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RESUMEN

Este estudio evalla el impacto del programa LOCAL DIGITAL sobre la madurez digital de
micro, pequefias y medianas empresas (MIPYMES) en Paraguay durante 2025. Se utiliza
un disefio cuasi-experimental con grupo de control emparejado y modelos de Analisis de
Covarianza (ANCOVA) sobre datos panel a nivel de empresa (N=87; 32 tratadas, 55
controles), lo que permite estimar el efecto del programa controlando por diferencias
iniciales observables. Los resultados muestran un incremento promedio de
aproximadamente 14,6 puntos en el indice de madurez digital para las empresas tratadas
en comparacion con el grupo de control (p<0,001). El efecto se mantiene estable frente a
multiples pruebas de robustez, incluyendo especificaciones alternativas, variaciones en
el emparejamiento y tratamiento de valores extremos. El analisis por dimensiones
evidencia efectos positivos en todas las areas de la madurez digital, con mayores
impactos en estrategia digital y uso de datos. Complementariamente, modelos de
probabilidad muestran un aumento significativo en la probabilidad de ascenso de nivel de
madurez digital. Si bien se observan patrones heterogéneos segun condiciones iniciales,
estos resultados deben interpretarse con cautela dado que no se estiman efectos
causales diferenciados por subgrupos. En conjunto, los hallazgos aportan evidencia
consistente —bajo supuestos de comparabilidad condicional— sobre la efectividad de
programas de digitalizacién en MIPYMES.

PALABRAS CLAVE: evaluacion de impacto; MIPYMES; transformacion digital;

ANCOVA, Paraguay
ABSTRACT

This study evaluates the impact of the LOCAL DIGITAL program on the digital maturity of
micro, small, and medium-sized enterprises (MSMES) in Paraguay during 2025. A quasi-
experimental design with a matched control group and Analysis of Covariance (ANCOVA)
models were used on panel data at the firm level (N=87; 32 treated firms, 55 controls),
allowing for the estimation of the program's effect while controlling for observable initial
differences. The results show an average increase of approximately 14,6 points in the
digital maturity index for the treated firms compared to the control group (p<0.001). The
effect remained stable across multiple robustness tests, including alternative
specifications, variations in matching, and the handling of outliers. Analysis by dimension
reveals positive effects in all areas of digital maturity, with the greatest impacts on digital
strategy and data use. Additionally, probability models show a significant increase in the
probability of advancing to a higher level of digital maturity. While heterogeneous patterns
are observed depending on initial conditions, these results should be interpreted with
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caution since no causal effects differentiated by subgroups are estimated. Taken together,
the findings provide consistent evidence—under assumptions of conditional
comparability—on the effectiveness of digitization programs in MSMEs.

KEY WORDS: impact evaluation; SMEs; digital transformation; ANCOVA; Paraguay

RESUMO

Este estudo avalia o impacto do programa LOCAL DIGITAL na maturidade digital de
micro, pequenas e médias empresas (MPMES) no Paraguai durante 2025. Utiliza-se um
desenho quase-experimental com grupo de controle pareado e modelos de Andlise de
Covariancia (ANCOVA) sobre dados em painel em nivel de empresa (N=87; 32 tratadas,
55 controles), o que permite estimar o efeito do programa controlando por diferencas
iniciais observaveis. Os resultados mostram um aumento médio de aproximadamente
14,6 pontos no indice de maturidade digital para as empresas tratadas em comparagao
com o grupo de controle (p<0,001). O efeito mantém-se estavel frente a multiplos testes
de robustez, incluindo especificacdes alternativas, variagdes no pareamento e tratamento
de valores extremos. A analise por dimensdes evidencia efeitos positivos em todas as
areas da maturidade digital, com maiores impactos em estratégia digital e uso de dados.
Complementarmente, modelos de probabilidade mostram um aumento significativo na
probabilidade de ascensao de nivel de maturidade digital. Embora se observem padrdes
heterogéneos segundo condi¢des iniciais, esses resultados devem ser interpretados com
cautela, visto que ndo sdo estimados efeitos causais diferenciados por subgrupos. Em
conjunto, as descobertas fornecem evidéncias consistentes — sob pressupostos de

comparabilidade condicional — sobre a eficdcia de programas de digitalizacdo em
MPMEs.
PALAVRAS-CHAVE: avaliacdo de impacto; MPMEs; transformacgéo digital; ANCOVA,;
Paraguai

AKYTA

Ko jehapykueho oikuaara’a mba’éichapa imbarete pe tembiapora TENDA
NANDUTIGUAPE mba’ichapa otyard michieterei, michi ha mbytéva mba’apoharenda
Aandutigua (MIPYMES) Paraguaypegua 2025 aja. Ojepuru petei apopyrape tembiasavy
aty jesareko joyvy ha moambuekuéra nehesa’yijo rupive (ANCOVA) tembiapokue aty
ojojava mbba’epoha renda  (N=87; 32 jehechapyre),ohechaukava ikatuha omboaje
tembiapora jesarekdépe mod ojuavy fiepyrlirame ikatuva ojehecha. Umi tembiapokue
ohechauka petei jekakuaa haimete ohupytyva 14,6 kytd papapychaukaha fiandutigua
tyard mba’eapoha rendakuéra. Jesarekopyre ofnembojojavo pe aty mba’ekuaara juaju
(p<0,001). Pe hapykuerépe ojehuva heta kuaara’a poguasu renondépe , avei oike jopyru
mbojoja ha jesareko kytd yvatekuéra rehe jepyso fiehesa’yijo ohechauka afietegua
ojehupytyva tendakuéra Aandutigua tyard, tuichave jehupyty mba’aporape nhandutigua
ha apopyme’é jeporu .Moimbahard , techapyrd ra’anga ombokativa ohechauka
mba’eichaitépa okakuaa ohdvo nandutigua tyar6 jeporu . Jepémo ojehechakuaa
heko’'ypy, ko’a tembiapokue ojehechava’era meguekatu ndojekuaa porai ruppi mba’'e
ojehuva oikoéva aty’ive rembiapo. Ofondivepa, umi mba’e ojejuhiiva ome’é techaukapy
mbarete -faimo’ava mbojojara isédso’yva guype-tembiaporé fiandutipyre fiemoafiete ari
MIPYMES-pe,
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INTRODUCCION

La digitalizaciébn de las micro, pequefias y medianas empresas (MIPYMES) se ha
consolidado como un determinante clave de la productividad, la competitividad y la
resiliencia empresarial. En economias en desarrollo, sin embargo, este proceso presenta
rezagos significativos, asociados a restricciones de capacidades, acceso a tecnologias y
limitaciones en la formalizacion de estrategias digitales.

A pesar de la proliferaciéon de programas publicos orientados a fomentar la adopcién
digital, la evidencia empirica rigurosa sobre su efectividad sigue siendo limitada,
particularmente en América Latina. Tres vacios destacan en la literatura: (i) la escasez de
evaluaciones con identificacion causal creible, (ii) la limitada comprension de como las
condiciones iniciales condicionan los resultados, y (iii) la falta de evidencia sobre
mecanismos de cambio a nivel empresarial.

La literatura reciente muestra que la digitalizacion de las MIPYMES en paises en
desarrollo se concentra frecuentemente en niveles iniciales de adopcion, mientras
persisten dificultades para avanzar hacia tecnologias y usos mas sofisticados (Diaz-
Arancibia et al.,, 2024). En América Latina, esta dinamica se desarrolla ademas en
contextos caracterizados por restricciones estructurales e importantes diferencias en las
capacidades empresariales (Bruhn et al., 2018; CEPAL, 2021; OECD/CAF/SELA, 2024).
En estos contextos, muchas empresas logran una presencia digital basica, pero no
avanzan hacia formas de uso que integren pagos digitales, analitica o gestion sistematica
de informacién, lo que limita la generacion de valor econémico a partir de la tecnologia
(Hirs & Vargas, 2023; Pozo-Benites et al.,2025).

La transformacion digital de las MIPYMES se conceptualiza como un proceso
multidimensional que trasciende la adopcién tecnolégica aislada, e incorpora dimensiones
organizacionales, estratégicas y culturales: la madurez digital no depende Unicamente de
la disponibilidad de tecnologias, sino de la capacidad de las empresas para integrarlas
de manera efectiva en sus procesos, modelos de negocio y toma de decisiones (Verhoef
et al.,, 2021). En este sentido, la evidencia sugiere que las brechas en digitalizacion
responden tanto a restricciones estructurales como a limitaciones en capacidades
organizacionales, lo que refuerza la necesidad de intervenciones integrales que combinen
tecnologia, capacitacion y acompafiamiento (CEPAL, 2021; Mayor Ravines et al., 2026).
Este estudio contribuye a estos debates mediante la evaluacién del programa LOCAL
DIGITAL, implementado en Paraguay en 2025. Utilizando un disefio cuasi-experimental
con grupo de control emparejado y modelos ANCOVA sobre datos longitudinales, se
estima el impacto del programa sobre la madurez digital de las empresas participantes.
La contribucién del articulo es doble. En términos empiricos, aporta evidencia cuantitativa
robusta sobre la efectividad de una intervencién de digitalizacion en un contexto de
economia en desarrollo. En términos de politica publica, ofrece insumos para el disefio

41



Ciencias Econdmicas. 2026: 7(14): 39-50 ARTICULO CIENTIFICO

de estrategias de intervencién diferenciadas segun el nivel de capacidades iniciales del
tejido empresarial.

Contexto del programa y teoria de cambio

El programa LOCAL DIGITAL fue implementado entre julio y diciembre de 2025 como
una iniciativa interinstitucional en Paraguay, liderada por el Laboratorio de Aceleracion
del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), en alianza con el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y la Direccibn Nacional de Emprendedurismo
(DINAEM) del Viceministerio de MIPYMES del Ministerio de Industria y Comercio (MIC).
Esta articulacién combiné capacidades técnicas, herramientas de diagndstico y alcance
territorial, integrandose en el marco mas amplio del ecosistema de apoyo a MIPYMES
impulsado por organismos internacionales.

LOCAL DIGITAL se oriento a la transformacion digital de las MIPYMES, con un enfoque
integral de diagndstico, desarrollo de capacidades y acompafiamiento técnico. El
programa se estructuré en torno al uso del Chequeo Digital , herramienta desarrollada
por el BID, que permite medir la madurez digital empresarial en multiples dimensiones y
generar recomendaciones personalizadas (Henriquez & Torrico, 2021). A partir de este
diagnéstico, el programa implementé procesos de capacitacion practica y mentorias
individualizadas, orientadas a facilitar la adopcion efectiva de herramientas digitales y su
integracion en la gestion empresarial.

La intervencién combind tres componentes principales: diagnéstico estructurado
mediante Chequeo Digital, capacitacion en herramientas y estrategias digitales, v,
acompafiamiento técnico mediante mentorias

La teoria de cambio plantea que la combinacion de diagndstico, planificacion y
acompafiamiento personalizado, facilita la adopcion efectiva de herramientas digitales, la
incorporacién de practicas operativas y el uso de informacion para la toma de decisiones.
En el corto plazo, estos cambios se reflejan en mejoras en la madurez digital; en el
mediano plazo, en resultados productivos y comerciales.

En conjunto, este disefio buscé no solo mejorar las capacidades digitales a nivel de
empresa, sino también generar aprendizajes transferibles para el disefio de politicas
publicas, bajo un enfoque de escalabilidad y sostenibilidad basado en evidencia.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé un disefio cuasi-experimental con grupo de control no equivalente. La estrategia
empirica consisti6 en la construccibn de un contrafactual mediante técnicas de
emparejamiento (matching) y la estimacién del efecto del tratamiento a través de modelos
ANCOVA con datos panel. Este disefio permite controlar por diferencias observables
entre los grupos de tratamiento y control, obteniendo estimaciones mas precisas del
impacto atribuible al programa y adicionalmente el uso de ANCOVA permite obtener
estimaciones mas eficientes y reducir sesgos asociados a desbalances residuales en la
variable baseline.

La muestra analitica final estuvo conformada por 87 empresas MIPYMES, de las cuales
32 integraron el grupo de tratamiento (participantes del programa LOCAL DIGITAL) y 55
conformaron el grupo de control. Las empresas del grupo de control fueron seleccionadas
de una base de datos de empresas que habian completado el diagnéstico Chequeo Digital
en el mismo periodo pero que no participaron en el programa.

Los criterios de inclusion fueron: (i) haber completado el diagnéstico Chequeo Digital en
dos momentos temporales (pre-intervencion y post-intervencion), (ii) pertenecer al sector
comercio o servicios, y (iii) tener registro de ventas anuales para clasificacion por tamafo.
Se excluyeron de la muestra analitica los casos con valores fuera de rango plausible para
el instrumento y aquellos con discrepancias manifiestas atribuibles a errores de carga o
tipeo en el registro del chequeo digital, identificados mediante inspeccidn exploratoria de
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la distribucién de las variables clavel. El muestreo para el grupo de tratamiento fue no
probabilistico por conveniencia, dada la naturaleza de la intervencion.

Para el grupo de control, se busco activamente la comparabilidad mediante técnicas de
emparejamiento.

Se integraron dos fuentes de datos a nivel de empresa:

1. Chequeo Digital BID: Instrumento de diagndstico que mide la madurez digital en
seis dimensiones (Estrategia, Datos, Procesos, Organizacién, Comunicacién vy
Tecnologia), proporcionando un indice agregado (escala 0-100) y puntuaciones por
dimension. El instrumento fue aplicado antes (junio-julio 2025) y después (diciembre -
enero 2026) de la intervencion.

El instrumento Chequeo Digital ha sido desarrollado por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) como una herramienta estandarizada para el diagnéstico de madurez
digital en MIPYMES. Su validez de contenido se sustenta en marcos conceptuales
ampliamente utilizados en la literatura sobre transformacion digital empresarial, mientras
gue su consistencia interna ha sido verificada en aplicaciones previas en América Latina
(Henriquez & Torrico, 2021). No obstante, dado que no se dispone de coeficientes de
confiabilidad especificos para la muestra analizada, los resultados deben interpretarse
considerando esta limitacion.

2. Registros administrativos de mentorias: Documentacion sobre la intensidad y
el tipo de acompafiamiento recibido por las empresas tratadas.

La recoleccion de datos se realizé en dos oleadas: junio- julio de 2025 (pre-test) y
diciembre- enero de 2026 (post-test). El andlisis de datos se estructurd en tres etapas. El
procesamiento y analisis de los datos se realizé utilizando el software estadistico R
(version 4.4.1), incluyendo los paquetes dplyr para la implementacién del algoritmo de
emparejamiento y sandwich/Imtest para la estimacion de errores robustos.

Primero, se construyd el contrafactual mediante emparejamiento por vecino mas cercano
sin reemplazo (nearest-neighbor matching), utilizando como criterio de distancia la
diferencia absoluta en el puntaje baseline del indice de madurez digital, con un caliper de
0,30 desviaciones estandar y un objetivo de razdén 3:1 (controles:tratadas). Los
candidatos control se restringieron ademdas a una ventana temporal doble (120 dias
respecto a la fecha de medicion basal y £120 dias respecto a la fecha de medicion final
de la empresa tratada) y a una vecindad de %1 categoria ordinal de tamafio de empresa
(ventas anuales). El territorio no se utilizd como covariable de emparejamiento; se
incorpord posteriormente como variable de analisis descriptivo de heterogeneidad.

Se verific6 el balance de las covariables post-matching mediante diferencias
estandarizadas (SMD). Se adopté como criterio de balance aceptable una diferencia
media estandarizada (SMD) inferior a 0,25 en valor absoluto. Valores superiores indican
desbalances relevantes que requieren ajustes adicionales en la estimacion. Si bien se
lograron mejoras generales en el balance, persistié un desbalance residual en la variable
baseline (SMD entre 0,40 y 0,46), lo que motivé el uso de modelos ANCOVA para
controlar por estas diferencias iniciales. La razon de emparejamiento efectivamente
lograda fue inferior a la nominal: 1,72:1 en la especificacion principal (55 controles sobre
un objetivo de 96) y 1,25:1 en la especificacion de sensibilidad 2:1, dado que la
disponibilidad de controles dentro de la ventana temporal y el caliper definidos no permitio
completar el cupo de 3 (0 2) controles para todas las empresas tratadas. Asimismo, la
categoria de tamafo de empresa mantuvo un SMD de 0,25, en el limite del umbral de
aceptacién adoptado.

1 Este criterio de depuracion es distinto de la winsorizacion aplicada posteriormente como prueba
de robustez (ver seccidon Robustez y supuestos), donde se conserva la totalidad de los casos
validos.

43



Ciencias Econdmicas. 2026: 7(14): 39-50 ARTICULO CIENTIFICO

Segundo, se estim6 el efecto del tratamiento (ATT) mediante el siguiente modelo
ANCOVA:

Yir1 = a+ BT + pYiro + 60X + &

donde:

o Y; r1:salida: puntaje de madurez digital en la medicion final (post —
intervencion)

o T;:indicador de tratamiento

o Y; 7o: puntaje de madurez digital baseline

o X;o: vector de covariables de linea de base (tamafio de empresa)

o gi: Término de error

Como pruebas de robustez adicionales se evalu6é la estabilidad del coeficiente de
tratamiento al incorporar el territorio (Asuncién/Departamento Central vs. resto del pais)
y la duracion entre mediciones (dias transcurridos entre TO y T1) como covariables
extendidas. Se utilizaron errores estandar robustos tipo HC1 para corregir por
heterocedasticidad, y a errores estandar clasicos de MCO cuando la matriz robusta no
resultd calculable por restricciones de tamafio muestral.

Tercero, se realizaron pruebas de robustez mediante: (i) especificaciones alternativas
(modelo parsimonioso sin covariables, modelo extendido con interacciones), (ii) modelos
en diferencias (AY) como verificacion, (iii) variaciones en la razén de emparejamiento (3:1
como especificacion principal y 2:1 como prueba de sensibilidad, manteniendo idénticos
los parametros de ventana temporal y caliper, (iv) winsorizacién de variables al 1% y 99%
para mitigar el efecto de valores atipicos, y (v) control por el nimero de dias transcurridos
entre T1y T2.

Finalmente, se exploraron posibles diferencias en la respuesta al programa segun el nivel
de madurez digital inicial de las empresas. Para ello, se considerd una estratificacion
descriptiva de la muestra en funcién de la distribucion baseline del indice de madurez
digital, utilizando el tercio inferior como referencia para identificar empresas con rezagos
estructurales. No obstante, dado que esta estratificacion reduce el tamafio muestral en
cada subgrupo, no se realizaron estimaciones econométricas separadas con fines
inferenciales. En su lugar, el andlisis se apoy6 en evidencia descriptiva complementaria
—particularmente matrices de transicibon— para examinar patrones diferenciados de
movilidad entre niveles de madurez digital.

Con el objetivo de evaluar la estabilidad de la conclusion principal se implementaron
multiples pruebas de robustez y sensibilidad. En primer lugar, Se estimaron tres
especificaciones econométricas alternativas: (i) el modelo ANCOVA principal con
covariables, (ii) un modelo ANCOVA parsimonioso sin covariables adicionales, vy (iii) un
modelo sobre el cambio (AY). En todas las especificaciones el coeficiente de tratamiento
se mantuvo positivo y los intervalos de confianza al 95% no incluyeron cero. La
consistencia entre modelos sugiere que la estimacion principal no depende de una Unica
forma funcional.

En segundo lugar, se verifico que el resultado no dependa criticamente del nimero de
controles por unidad tratada. Bajo un esquema de emparejamiento con ratio 2:1
(controles:tratadas), el coeficiente estimado fue de 15,67 (p<0,001), consistente con la
estimacion principal de 14,64 obtenida con ratio 3:1. Asimismo, se aplicé winsorizacion al
1% y 99% para mitigar el efecto de posibles valores atipicos. El coeficiente se mantuvo
en torno a 14 puntos, indicando que el impacto no esta impulsado por unos pocos casos
extremos.

En tercer lugar, se incorporé como covariable el nimero de dias entre mediciones para
controlar por diferencias en la ventana de seguimiento. El coeficiente se mantuvo estable
en =14 puntos.

Finalmente, se evalud la sensibilidad a pérdida de seguimiento entre la medicion inicial y
final, es decir la atricion diferencial por grupo, , mediante un andlisis de bounds con
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escenarios extremos. En el escenario WORST (desfavorable al tratamiento se asumio
cambio nulo para las tratadas sin seguimiento y el cambio promedio observado entre los
controles con seguimiento completo para los controles sin seguimiento, el coeficiente se
mantuvo entre 7 y 8 puntos (p=0,05), sin revertir la conclusion principal. En el escenario
BEST (favorable), se asumié el supuesto inverso: cambio promedio observado entre las
tratadas con seguimiento completo para las tratadas sin seguimiento, y cambio nulo para
los controles sin seguimiento, el coeficiente se ubicé entre 10 y 11 puntos (p<0,05).

La identificaciébn causal descansa en el supuesto de comparabilidad condicional a
covariables observadas (puntaje baseline, tamafo, territorio y proximidad temporal). Si
bien el uso de ANCOVA reduce el sesgo asociado a desbalances residuales en la variable
baseline (SMD entre 0,40 y 0,46), no es posible descartar completamente sesgo por
variables no observadas. En este sentido, las estimaciones presentadas deben
interpretarse como efectos causales bajo el supuesto de gue la seleccién al tratamiento
esta explicada por las covariables observadas.

En conjunto, las pruebas realizadas indican que el efecto estimado es robusto a es estable
frente a: (i) especificaciones alternativas del modelo econométrico, (ii) variaciones en la
configuracién del matching, (iii) tratamiento de valores extremos, (iv) control por
diferencias en la ventana de seguimiento, y (v) escenarios extremos de atricion. Esta
consistencia refuerza la validez de las estimaciones presentadas, dentro de las
limitaciones propias de un disefio cuasi-experimental.

Tabla 1. Pruebas de robustez y sensibilidad del impacto del programa LOCAL DIGITAL
en MIPYMES, Paraguay, 2025-2026

Escenario / modelo 'I|3'ratamiento \I?z-ﬂue Interpretacion
ANCOVA principal 14,64 <0,001 Estimacioén central
ANCOVA parsimonioso =11 <0,01 Consistente

Modelo AY 14,64 <0,001 Consistente

Matching 2:1 15,67 <0,001 Estable

Winsorizacion =14 <0,001 No influido por outliers

+ tiempo entre No depende de

=14 <0,001

mediciones duracion
Bounds WORST =7-8 =0,05 Robustez conservadora
Bounds BEST =10-11 <0,05 Robustez favorable

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del programa LOCAL DIGITAL, Paraguay,
2025-2026. Nota: Las filas ANCOVA parsimonioso y Bounds WORST/BEST se estiman
sobre bases con distinto N segun la disponibilidad de datos para cada analisis; el resto
de las filas corresponde a la muestra emparejada principal (N=87).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del modelo ANCOVA principal muestran un efecto positivo y
estadisticamente significativo del programa LOCAL DIGITAL sobre la madurez digital total
de las empresas tratadas. Estas experimentaron un incremento promedio de 14,6 puntos
en el indice de madurez digital en comparacion con el grupo de control (=14,6; error
estandar robusto = 2,96; p<0,001). La magnitud de este efecto es sustantiva,
especialmente cuando se contrasta con las fluctuaciones naturales observadas en el
grupo de control durante el mismo periodo, que se ubicaron en un rango de +3 puntos.
Este resultado fue consistente en todas las especificaciones de robustez evaluadas. El
modelo en diferencias (AY) arrojé un coeficiente idéntico, y las variaciones en la razon de
emparejamiento (3:1 y 2:1) no alteraron significativamente la magnitud ni la significancia
del efecto. Asimismo, la winsorizacion de variables y el control por tiempo transcurrido
entre mediciones confirmaron la estabilidad de los resultados. El analisis ANCOVA por
dimensiones del Chequeo Digital reveld que el programa tuvo efectos positivos en todas
las dimensiones, aunque con magnitudes diferenciadas. La Tabla 2 presenta los
coeficientes estimados para cada dimension.

Tabla 2. Efecto del programa LOCAL DIGITAL por dimension de madurez digital
(ANCOVA), Paraguay, 2025-2026

Dimension Coeficiente (B) Error estandar robusto p
Estrategia 6,8 1,2 <0,001
Datos 55 1,3 <0,001
Procesos 2,8 0.8 <0,001
Organizacién 2,6 0,9 <0,0053
Comunicacion 2,6 0,7 <0,0006
Tecnologia 2,1 0,7 <0,0059

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Chequeo Digital BID, Paraguay, 2025-2026.
Movilidad y patrones diferenciados segun nivel inicial de madurez digital

El programa tuvo un impacto en la dinAmica de movilidad de las empresas entre los
niveles de madurez digital. A partir de las matrices de transicién del Chequeo Digital, se
observa que las empresas tratadas presentan una mayor movilidad ascendente en
comparacion con el grupo de control. En particular, entre aquellas que iniciaban en el
nivel mas bajo de madurez digital (nivel 1), el 45% de las empresas tratadas logra avanzar
hacia niveles superiores, frente al 22,9% en el grupo de control, mientras que la
permanencia en el nivel inicial es menor en el tratamiento (55% frente a 77,1%). Estos
resultados evidencian una mayor dinamica de salida del rezago digital en las empresas
tratadas.

Con el objetivo de explorar posibles diferencias en la respuesta al programa segun las
condiciones iniciales, se examind la informacion estratificando por nivel de madurez digital
de partida. Sin embargo, esta estratificacion reduce significativamente los tamafios
muestrales en cada subgrupo, particularmente en los niveles superiores, lo que limita la
posibilidad de realizar estimaciones econométricas robustas por nivel y obtener
inferencias causales con suficiente potencia estadistica.
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En este contexto, el andlisis por niveles se aborda como un ejercicio descriptivo
complementario, basado en las matrices de transicion, que permite identificar patrones
de cambio sin pretender establecer efectos causales diferenciados. Bajo esta légica, la
evidencia sugiere que el programa genera dinamicas de cambio a lo largo de distintos
puntos de partida, aunque con caracteristicas distintas. Los patrones descriptivos son
consistentes con la aceleracion de trayectorias de adopcién en curso en empresas con
niveles de madurez digital intermedios, y en el caso de empresas con mayores rezagos
los cambios se concentran principalmente en la reduccién del estancamiento en niveles
iniciales y en la adopcién de practicas basicas.

Estos patrones son consistentes con la literatura sobre capacidad de absorcion (Cohen &
Levinthal, 1990), en la medida en que la respuesta a intervenciones tecnoldgicas depende
de las capacidades previas de las firmas. No obstante, estos resultados deben
interpretarse como evidencia sugerente, sustentada en andlisis descriptivos, y no como
una estimacién causal diferenciada por subgrupos, la cual requeriria muestras de mayor
tamafio y disefio especifico para su identificacion.

En los dltimos afos, la literatura ha avanzado en la comprension de la digitalizacion de
las MIPYMES como un proceso acumulativo y dependiente de trayectorias, donde las
ganancias iniciales suelen concentrarse en mejoras organizacionales y en el uso basico
de herramientas digitales, antes de traducirse en resultados productivos mas complejos.
Estudios recientes muestran que las intervenciones que combinan diagnéstico,
acompafiamiento y capacitacion practica tienden a generar efectos mas consistentes que
aquellas centradas exclusivamente en la provision de tecnologia o financiamiento (OECD,
2021; World Bank, 2022). En particular, la evidencia sugiere que el principal cuello de
botella en economias en desarrollo no es el acceso a tecnologia, sino la capacidad de las
empresas para integrarla efectivamente en sus procesos y modelos de negocio, lo que
coincide con los resultados observados en este estudio.

Asimismo, investigaciones recientes destacan que los impactos de programas de
digitalizacién suelen manifestarse primero en dimensiones como estrategia, organizacion
y uso de datos, antes que en cambios tecnol6gicos mas avanzados, lo que refuerza la
interpretacion de que la transformacién digital es un proceso progresivo y no un salto
discreto (Verhoef et al., 2021). En este sentido, los resultados encontrados son
consistentes con la evidencia internacional, en la medida en que muestran mejoras
significativas en dimensiones vinculadas a capacidades organizacionales y uso de
informacion.

Esta interpretaciéon también encuentra respaldo en investigaciones recientes sobre la
relacion entre digitalizacion y desempefio empresarial. Zhao et al. (2025) muestran que
las capacidades dinamicas de las MIPYMES —particularmente la capacidad de
identificar, aprovechar y transformar oportunidades— cumplen un papel mediador en la
relacion entre el uso de tecnologias digitales y el desempefio empresarial. Sus resultados
sugieren que tecnologias como la analitica de datos, las plataformas digitales, la
computacién en la nube y las tecnologias maoviles generan valor en la medida en que
fortalecen capacidades que permiten a las empresas transformar las oportunidades
digitales en estrategias y resultados. En este sentido, las mejoras observadas en
dimensiones vinculadas con la estrategia, la organizacion y el uso de informacion pueden
interpretarse como capacidades intermedias relevantes para que la digitalizacién se
traduzca posteriormente en resultados empresariales (Zhao et al., 2025).

Los hallazgos de este estudio aportan evidencia consistente sobre la efectividad de los
programas de digitalizacion en el contexto de economias en desarrollo, contribuyendo a
llenar un vacio significativo en la literatura. La magnitud del impacto promedio encontrado
(14,6 puntos) es comparable con la de intervenciones similares evaluadas en otros
paises, lo que sugiere que programas bien disefiados que combinan diagndstico,
capacitacion y mentoria pueden generar mejoras sustanciales en la madurez digital de
las MIPYMES (Cirera et al., 2021).
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Desde una perspectiva de politica publica, estos hallazgos se alinean con enfoques
recientes que enfatizan la importancia de intervenciones diferenciadas en funcién del nivel
de desarrollo digital de las empresas. En particular, se ha documentado que estrategias
como la capacitacién situada, la mentoria entre pares y los incentivos conductuales
orientados al uso efectivo de tecnologias pueden ser mas efectivas que intervenciones
basadas exclusivamente en la provisién de infraestructura o equipamiento (McKenzie &
Woodruff, 2014; Cirera et al., 2021).

El principal hallazgo desde una perspectiva de politica publica son los patrones
diferenciados en la respuesta al programa. Segun evidencia descriptiva basada en
matrices de transicion incluso entre empresas que partian de niveles iniciales, se observa
una mayor movilidad ascendente en el grupo tratado respecto al control, lo que sugiere
que la intervencion contribuy6 a reducir el estancamiento digital basico. Sin embargo, la
intensidad y alcance de estos cambios difiere segln las capacidades iniciales, lo que
indica que las intervenciones de digitalizacion operan de manera heterogénea. Estos
resultados refuerzan la necesidad de disefiar politicas segmentadas, que combinen
estrategias de alfabetizacion digital para empresas rezagadas con programas de
aceleracion orientados a firmas con mayor capacidad de absorcion.

En términos tedricos, los resultados refuerzan la relevancia del concepto de capacidad
de absorcién (Cohen & Levinthal, 1990) para explicar los resultados de las intervenciones
de adopcion tecnolégica en MIPYMES. La capacidad de una empresa para reconocer,
asimilar y aplicar nuevos conocimientos digitales depende criticamente de su base de
conocimientos previa, lo que genera rendimientos diferenciados ante una misma
intervencion.

CONCLUSIONES

La evidencia recolectada es consistente con que el programa LOCAL DIGITAL contribuyé
a incrementar la madurez digital de las MIPYMES participantes en Paraguay durante el
afo 2025. La evidencia es consistente con un efecto positivo del programa sobre el indice
de madurez digital, bajo el supuesto de comparabilidad condicional a las covariables
observadas, y se mantiene estable frente a multiples especificaciones.

El programa actué como un acelerador de trayectorias digitales, con efectos positivos en
todas las dimensiones de madurez evaluadas. La evidencia descriptiva basada en
matrices de transicion indica ademas que incluso las empresas con niveles iniciales bajos
mostraron una mayor movilidad ascendente en el grupo tratado que en el control,
particularmente asociada a la reduccién del estancamiento en los niveles mas rezagados
de digitalizacion. Estos patrones descriptivos —no una estimacién causal diferenciada por
subgrupos— sugieren que la intervencion puede operar de manera heterogénea segln
las capacidades iniciales del tejido empresarial.

Desde una perspectiva de politica publica, estos hallazgos refuerzan la conveniencia de
segmentar las intervenciones de digitalizaciéon segun las condiciones iniciales de las
empresas, combinando estrategias de alfabetizacion digital basica para el segmento mas
rezagado con programas de aceleracién para firmas con mayor capacidad de absorcion.
El principal desafio no parece ser Unicamente profundizar la digitalizacidon en empresas
ya avanzadas, sino habilitar el primer salto desde niveles iniciales, donde se concentra la
mayor proporcion del tejido productivo — un punto de entrada critico para trayectorias de
digitalizaciébn mas profundas.

Estos resultados deben interpretarse considerando las limitaciones del estudio: un
tamafio muestral moderado, restricciones para el analisis inferencial por subgrupos, y un
horizonte temporal de corto plazo. Lejos de debilitar la interpretacién de los hallazgos,
estas limitaciones sefialan la pertinencia de avanzar hacia evaluaciones de mayor escala
gue permitan consolidar y diferenciar estos efectos. En conjunto, este estudio aporta
evidencia cuasi-experimental sobre digitalizacion de MIPYMES que, a diferencia de
buena parte de la literatura existente centrada en efectos promedio, documenta también
patrones de cambio segun el punto de partida de las empresas — un insumo relevante
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para el disefio de politicas que aborden simultdneamente la aceleracion y la inclusién
digital en el tejido empresarial paraguayo.

Disponibilidad de los datos de lainvestigacion: Los datos que respaldan
los hallazgos de esta investigaciony que no se encuentran sujetos a restricciones
derivadas de acuerdos de confidencialidad o disposiciones normativas podran ser
proporcionados por el autor de correspondencia, previa solicitud razonable realizada
a través del correo electrénico correspondiente: andreapersita@gmail.com

COMENTARIOS DE EVALUACION

Este articulo fue sometido a un proceso de evaluacién a través de revision por pares en
modalidad anonima, de acuerdo con la politica de transparencia editorial de la revista.
Los revisores, que participaron de manera anénima en este proceso, dieron su
consentimiento para la publicaciéon de los comentarios emitidos durante la revision.

Comentarios del evaluador 1: el manuscrito aborda un tema relevante y actual para el
analisis de politicas publicas orientadas a la digitalizacion de las MIPYMES en Paraguay.
Presenta una pregunta pertinente, una estrategia metodoldgica cuasi-experimental
adecuada y resultados potencialmente valiosos para el disefio de programas de
transformacion digital empresarial. Asimismo, se reconoce el esfuerzo por utilizar un
grupo de control, modelos de ANCOVA, pruebas de robustez y analisis de sensibilidad.
No obstante, el manuscrito requiere ajustes sustantivos y formales antes de ser
considerado publicable. EI método de identificacion de valores atipicos en el analisis
principal no se especifica; la winsorizacién aparece Unicamente como prueba de robustez,
pero el criterio de exclusiéon aplicado a la muestra analitica final no esta operacionalizado.
El software estadistico empleado no se mencionay debe incorporarse en la redaccion del
manuscrito. La ecuacién del modelo debe corregirse; requiere una presentaciéon Unica y
coherente, con notacidn correcta. Las conclusiones son pertinentes, pero deben moderar
algunas afirmaciones. Expresiones como "demostro ser efectivo" o "evidencia causal
robusta" deben formularse con mayor cautela, dado que el propio manuscrito reconoce
limitaciones asociadas al tamafio muestral, a la comparabilidad condicional y a la posible
existencia de variables no observadas. Por lo tanto, el lenguaje de las conclusiones debe
guardar consistencia con el alcance inferencial declarado en la seccién metodoldgica.

Comentarios del evaluador 2: el articulo aborda un tema actual y relevante para el
contexto paraguayo; sin embargo, antes de su publicacién deberan considerarse varios
ajustes. En el apartado de materiales y métodos, se requiere ampliar la informacién sobre
el instrumento utilizado y corregir la cantidad de fuentes de datos mencionadas. En
resultados y discusion, debera incorporarse el tiempo y el espacio en el titulo de la tabla,
ademas de verificarse la uniformidad de los datos presentados en las diferentes
secciones. Las conclusiones deberan evitar la repeticion de resultados y formularse con
mayor cautela, de acuerdo con el alcance del estudio. Ademas, las referencias
bibliograficas no alcanzan el porcentaje de actualidad exigido, presentan datos
incompletos y no existe una correspondencia total entre las citas del texto y la lista final.
Por estas razones, se recomienda revisar y ajustar el manuscrito antes de considerar su
publicacion.
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