y quién lo hace (Estevadeordal, Rodriguez Chatruc y Volpe
Martincus 2020). Por ejemplo, bienes que antes se comerciaban fisicamente,
como peliculas, musica y libros, ahora pueden suministrarse por medios digitales
y se han transformado en servicios (transmisién de video, descarga de musica
y libros electrénicos); asimismo, los bienes y servicios ahora también pueden
pedirse por medios digitales (recuadro 14.1), y tanto las nuevas empresas como
los consumidores pueden participar directamente en el comercio internacional
(Volpe Martincus, Sztajerowska y Santi 2024). Estos avances han impulsado de
manera significativa el comercio digital, en particular el de servicios suministra-
dos por medios digitales. En América Latina y el Caribe, las exportaciones de
estos servicios se han quintuplicado en los Ultimos 20 afios, mientras que las de
bienes apenas se han duplicado (Acosta, Rocha y Volpe Martincus, de préxima
publicacion).

Tecnologias digitales y costos de comercio

Las tecnologias digitales pueden incidir en el comercio y la IED y, por lo tanto,
en la productividad de diversas maneras. En primer lugar, pueden contribuir a

2 Como se menciond en el capitulo 2, las tecnologias digitales también pueden reconfigurar

la estructura del mercado y la geografia del comercio a través de los efectos de escala,
alcance y red.
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Definiciones de comercio digital

Comercio ordenado por medios digitales. Transacciones internacionales de bienes y
servicios realizadas mediante redes informéticas utilizando métodos disefiados espe-
cificamente para recibir o realizar pedidos. Entre los ejemplos se cuentan pedir una
camiseta en el extranjero desde el sitio web del fabricante o reservar un restaurante
en el exterior a través de una plataforma digital.

Comercio entregado digitalmente. Transacciones de comercio internacional de
servicios que se suministran de forma remota a través de redes informaticas. Los
ejemplos abarcan desde servicios informaticos hasta servicios bancarios y cursos de
educacion a distancia.

Facilitacion digital del comercio tradicional de bienes. Uso de tecnologias digita-
les para reducir los costos de comercio asociados con el tramite administrativo fron-
terizo de mercancias intercambiadas fisicamente. Este enfoque no altera la naturaleza
del bien comerciado.

Transformacion digital de los instrumentos de politica comercial. Redisefio de las
politicas tradicionales de comercio e IED que abordan fallas de mercado, como las
asociadas a las fricciones de informacién, mediante el uso de herramientas digita-
les que cambian la estrategia de focalizacién y aumentan su precision. El aprendi-
zaje automatico, por ejemplo, puede respaldar politicas proactivas de promocién del
comercio y de las inversiones que se basen en evidencia, en lugar de ser ad hoc y
“manuales”.

reducir los costos de produccién. En segundo lugar, la IA (en particular) puede
facilitar y acelerar la innovacion (Cockburn, Henderson y Stern 2019; Rammer,
Fernandez y Czarnitzki 2022; Agrawal, Gans y Goldfarb 2026), lo que ayuda a
elevar la productividad y, con ello, a impulsar el comercio y la inversién. En tercer
lugar, las tecnologias digitales pueden incrementar la eficiencia de las operacio-
nes financieras. Y, en cuarto lugar, pueden ayudar a reducir los costos de comer-
cio que desincentivan la participacion de los paises y las empresas de América
Latina y el Caribe en el comercio y la IED.

Los costos de comercio son un determinante importante tanto del nivel
como de los patrones del comercio y la IED (véanse, por ejemplo, Anderson y Van
Wincoop 2004; Ramondo, Rodriguez-Clare y Tintelnot 2015; Mesquita Moreira y
Stein 2019). Las estimaciones revelan que, mientras que los costos de comer-
cio se redujeron considerablemente en América del Norte, Asia y Europa en las
Ultimas dos décadas, en América Latina y el Caribe no variaron de manera signi-
ficativa, lo que deteriord las condiciones relativas en las que se llevan a cabo el
comercio vy la IED (gréfico 14.2, panel A). En consecuencia, los costos de comer-
cio que enfrentan las economias de la region son sustancialmente mas altos que
los de América del Norte, Asia y Europa, aunque inferiores a los de otras regiones
en desarrollo (grafico 14.2, panel B).
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Grafico14.2. Costos de comercio: América Latina y el Caribe frente a otras
regiones
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la Comisiéon Econdémica y Social de las Naciones
Unidas para Asia y el Pacifico (CESPAP) y del Banco Mundial.

Nota: Los valores informados reflejan el costo de las exportaciones destinadas a ocho de las economias
mas grandes del mundo (Alemania, Canada, China, Estados Unidos, Francia, Italia, Japdn y Reino Unido).
Para detalles técnicos, véase Mesquita Moreira y Stein (2019). Las estimaciones para América Latina y el
Caribe se basan en 26 paises. El panel A del grafico muestra la mediana del indice de costos de comercio a
lo largo del tiempo (2000 = 100), mientras que el panel B presenta los niveles de la mediana de los costos
de comercio en 2023.
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Los costos de comercio provienen de multiples fuentes, entre ellas los
aranceles, los costos de transporte y logistica (incluidos los asociados a la
infraestructura portuaria), los costos de los tramites administrativos vinculados
al comercio y la inversidn, las fricciones de informacidn en la identificacién de
oportunidades de negocio transfronterizas y la heterogeneidad regulatoria entre
paises (véanse, por ejemplo, Mesquita Moreira, Volpe Martincus y Blyde 2008;
Mesquita Moreira et al. 2013; Volpe Martincus 2010, 2016, 2021; Blyde 2024).
En particular, los recursos y el tiempo necesarios para completar los tramites
de comercio e inversion requeridos para cumplir con la normativa pertinente
y la proporcion de envios sujetos a inspecciones aduaneras fisicas que gene-
ran demoras pueden elevar sustancialmente los costos de comercio. Ocurre lo
mismo con los esfuerzos orientados a superar la informacion incompleta. Por el
contrario, los arreglos institucionales y las inversiones en infraestructura fisica
reducen los costos de comercio. Es el caso, por ejemplo, de las misiones diplo-
maticas, cuyas actividades contribuyen a reducir las barreras de informacion
(Rose 2007; gréafico 14.3).

Grafico 14.3. Tramites administrativos y fricciones de informaciéon como
fuentes de costos de comercio

Porcentaje de
mercancias
inspeccionadas

0,28

Aranceles

Acuerdo -0,10

comercial —@—
preferencial

Puertos de o
contenedores

Densidad vial

Embajada _O'.ZG

o consulado

-0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4
Efecto estimado
@® Estimacion puntual —IC del 95%

Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la Comisiéon Econémica y Social de las Naciones
Unidas para Asia y el Pacifico (CESPAP); el Banco Mundial; la Corporacién Financiera Internacional (IFC);
Moons (2017); Brooks, Gendron-Carrier y Rua (2021); el Fondo Monetario Internacional; y el Centre d’Etudes
Prospectives et d'Informations Internationales (CEPII).

Nota: El grafico muestra los efectos estimados de las variables de politica sobre los costos de comercio
bilateral (medidos en 2023), con intervalos de confianza (IC) del 95%. Para los detalles técnicos, véase
Mesaquita Moreira y Stein (2019).
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Las tecnologias digitales pueden reducir los costos de comercio que se
originan en esas fuentes, tanto de manera independiente como al articularse y
combinarse con arreglos institucionales. En cuanto a los costos de transporte y
logistica, los vehiculos auténomos y el cdlculo de las mejores rutas mediante 1A
aumentan la eficiencia del transporte de mercancias, en tanto que el internet de
las cosas (loT, por sus siglas en inglés) basado en la nube optimiza la gestion
portuaria de los envios. Respecto de los costos del cumplimiento regulatorio y de
tramites administrativos, dos tipos de ventanillas Unicas —las ventanillas Unicas
electronicas de comercio exterior (VUCE) y las ventanillas Unicas electronicas
de inversion (VUI)— contribuyen a simplificar y agilizar el procesamiento de los
envios e inversiones transfronterizos. Asimismo, la IA permite mejorar la gestion
de riesgos de los organismos fronterizos y reducir las demoras innecesarias. En
relacién con los costos de informacion, las plataformas en linea reducen los cos-
tos de busqueda y emparejamiento, mientras que la IA puede disminuirlos aun
mas. La IA también puede mejorar el disefio, la implementacion y la evaluacion
de las politicas que abordan las fricciones de informacion y sus externalidades
asociadas; concretamente, las politicas de promocién del comercio e inversién
(cuadro 14.1). De este modo, las tecnologias digitales pueden mejorar, directa
e indirectamente, los resultados de comercio e inversidn tanto de las empresas
como de los paises.

Cuadro 14.1. Taxonomia de las tecnologias digitales y la reduccion de los
costos de comercio

Costos de cumplimiento

Costos de regulatorio y de
transportey  tramites administrativos Fricciones de
Tipo de tecnologia logistica fronterizos informacion
Tecnologias digitales Internet de las  Criptografia, cadena de Big data/analitica,
centrales cosas, bloques (blockchain), |A/aprendizaje
sensores grandes volumenes de automatico,
inteligentes datos (big data)/analitica, ~ computacion en la
|A/aprendizaje automatico  nube
Conjuntos de Vehiculos Identidad y firmas Chatbots, traduccion
tecnologias digitales  auténomos, digitales, documentos automatica, realidad

robots, drones  digitales, procesamiento virtual/aumentada
inteligente de documentos

Sistemas: Gestion Ventanillas Unicas Plataformas digitales
tecnologias digitales  portuaria electrénicas de comercio

y acuerdos exterior (VUCE) e inversion

institucionales (VUI)

Fuente: Equipo del BID.

Nota: El cuadro vincula las distintas tecnologias digitales con las fuentes de costos de comercio que logran
reducir con mayor probabilidad. La taxonomia presentada en el cuadro es una simplificacion con fines
expositivos.
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Digitalizacion de los tramites administrativos, el comercio
y lainversion

La digitalizacién de tramites administrativos bien disefiados reduce los costos
para las empresas y, de ese modo, puede contribuir a expandir la actividad eco-
némica. Esto es particularmente cierto cuando se implementa mediante iniciati-
vas que integran los distintos organismos con los que interactuan las empresas,
como las ventanillas Unicas electronicas de comercio exterior (VUCE) y las venta-
nillas Unicas electronicas de inversion (VUI).

Ventanillas Unicas electronicas de comercio exterior

Las empresas que participan en el comercio internacional suelen enfrentarse
a procedimientos engorrosos que contindan siendo en gran medida manuales
y, en una proporcién significativa, basados en papel. En varios paises, se ha
exigido a las empresas completar hasta 40 documentos con 200 campos de
datos, de los cuales entre el 60% y el 70% debia ingresarse mas de una vez
(Sathasivam 2009).

Por lo tanto, completar estos tramites resulta lento y costoso. Los costos
asociados al tiempo transcurrido en la frontera son econémicamente sustancia-
les: cada dia en transito equivale a un arancel ad valorem de entre el 0,6% y el
2,3% (Hummels y Schaur 2013). Asimismo, se ha encontrado que un aumento
del 10% en los tiempos de procesamiento aduanero de los envios reduce
las exportaciones de las empresas en un 3,8% (Volpe Martincus, Carballo y
Graziano 2015).

Las politicas de facilitacién del comercio pueden simplificar estos tramites
y, con ello, reducir los tiempos en frontera y los costos asociados. Entre los
ejemplos destacan los sistemas de gestion de riesgos mas inteligentes, que
ayudan a los organismos fronterizos a identificar los envios con alto riesgo de
incumplimiento y reducir asi la proporcién de inspecciones fisicas, y las ven-
tanillas Unicas de comercio exterior, que permiten a las empresas presentar
informacidn estandarizada en un Unico punto de entrada para cumplir con todos
los requisitos regulatorios relacionados con la importacion, la exportacién y el
transito (véanse Volpe Martincus, Carballo y Graziano 2015; Volpe Martincus
201); Hillberry, Fernandes y Mendoza Alcantara 2021; Carballo, Graziano et al.,
de préxima publicacion).

Es importante destacar que, cuando se redisefian y optimizan adecuada-
mente, los tramites administrativos de comercio digitalizados pueden reducir aun
mas los costos de realizarlos, lo que favorece adicionalmente el comercio y el
desempefio general de las empresas (Laajaj, Eslava y Kinda 2023). Si bien los
paises de América Latina y el Caribe han registrado avances en esta drea en
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los Ultimos afios, la regidon se mantiene rezagada con respecto a las economias
avanzadas y se encuentra claramente por detras del lider en la materia, Singapur
(gréfico 14.4), en particular en lo que respecta a las VUCE.

Las VUCE son sistemas de intercambio electrénico de documentos que
conectan a diversos organismos encargados de las regulaciones comerciales
para permitir la solicitud y emisién en linea de permisos y certificados relacio-
nados con el comercio; asimismo, posibilitan el intercambio interinstitucional de
dicha documentacién (grafico 14.5, paneles A y B, que muestran los cambios
asociados a la introduccion de una VUCE). Varios paises de América Latina y el
Caribe han digitalizado sus tramites de comercio mediante VUCE (gréfico 14.5,
panel C), aunque una gran proporcion de estos sistemas se encuentra implemen-
tada solo parcialmente.

Grafico 14.4. Digitalizacién para facilitar el comercio: 2015 frente a 2025

A. 2015
Sistema aduanero
Intercambio automatizado Acceso a
electrénico de 100 internet para
certificados los organismos
sanitarios y aduaneros y
fitosanitarios fronterizos
Intercambio .
electronico de S|stema. de
ventanilla

certificados de

origen unica electronica

Presentacion

electronica de

declaraciones
aduaneras

Intercambio
electronico de
declaraciones

aduaneras

Presentacion

SOllClltUd y emision
electronica electroénica de
de reembolsos permisos de
aduaneros importacién/
Pago electrénico Solicitud y emision exportacion
de derechos de electrénica de
aduana certificados
preferenciales
de origen
-@- America Latina y el Caribe -@- Singapur
—-@- Economias desarrolladas Promedio mundial

(continda en la pagina siguiente)
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Grafico 14.4. Digitalizacién para facilitar el comercio: 2015 frente a 2025
(continuacion)

B. 2025
Sistema aduanero
. automatizado
Intercambio
electronico de 100 .
certificados Acceso a internet
sanitarios y para los organismos
; L ner
fitosanitarios aduaneros y
fronterizos
Intercambio Sistema de
electrénico de ventanilla Unica
certificados de electronica
origen
Intercambio Presentacion

electrénica de

electronico de :
declaraciones

declaraciones

aduaneras aduaneras
Solicitud Presentacion y
electrénica de emision
reembolsos electronica de
aduaneros permisos de
importacién/
Pago electrénico Solicitud y emision exportacion
de derechos de electrénica de
aduana certificados
preferenciales
de origen
-@—- America Latina y el Caribe —@- Singapur
—@—- Economias desarrolladas Promedio mundial

Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la Encuesta Global de las Naciones Unidas sobre
Facilitacién del Comercio Digital y Sostenible.

Nota: El grafico muestra el grado de implementacion de cada medida de facilitacién del comercio en 2015
y 2025, expresado como porcentaje de la implementacion plena. Las estimaciones para América Latina y el
Caribe se basan en 18 paises.

En comparacién con las ventanillas Unicas de comercio exterior tradiciona-
les (manuales y en papel), y siempre que los tramites ya se hayan optimizado,
las VUCE no modifican la informacién que exigen los reguladores, sino la forma
en que esa informacion se presenta y se procesa. Este cambio puede generar
ahorros en los costos administrativos por tres razones. En primer lugar, la digita-
lizacion aumenta la rapidez, la oportunidad y la precisidn en la presentacién de la
informacion, a la vez que reduce los tiempos de procesamiento y de respuesta.
En segundo lugar, permite reutilizar varias veces los datos presentados, lo que
elimina los errores de digitacién y mejora la coherencia de los datos. En tercer
lugar, facilita el seguimiento del progreso hacia la finalizacién de los tramites.
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Implementar una VUCE es una tarea de gran alcance, técnicamente com-
pleja y que involucra a muchos actores que, por lo general, no estan conectados
ni coordinados. Por eso, la implementacion suele ser gradual, de modo que los
organismos fronterizos y sus tramites se incorporen al sistema por etapas y de
manera secuencial. La introduccién de la VUCE en Costa Rica es un ejemplo claro
de este proceso (grafico 14.6, panel A).

Grafico 14.5. Procesos fronterizos y la ventanilla Unica electrdnica de
comercio exterior

A. Representacion esquematica de una frontera bilateral

Organismo 1 — Organismo2 —» ... — OrganismoN —  Aduanas

f

Operador 1 Operador 2
Puerto

Operador 3 Operador 4

Operador 3 Operador 4
Puerto

Operador 1 Operador 2

|

Organismo 1 — Organismo2 — ... — OrganismoN —  Aduanas

B. Ventanilla unica electronica de comercio exterior (VUCE)
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(continua en la pdgina siguiente)
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Grafico 14.5. Procesos fronterizos y la ventanilla Unica electrénica de
comercio exterior (continuacicn)

C. Implementacion de las VUCE en la region
2010 2024

W VUCE W VUCE (proyectada) [ Sin VUCE

Fuente: Equipo del BID basado en datos del BID.

Esta introduccidn secuencial permite evaluar el impacto de la VUCE en las
exportaciones al aprovechar la exposicidén diferenciada de las empresas a los
tramites digitales a lo largo del tiempo, asi como entre productos y aduanas. La
evidencia de Costa Rica revela que la introduccién de una VUCE que permite a las
empresas solicitar y obtener permisos y certificados de comercio para productos
agricolas, se asocia con mayores exportaciones tanto a nivel general, como en
los margenes extensivo e intensivo. En particular, a nivel de implementacion de la
politica, la disponibilidad de la VUCE incremento el valor de las exportaciones en
un 46%, el nimero de exportadores (margen extensivo) en un 12% y el valor pro-
medio de las exportaciones por empresa (margen intensivo) en un 31% (grafico
14.6, panel B). Las estimaciones muestran, ademas, que digitalizar los tramites
fronterizos mediante una VUCE equivale a eliminar un arancel ad valorem del 7%
a nivel de empresa. Asimismo, estos efectos han sido mayores para las empresas
pequefias de regiones no centrales, precisamente aquellas para las cuales los
costos de completar tramites presenciales y en papel representan una mayor
barrera al comercio (véase Carballo, Graziano et al., de proxima publicacién).

Por su parte, en Uruguay se realizé una evaluacién mas integral de la VUCE
—no limitada a los tramites comerciales de productos agricolas— (Frache, Gémez
Decker y Volpe Martincus, de préxima publicacion). Este estudio revela efectos
similares en el valor de las exportaciones, el nimero de empresas exportadoras y
el promedio de exportaciones por empresa (grafico 14.6, panel B).
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Grafico 14.6. Implementacion de las ventanillas Unicas electrénicas de
comercio exterior y sus efectos en las exportaciones

A. Implementacion de la VUCE en Costa Rica por combinacion de producto y aduana
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Fuente: Carballo, Graziano et al. (de proxima publicacién) para Costa Rica; Frache, Gomez Decker y Volpe
Martincus (de préxima publicacién) para Uruguay.

Nota: El andlisis de Costa Rica comprende los productos agricolas, mientras que el de Uruguay abarca la
totalidad de los productos. El grafico muestra los efectos estimados de las VUCE en las exportaciones, con
intervalos de confianza (IC) del 95%.
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Los efectos positivos de la VUCE sobre las exportaciones pueden atribuirse,
al menos en parte, a un incremento en la frecuencia de los envios, que es lo que
cabe esperar si el nuevo sistema reduce los costos fijos por envio. De este modo,
las empresas pueden despachar con mas frecuencia, ya sea para cumplir con
las fechas de entrega preferidas por sus clientes o para abastecer a mercados
caracterizados por la incertidumbre en la demanda.

Es importante destacar que una VUCE implementada de forma unilateral no
permite a los paises y sus empresas aprovechar todos los beneficios de la digi-
talizacién. La expansiéon del comercio es significativamente mayor cuando los
paises socios también implementan una VUCE, ya que asi se reducen los cos-
tos de comercio a ambos lados de la frontera. Las estimaciones sugieren que
el aumento de las exportaciones puede duplicar al obtenido cuando solo una
economia cuenta con una VUCE en funcionamiento (Carballo, Graziano et al., de
préxima publicacién). Esta complementariedad indica que tanto las externalida-
des de red como los eventuales problemas de coordinacidn entre paises podrian
dar lugar a una adopcioén subdptima, dado que los paises no suelen tener en
cuenta las ganancias comerciales de sus socios al implementar sus VUCE.?

Asimismo, las ganancias comerciales pueden ser aun mayores cuando pla-
taformas digitales de comercio integradas conectan a la totalidad de los orga-
nismos fronterizos de los paises, dentro de una misma region y entre regiones.
Por ejemplo, la Plataforma Digital de Comercio Centroamericana (PDCC) es una
ambiciosa iniciativa subregional que busca la integracion de las VUCE con las
autoridades aduaneras, migratorias, sanitarias y fitosanitarias de Costa Rica,
El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua y Panama.*

Bajo este sistema, los exportadores presentan la informacién requerida para
el despacho aduanero solo ante la autoridad aduanera del pais de origen. En el
caso de las mercancias sujetas a restricciones, las VUCE transmiten electroni-
camente la informacién de certificados y permisos a través de la PDCC, lo que
elimina la necesidad de volver a presentarla en la aduana de destino.

A futuro, la IA puede transformar significativamente el disefio y el funciona-
miento de estos sistemas publicos digitales. Los modelos de aprendizaje auto-
matico pueden utilizarse —y de hecho ya han empezado a emplearse— para
incrementar la eficacia de los sistemas de gestidn de riesgos de los organismos
fronterizos. Estos modelos pueden ayudar a identificar con mayor precisién los
envios con alta probabilidad de incumplimiento y, por ende, contribuir a reducir la
proporcidn de flujos comerciales que deben someterse a inspecciones aduaneras

En la préctica, la interoperabilidad de las VUCE debe contemplarse desde el inicio, debido
a que habilitarla a posteriori resulta costoso, en especial con sistemas propietarios.

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) brinda apoyo técnico y administra los fondos
de la PDCC.
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que generan demoras (OMA 2025). Asimismo, los agentes de IA podrian iden-
tificar las certificaciones requeridas, extraer datos de las facturas comerciales
para confeccionar declaraciones, verificar la consistencia de la informacién y
presentar documentos con una minima intervencién humana. En este contexto,
las VUCE maduras y los sistemas fronterizos digitales en general deberian evolu-
cionar desde portales de presentacidn de tramites hacia plataformas de orques-
tacién confiables y habilitadas por IA, que brinden soporte a los agentes de 1A
en los ecosistemas publicos y privados. En el caso de los paises cuyos sistemas
estdn en etapas iniciales, seria crucial evitar digitalizar los trdmites mediante
plataformas rigidas y priorizar una infraestructura digital de comercio modular e
interoperable (Duval, Haider y Pamulapat 2026).

Ventanillas Unicas electrdnicas de inversion

Las empresas que invierten también se enfrentan a tramites engorrosos y lentos
para establecerse y operar en un pais. Afrontan diversos obstaculos de entrada
e inscripcién, como la necesidad de registrarse varias veces, llenar formularios
redundantes y obtener licencias sectoriales especificas, cuya tramitacion puede
demorar meses o afios sin plazos definidos. Asimismo, enfrentan barreras ope-
rativas posteriores a la instalacién, como las dificultades para obtener permisos
de construccién.

Al igual que sus contrapartes en el ambito del comercio, las politicas de
facilitacién de las inversiones pueden simplificar los tramites relacionados con
la inversion para reducir sus costos y tiempos de realizacion. Digitalizar estos
tramites, en particular mediante la implementaciéon de una VUI, puede reducir
aun mas esos costos, con lo que se favorece la inversion de las empresas y la
expansién de la actividad econdmica. Estas plataformas digitales permiten la
interoperabilidad de las bases de datos del gobierno y ofrecen a las empresas
inversionistas un Unico punto de entrada para cumplir los requisitos regulato-
rios locales (registro, licencias, pagos) de instalacién y reinversion. Asimismo,
posibilitan que las empresas realicen el seguimiento en tiempo real del estado
de sus solicitudes, lo que aumenta la rendicion de cuentas y agiliza aun mas los
tramites. El uso de las VUI ha cobrado impulso en América Latina y el Caribe
desde 2010 (gréfico 14.7).

El proceso de disefio e introduccién de las VUI es alin mas complejo que el
de las VUCE, dado que involucra a una mayor cantidad de entidades publicas y
niveles jurisdiccionales (nacional, estatal o provincial y municipal). Por eso, las
VUI se implementan de forma gradual en esas entidades y niveles (grafico 14.8,
paneles Ay B).

Las estimaciones basadas en su despliegue gradual en Costa Rica revelan
que la VUI se asocia con una expansion de la actividad econdmica en los muni-
cipios que se adhieren al esquema, principalmente en el margen extensivo de
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Grafico 14.7. Ventanillas Unicas de inversién: implementacion en la region

A. 2010 B. 2024

Hl VUl B VUI (proyectada) [ Sin VUI

Fuente: Calculos del equipo del BID basados en datos del BID.

empresas; es decir, se ha traducido en un aumento del nimero de empresas que
operan en esos municipios, cuando antes no existian diferencias en los niveles de
actividad entre ellos. Este efecto se ha concentrado principalmente en las empre-
sas relativamente mas pequefias, para las que la VUI ha aliviado mas la carga de
los tramites de inversion (grafico 14.9).

Cuando funciona la digitalizacion

Si bien la evidencia indica claramente que digitalizar los tramites pertinentes
facilita de manera eficaz el comercio y la inversién, la digitalizacion no es una
panacea. Mas alla de la necesidad de contar con infraestructura y conectivi-
dad, deben cumplirse varias condiciones para que la digitalizacién produzca
los resultados esperados. En primer lugar, para que la adopcion de tecnologias
digitales genere ganancias comerciales es esencial un redisefio cuidadoso de
los procesos, como lo ilustra con claridad la experiencia de Costa Rica (Volpe
Martincus 2016). Los tramites mal disefiados, que tornan engorroso el cumpli-
miento de las regulaciones comerciales, no se volveran eficientes de manera
automatica tras la introducciéon de la tecnologia digital.> El establecimiento

° Peor aln, la digitalizacién de procedimientos redundantes puede consolidarlos. Una vez

integrados en el software, con los flujos de trabajo de los organismos configurados en
funcién de ellos y el personal capacitado para operarlos, su eliminacién se vuelve significa-
tivamente mas compleja que cuando estan en formato papel (UNCTAD 2023).
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Grafico 14.8. Ventanilla Unica electronica de inversion de Costa Rica

A. Implementacion de la VUI en las entidades publicas
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en datos de la Promotora del Comercio Exterior de Costa Rica
(PROCOMER).

adecuado de una ventanilla Unica electronica exige un analisis estructurado
e integral de los procesos de negocio para mapear, documentar y evaluar
todos los tramites existentes, asi como para identificar redundancias y pasos
y requisitos innecesarios. A partir de este diagndstico, se armonizan los datos,
se simplifican los documentos y se optimizan los procesos para eliminar esas
ineficiencias (CESPAP 2012).

En segundo lugar, la implementacidn exitosa de una ventanilla Unica
requiere un mecanismo eficaz de incentivos institucionales que evite la subin-
versidn y asegure la participacion activa de los organismos. Este mecanismo
debe contribuir a superar la fragmentacion inicial y también la incompatibi-
lidad tecnoldgica de los sistemas de tecnologias de la informacion (TI) de
dichas entidades, factores que obstaculizan la interoperabilidad e impiden
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Grafico 14.9. Impacto de la ventanilla Unica electrdnica de inversion de
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Fuente: Célculos del equipo del BID basados en Scattolo y Volpe Martincus (de préxima publicacion), quie-
nes utilizan datos de PROCOMER y del Registro de Variables Econémicas (REVEC).

Nota: El gréfico muestra los efectos estimados de la ventanilla Unica electronica de inversion (VUI) sobre el
nUmero de empresas que operan en un municipio, tanto en total como por tamafio de empresa, con inter-
valos de confianza (IC) del 95%.

aprovechar los efectos de red. La logica es clara: los beneficios sociales de un
sistema de presentacién Unico plenamente integrado son grandes, pero sue-
len distribuirse entre muchas empresas y el conjunto de la economia, mientras
que cada organismo asume costos privados concentrados. Estos costos com-
prenden los recursos necesarios para integrar el sistema de Tl del organismo
a la VUCE, asi como los asociados a los ajustes internos requeridos para su
adopcion eficaz.

En tercer lugar, se requieren gestion del cambio y capacitacion para asegu-
rar que el sistema funcione segun lo previsto. El despliegue de la tecnologia no
equivale a su adopcidn y uso reales, incluso si se resuelve el problema de coor-
dinacién. Por ejemplo, los mandos medios deberian participar en los talleres de
redisefio de procesos para facilitar la apropiacion de los nuevos procedimientos.
Del mismo modo, a los funcionarios de primera linea cuyas modalidades de tra-
bajo experimenten cambios significativos se les deben brindar las nuevas habili-
dades requeridas para operar bajo el nuevo sistema.

Por ultimo, la ciberseguridad debe abordarse de manera adecuada. Los
datos comerciales que se gestionan a través de una ventanilla Unica son sen-
sibles, por lo que una vulneracion del sistema compromete varios conjuntos de
datos de manera simultanea.
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Tecnologia digital y comercio: plataformas de negocios en linea

La informacidn sobre los mercados internacionales es incompleta. Las empresas
deben familiarizarse con las condiciones vigentes en otros paises y, fundamen-
talmente, identificar y evaluar a posibles socios comerciales (Rangan y Lawrence
1999). La evidencia sugiere que los costos de busqueda son elevados: supe-
ran los US$50.000 para las empresas no exportadoras que desean asegurarse
un cliente potencial al afio (Eaton et al. 2025) y representan mas del 90% de la
relacién empirica entre los flujos comerciales y la distancia de envio estimada
mediante un modelo gravitacional (Allen 2014).

La tecnologia digital esta transformando rapidamente la forma en que las
empresas interactUan y comercian (Chen y Volpe Martincus 2022). Las transac-
ciones comerciales entre empresas, asi como entre empresas y clientes, se reali-
zan cada vez mas a través de plataformas en linea (OMC 2018). Estas plataformas
pueden incrementar la visibilidad de las empresas ante posibles compradores,
reducir los costos de busqueda y emparejamiento —y, por ende, las fricciones
de informacién— ademas de ayudar a las empresas a consolidar su reputacién y
demostrar su calidad (Chen y Wu 2021).

ConnectAmericas, una plataforma de negocios en linea clave lanzada por
el BID en 2014, busca reducir las barreras informativas al comercio en América
Latina y el Caribe y, de ese modo, apoyar la internacionalizacion de las empre-
sas.® A diferencia de otras plataformas similares, ConnectAmericas es de caracter
puramente informativo, por lo que no ofrece soluciones de pago ni de logistica.
Sin embargo, brinda servicios de desarrollo de capacidades relacionados con
informacion comercial general —por ejemplo, seminarios web y materiales de
capacitacion— y especifica, dado que permite a las empresas buscar perfiles de
posibles socios e interactuar con su personal.

Las estimaciones basadas en datos sobre la participacion y las actividades
de las empresas en ConnectAmericas, asi como en informaciéon aduanera de
sus exportaciones, revelan que esta plataforma contribuye a reducir los costos
de busqueda al incrementar la visibilidad de las empresas ante posibles com-
pradores. Esto favorece sus exportaciones de mercancias tanto en el margen
intensivo como en el extensivo. En cuanto al primero, la evidencia disponible
para Peru indica que el valor de las exportaciones aumenta, en promedio, un
17% cuando una empresa se incorpora a la plataforma. Este incremento en los
valores de exportacién resulta particularmente marcado en aquellos produc-
tos, destinos y empresas expuestos a fricciones de informacién mas severas
(Carballo et al. 2022).

6 Eldesarrollo de ConnectAmericas contd con el apoyo de Google, DHL, Seal.and, MasterCard

y Facebook.
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Asimismo, la plataforma ha ayudado a las empresas a aumentar sus expor-
taciones de bienes en el margen extensivo de destinos; es decir, ha contribuido a
que ingresen en nuevos mercados extranjeros (grafico 14.10). ConnectAmericas
aumentd en 0,4 puntos porcentuales la probabilidad de que una empresa venda
a un nuevo destino. Este impacto positivo es sustancialmente mayor en aque-
llos mercados cuyas empresas locales han visitado los perfiles de firmas en
ConnectAmericas, en comparacion con aquellos que no han recibido este tipo de
visita: una diferencia de cerca de 21 puntos porcentuales. Esto confirma que esos
efectos estdn asociados a una mayor visibilidad ante potenciales compradores
(Carballo, Chen et al., de proxima publicacion).

Si bien las plataformas en linea reducen estas fricciones al exponer a los
exportadores a posibles compradores de todo el mundo, aln persisten importan-
tes fricciones de busqueda y emparejamiento. Las empresas y los consumidores
consideran solo un subconjunto muy pequefio de todos los productos disponi-
bles. Ademas, la presencia de un nimero elevado y creciente de empresas puede
generar saturacion del mercado. En los mercados en linea, el ingreso de ven-
dedores adicionales impone una externalidad negativa sobre las empresas ya
establecidas, al intensificar la competencia por la atencién de los compradores.
Esto, a su vez, puede derivar en una asignacion ineficiente de recursos, dado que
las empresas muy productivas pierden capacidad para sefialar de manera eficaz

Grafico 14.10. Impacto de la plataforma digital en el ingreso de empresas
colombianas a nuevos mercados extranjeros
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Fuente: Carballo, Chen et al. (de préxima publicacion) basados en datos de ConnectAmericas, la DIAN
(Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales), Confecamaras, PROCOLOMBIA y Supersociedades.
Nota: El grafico muestra los efectos estimados de la participacién en ConnectAmericas sobre la proba-
bilidad de que las empresas ingresen a un nuevo destino, tanto para el total como segun si sus perfiles
recibieron visitas de compradores de dicho destino, con intervalos de confianza (IC) del 95%.
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su calidad y, en consecuencia, captan una cuota de mercado subdptima.” Esta
dindmica conlleva importantes implicaciones de politica publica: en los merca-
dos en linea saturados, las iniciativas de incorporacion generalizada expanden
mecanicamente la oferta sin internalizar la externalidad negativa que imponen a
otras empresas del mismo pals que ya operan en la plataforma, lo que agrava el
problema (Bai et al. 2025).8

Para el entorno digital se requieren arreglos institucionales adecuados y poli-
ticas precisas. Entre ellas destacan las actividades de inteligencia de plataformas
—como identificar y difundir combinaciones viables de producto-destino dentro
de las plataformas—, las cuales pueden contribuir a internalizar las externalida-
des de informacion asociada al descubrimiento de oportunidades de negocio,
asi como a focalizar el apoyo para el desarrollo de capacidades en empresas
seleccionadas mediante evaluaciones proactivas de su capacidad de produccién
y calidad del producto, lo que puede generar derrames de informacién positivos
en nichos de mercado no saturados.

Otras politicas adecuadas podrian incluir servicios de emparejamiento entre
empresas facilitados por IA, los cuales permitirian abarcar a un mayor nimero de
potenciales socios comerciales, analizar conjuntos mas amplios de datos sobre
ellos y utilizar dicha informacién de manera mas sistematica y coherente. La
evidencia preliminar sugiere que la IA generativa resulta eficaz para reducir las
fricciones de informacién y genera ganancias comerciales adicionales a las aso-
ciadas con la participacién en la plataforma. Especificamente, entre las empre-
sas que fueron recomendadas a potenciales compradores por la herramienta de
emparejamiento basada en IA de ConnectAmericas, las exportaciones resultan
aproximadamente un 45% mas altas que las de empresas de caracteristicas simi-
lares que podrian haber sido recomendadas, pero no lo fueron (Chen y Volpe
Martincus, de proxima publicacion).

Como la IA puede hacer mas eficaz la politica de promocion
de inversiones

Paises de todo el mundo han establecido agencias de promocién de inversiones
(API), las cuales brindan a las empresas servicios orientados a reducir los cos-
tos de hacer negocios derivados de las fricciones de informacién. La IA puede

/" Es menos probable que este resultado constituya un problema cuando se trata de platafor-

mas incipientes, mercados limitados o nuevos nichos de productos o paises.

Las plataformas digitales pueden generar desafios adicionales para las politicas publicas.
Los efectos de red, por ejemplo, pueden crear fuertes ventajas para las empresas estable-
cidas. Por lo tanto, resulta crucial garantizar que los mercados de plataformas continten
siendo disputables mediante politicas de competencia y una regulacion adecuadamente
calibrada.
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incrementar la eficacia de estos servicios, en particular cuando se cumplen con-
diciones complementarias como liderazgo y gestion del cambio, capacitacién del
personal y datos de calidad.

Fricciones de informacién y promocidn de inversiones

Las empresas que buscan invertir en el exterior deben resolver un problema de
informacion multidimensional. Necesitan conocer las regulaciones generales y
sectoriales que deben cumplir, asi como los costos y las condiciones necesarias
para instalarse y operar en el pais de destino.

Esa informacion puede ser altamente incompleta y muy costosa de recopi-
lar. En consecuencia, las empresas extranjeras que buscan dénde establecerse
pueden considerar un abanico reducido de alternativas y descartar opciones
que podrian convenirles (véase, por ejemplo, Loewendahl 2018). Este enfoque
restringido puede resultar especialmente perjudicial para los mercados menos
populares, como las economias en desarrollo de América Latina y el Caribe.

Tanto dentro como fuera de la region, los paises han creado API para abordar
estas barreras de informacion y posicionar sus territorios en el mapa de los inver-
sionistas extranjeros (Volpe Martincus y Sztajerowska 2019; Volpe Martincus
2021). La pregunta clave es a qué empresas deberian dirigirse y contactar proac-
tivamente las API, lo que constituye un desafio tan multidimensional como el que
enfrentan las empresas que buscan oportunidades de inversion en el exterior. De
acuerdo con las bases de datos estandar, existen en el mundo mas de 400.000
empresas multinacionales activas, es decir, que tienen al menos una filial en el
extranjero.

El enfoque estandar para focalizar la promocidn de inversiones

Las API suelen seguir una secuencia de dos pasos para reducir la dimensionali-
dad del problema. En primer lugar, disefian estrategias de priorizacion por paises
y sectores, fundamentadas principalmente en los aportes de expertos internos y
en consultas con inversionistas y especialistas internacionales (Volpe Martincus
y Sztajerowska 2019). La evidencia macroecondmica disponible indica que este
enfoque se asocia con efectos positivos y significativos en las entradas de IED
(véase, por ejemplo, Harding y Javorcik 2011). En segundo lugar, identifican
empresas especificas en las cuales focalizar sus esfuerzos, basandose princi-
palmente en la experiencia de los funcionarios responsables de los respectivos
sectores o0 paises y en un uso basico de los datos.

Para evaluar su desempefio en esta dimension, las APl suelen utilizar la
tasa de conversidn entre asistencia y establecimiento; es decir, la proporcién de
empresas asistidas que abren una filial en el pais. En América Latina y el Caribe,
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en promedio, cerca del 10% de las empresas multinacionales que reciben apoyo
de las API establecen una primera filial en un pais determinado.

Se ha generado evidencia microeconométrica mas formal con datos a nivel de
empresa sobre la relacion entre el apoyo de promocion de inversiones y las deci-
siones de localizacion de las empresas multinacionales en 12 paises de América
Latina (Volpe Martincus 2021; véase también Carballo et al. 2025). Dichos hallaz-
gos sugieren que las politicas descritas han sido eficaces en la region: el apoyo
de las API se asocia con un incremento de 8 puntos porcentuales en la probabili-
dad de que una multinacional establezca alli su primera filial extranjera.

Sin embargo, el enfoque estandar de promocién de inversiones es predomi-
nantemente manual y, por ende, presenta claras deficiencias. La priorizacién por
paises y sectores, asi como la seleccién de empresas para la focalizacidn, tienen
un alcance limitado debido a su escala y complejidad, y no estan basadas en
evidencia. En concreto, las APl hacen un uso subdptimo de los grandes vollime-
nes de microdatos sobre empresas multinacionales que tienen a su disposicion
(véase Volpe Martincus 2021). Los especialistas pueden examinar un nimero
muy reducido de empresas en muy pocas dimensiones, y rara vez lo hacen de
forma consistente entre si 0 a lo largo del tiempo. Asimismo, si bien la experiencia
de los especialistas constituye un activo invaluable para las API, a menudo se
pierde cuando los funcionarios cambian de puesto o dejan la organizacion, lo que
erosiona la memoria y el aprendizaje institucionales.

Aprendizaje automatico para focalizar la promocion de inversiones

La focalizacién puede optimizarse y basarse en mayor medida en evidencia si
se aprovechan todos los datos disponibles mediante algoritmos avanzados. Este
enfoque requiere plantear la focalizaciéon como un problema de prediccion, apli-
car la teoria y la evidencia empirica para identificar los determinantes relevantes
de las decisiones de localizacidon de las empresas, aprovechar bases de datos
integrales a nivel de empresa y emplear modelos de aprendizaje automatico para
identificar aquellas empresas con mayor probabilidad de establecer filiales.

Este enfoque de promocidn de inversiones basado en tecnologias digitales
ha sido implementado mediante distintos métodos especificos utilizando datos
de Uruguay. Los resultados indican que este enfoque podria incrementar signi-
ficativamente la eficacia de estas politicas. Mientras que la asistencia de las API
alcanza, en promedio, solo al 10% de las empresas multinacionales establecidas
en la regidn, las 200 principales empresas del modelo —ordenadas segun su pro-
babilidad de establecer una filial en Uruguay— abarcan cerca de la mitad de las
que efectivamente lo hicieron. Cuando la seleccion se amplia a las 500 y 1.000
principales empresas, el modelo captura al 75% de las multinacionales que real-
mente empezaron a operar en el pais (grafico 14.11).
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Grafico 14.11. Desempeiio del modelo para la promocion de inversiones:
captacion de las instalaciones reales
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Fuente: Carballo y Volpe Martincus (de préxima publicacion).

Nota: El grafico muestra la probabilidad estimada de establecimiento de filiales (en porcentaje), segun el
modelo de aprendizaje automatico y el periodo de estimacion. Para cada combinacion modelo-periodo,
las barras representan las predicciones utilizando listas de las 200, 500 y 1.000 empresas principales,
respectivamente.

Herramientas de aprendizaje automatico para decisiones de politica
mejor informadas

Las tecnologias digitales en general, y la IA en particular, no constituyen solu-
ciones automaticas ni independientes para el desafio de disefiar e implementar
politicas eficaces de promocion de inversiones. Para que estas tecnologias fun-
cionen, deben darse varios factores complementarios. En primer lugar, la genera-
cién de predicciones precisas requiere datos detallados y de alta calidad a nivel
de empresa como insumos algoritmicos criticos, al tiempo que deben evaluarse y
mitigarse los posibles sesgos. Los datos de entrenamiento que reflejan patrones
historicos de IED pueden codificar sesgos a favor de empresas, sectores y paises
de origen ya establecidos, con el riesgo de que el aprendizaje automatico termine
reforzando los patrones de inversion existentes en lugar de descubrir otros nue-
vos. Esta tendencia puede contrarrestarse, al menos parcialmente, mediante la
incorporacién de datos prospectivos sobre sefiales de IED.

El liderazgo y la gestion del cambio también son condiciones necesarias
para que las APl adopten las tecnologias digitales de manera eficaz y produc-
tiva. El éxito de las iniciativas digitales exige el respaldo de la alta direccién,
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la participaciéon activa de los equipos operativos y una apertura generalizada
al uso de tecnologias digitales. Para que esa apertura se materialice y, por lo
tanto, la tecnologia se adopte y se aplique eficazmente, los funcionarios de las
API deben contar con los incentivos y la capacitacion adecuados.® Es probable
que el mayor valor de este enfoque se encuentre en la etapa de depuracion de
listas (de extensas a cortas), donde el aprendizaje automatico puede ayudar a los
funcionarios a examinar con eficiencia grandes conjuntos de empresas y priorizar
aquellas que ameritan una interaccién humana, en lugar de automatizar por com-
pleto el contacto con las empresas de principio a fin.

Recomendaciones de politica

La evidencia presentada en este capitulo indica que las tecnologias digitales en
general, y la IA en particular, pueden reducir los costos de comercio que provie-
nen de diversas fuentes y, con ello, expandir el comercio y la IED, lo que, a su
vez, impulsa la productividad y el crecimiento econdémico. Para garantizar que se
materialicen las ganancias asociadas a estos canales se requieren factores com-
plementarios —entre ellos, condiciones habilitantes como regulaciones y politi-
cas de competencia que aseguren la disputabilidad de los mercados en linea—,
junto con el conjunto de acciones de politica especificas que se detallan a conti-
nuacién y que se refuerzan mutuamente.

Construir registros de empresas completos y actualizados. Los organis-
mos de comercio e inversién deberian emplear eficazmente sus respectivos
datos para tomar decisiones administrativas precisas, imparciales y basadas en
evidencia (por ejemplo, determinar si corresponde la concesidén de un permiso
o la inspeccion fisica de un envio), asi como para realizar predicciones (como
identificar a las empresas con mayor probabilidad de beneficiarse del apoyo a
la promocién del comercio o de las inversiones y, por lo tanto, convertirse en su
publico objetivo). Esto requiere la interconexién, o al menos la interoperabilidad,
de las bases de datos administrativas en poder de las autoridades tributarias,
las aduanas y otros organismos fronterizos, los bancos centrales, las institucio-
nes de seguridad social, los institutos nacionales de estadistica y las entidades
publicas que apoyan a las empresas, asi como garantizar el acceso a esas bases
de datos. Asimismo, implica crear nuevas bases de datos para cubrir vacios
importantes, como la necesidad de contar con informacion detallada a nivel de
empresa sobre la inversidén extranjera y las exportaciones e importaciones de
servicios. Todo esto exige, a su vez, una gobernanza de datos adecuada para

9 Las API que carezcan de la capacidad técnica para desarrollar, mantener y evaluar criti-

camente estos sistemas pueden, no obstante, implementarlos con asistencia técnica de
organizaciones internacionales y del sector académico.
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disefiar y supervisar los mecanismos de homogeneizacién, control de calidad y
actualizacion; establecer criterios de elegibilidad y condiciones de uso; resguar-
dar la privacidad; y garantizar la ciberseguridad.

Desarrollar sistemas digitales de comercio e inversion integrales y prepa-
rados para la IA. Los sistemas digitales deberian estar integrados o ser intero-
perables dentro de los paises y, cuando sea factible, entre los paises, ademas
de abarcar toda la cadena de la transaccion. De este modo, pueden ofrecer a las
empresas un unico punto de entrada y reducir sus costos operativos y de cumpli-
miento regulatorio. Esto implica ampliar el alcance mas alla de las VUCE y las VUI
—aque simplifican los tramites administrativos de comercio e inversion— hacia
plataformas como los sistemas de comunidad portuaria (PCS, por sus siglas en
inglés), que facilitan las interacciones entre las empresas que comercian y los
multiples actores responsables de trasladar los envios hacia, dentro y a través de
instalaciones fronterizas (tales como puertos y aeropuertos). Asimismo, los siste-
mas deberian disefiarse o actualizarse para incorporar la IA, la cual permite auto-
matizar tanto la realizacién de estos tramites por parte de las empresas como
las decisiones tomadas por los organismos y los proveedores de servicios. Para
gue estas soluciones generen un impacto en la practica deben cumplirse varias
condiciones: su adopcidn y uso reales dependen de la reingenieria de procesos,
acuerdos viables de colaboracidn interinstitucional, de una gestion del cambio
bien concebida, de estructuras de incentivos intrainstitucionales eficaces en
cada organismo y de una capacitacion focalizada.

Usar la IA paraincrementar la eficacia de las decisiones administrativas de
comercio e inversion y de las intervenciones de promocion proactivas. Siempre
que se cumplan las condiciones antes mencionadas, los organismos de comercio
e inversion deberian evaluar y adoptar de manera progresiva modelos de |A para
tomar decisiones mejor informadas sobre la aprobacién de permisos y certifica-
ciones, la eleccion de envios para inspeccion fisica y la priorizacion de empresas
destinatarias del apoyo a la promocion del comercio y las inversiones. La foca-
lizacién de empresas mediante IA no se limita a la promocion tradicional fuera
de linea, sino que también puede integrarse con las plataformas de negocios en
linea, cuyo uso puede intensificarse y su alcance ampliarse gracias a esta tecno-
logia. La eficacia de estos enfoques de focalizacidn, y de los modelos especificos
en que se basan, deben evaluarse peridédicamente para optimizarlos de manera
dindmica. Para este propdsito, las evaluaciones experimentales suelen ser muy
adecuadas. En efecto, la focalizacidén basada en IA se presta naturalmente a la
aleatorizacién, dado que las restricciones de capacidad implican que los envios
que pueden inspeccionarse y las empresas que pueden recibir asistencia consti-
tuyen solo un subconjunto de un grupo mas amplio que comparte la misma proba-
bilidad ex ante de incumplimiento o de beneficiarse del apoyo, respectivamente.
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El bajo crecimiento de la productividad y la falta de eficiencia en la prestacion de servicios pu-
blicos han afectado a América Latina y el Caribe durante décadas. ¢Pueden la digitalizacién y la
inteligencia artificial revertir estas tendencias? Este libro presenta nuevas pruebas de que las
tecnologias digitales, y la inteligencia artificial en particular, pueden mejorar ambos resultados.
Sin embargo, su adopcién en la regién sigue siendo limitada, lo que restringe los beneficios
reales. Para aprovechar su potencial se requieren instituciones mas sdélidas, mejores habili-
dades, datos digitales, infraestructura adecuada y abordar las fallas relevantes del mercado y
de coordinacién. Este volumen establece una agenda de politicas para fortalecer estas condi-
ciones habilitantes y difundir el uso efectivo en los sectores publico y privado, al tiempo que se
gestionan las posibles disrupciones.

“Este apasionante libro presenta una investigacion original y bien ejecutada sobre cémo las
tecnologias digitales, incluida la IA, pueden generar un crecimiento inclusivo en América Latina
y el Caribe. Basandose en ejemplos y datos de toda la region, explora como la tecnologia puede
mejorar la atencion médica, la educacion, la administracion tributaria, la seguridad y una amplia
variedad de servicios gubernamentales. El libro hace honor a su subtitulo, al mostrar como las
promesas tecnoldgicas pueden traducirse en mejoras tangibles en la vida de las personas”.

Avi Goldfarb — Profesor de Marketing, Catedra Rotman en IA y Salud, Universidad de Toronto

“Los avances en IA estan haciendo que las predicciones ajustadas por calidad sean mas econémi-
cas. Para convertir esa capacidad en productividad se requieren inversiones complementarias
y la voluntad de redisefiar el funcionamiento de las organizaciones. Este informe emblematico
del BID da vida a esa légica econdmica para América Latina y el Caribe, combinando evidencia
rigurosa con orientacion practica para transformar las empresas y los servicios publicos. Su
gran contribucion es mostrar por qué el acceso a la tecnologia es solo el comienzo y qué pueden
hacer los lideres para liberar su valor”.

Ajay Agrawal — Profesor de la Universidad de Toronto y fundador de Intrepid Growth Partners

“:Como pueden la digitalizacién y la inteligencia artificial contribuir a una mayor productividad
y a mejores servicios publicos en América Latina y el Caribe? ;Cuales son las barreras que im-
piden que estos avances tecnoldgicos generen beneficios econdmicos y sociales? Al combinar
investigacion original con evidencia rigurosa, este informe emblematico del BID identifica los
cambios necesarios para lograr estos beneficios. Su énfasis en las habilidades complementar-
ias, las instituciones de apoyo y el cambio organizacional brinda a los responsables de politicas
una agenda concreta de accién”.

Hernan Galperin — Profesor, Universidad del Sur de California

“Este informe emblematico es el andlisis mas completo hasta la fecha sobre como las tecnologias
digitales y la IA pueden influir en la productividad de una regién en desarrollo. Su alcance es
notable, ya que abarca la educacidn, la salud, la infraestructura, los impuestos, las empresas y
el comercio. Su profundidad es igualmente sobresaliente. Basandose en evidencia reciente, el
informe muestra que la IA amplifica lo que la digitalizacién ha construido, y que los beneficios
de la region dependeran de cuan profundamente las empresas y los gobiernos integren estas
tecnologias, asi como de los datos, las habilidades y las instituciones que hagan posible dicha
integracion. Es una lectura obligatoria para economistas y responsables de politicas”.

Maggie Chen - Profesora de Economia, Universidad George Washington
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