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Introduccion

El mundo asiste a megatendencias que, entre otros fenémenos, inclu-
yen procesos migratorios y desplazamientos humanos inéditos, dras-
ticas modificaciones en el poder econémico mundial, urbanizacion
en gran escala, escasez de recursos naturales, guerras localizadas y
cambio climatico, solo por nombrar algunas.

Al mismo tiempo, estan ocurriendo cambios draméticos en la tec-
nologia, la digitalizacion y la ciencia, donde la disrupcion se ha vuelto
exponencial. Es decir, el ritmo de transformacion es ya geométrico y
tan solo aritmético, lo cual se convierte en el rasgo distintivo de esta
cuarta revolucién, que ya se ha iniciado hace unos afios.

Por otra parte, las agendas estatales de las distintas jurisdiccio-
nes de gobierno sufren cambios permanentes como resultado de la
descentralizacion y recentralizacion de la gestion. Se ha acentuado
la tendencia hacia la internacionalizacion de los estados nacionales,
que ven subordinada su capacidad de decision autonoma a acuerdos
y compromisos con otros estados. Los grandes temas que hoy confor-
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man la agenda internacional —como los masivos flujos migratorios de
capitales y personas, la degradacion del medio ambiente, los acuerdos
tarifarios, la corrupcion, el trafico de drogas, la invasion mediatica o
los vaivenes bursatiles— ignoran las fronteras nacionales e influyen en
forma directa sobre la vida cotidiana y el propio destino de los paises.
La globalizacién borrd e hizo mas compleja la tarea de gobernar.

Previsiblemente, la aceleracion de estos cambios va a producir
consecuencias de enorme impacto sobre el mundo del trabajo, sobre
los avances cientificos y las modalidades de gestion de lo publico. A su
vez, estos procesos plantean enormes desafios desde el punto de vis-
ta de las capacidades estatales necesarias para enfrentarlos e intentar
resolverlos.

Los gobiernos y las instituciones estatales se encuentran, de este
modo, en el epicentro de una “tormenta perfecta” y deben replan-
tearse qué significa gestionar en una era disruptiva. Y ello, al mismo
tiempo que tienen que volver a ganar la confianza publica, que ha de-
clinado casi en todas partes. Estamos atravesando, como lo sefalara el
profesor espanol Manuel Alcantara, un proceso de fatiga democratica.

En esta presentacion, mi objetivo principal es alertar sobre la nece-
sidad de fortalecer, en los paises emergentes, la capacidad institucio-
nal del Estado para afrontar los desafios generados por las innovacio-
nes tecnoldgicas de la 4* Revolucién Industrial. Es que el proceso de
cambio es tan acelerado y sus impactos son tan variados y profundos,
que tornan rapidamente obsoletos los instrumentos y procesos tradi-
cionales de gestion publica. Entre otras, las consecuencias del cambio
alcanzan al mundo del trabajo, a los avances cientificos, y a los cano-
nes éticos y culturales que caracterizan la vida cotidiana.

Las tecnologias de la informaciéon y la comunicacién (TIC) han
producido una masiva digitalizacion, con avances en big-data, inteli-
gencia artificial y todo tipo de combinaciones con diversas disciplinas
cientificas, como la mecanica, la ingenieria o la biologia, lo cual per-
mitié el desarrollo de la robotica, las criptomonedas, el blockchain,
las impresiones 3D, la autonomizacion vehicular y el internet de las
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cosas, entre muchas otras innovaciones. En la mayoria de los paises
emergentes, los gobiernos no parecen haber asumido plenamente la
responsabilidad de anticipar y evaluar los impactos de esta nueva era
tecnoldgica sobre su gestion. De uno u otro modo, estas innovaciones
generan nuevas cuestiones socialmente problematizadas que se incor-
poran a la agenda de los Estados y demandan la asunciéon de nuevos
roles en materia de regulacidn, promocion o inversiéon publica. Por
su parte, la digitalizacion de tramites y procesos mediante sistemas
y aplicaciones revolucionarias, generan la necesidad de modificar el
perfil y la composicién de la dotaciéon de funcionarios publicos, asi
como la introduccién de nuevos modelos de organizacion y funciona-
miento. Al mismo tiempo, la gradual adopcion del gobierno abierto
como paradigma dominante de la gestion publica, incrementa la ne-
cesidad de diseflar nuevos mecanismos que promuevan una mayor
transparencia, participacién, innovacion y rendicién de cuentas.

El ritmo de cambio es hoy disruptivo y exponencial. Ya no ocurre
de manera gradual, siguiendo una progresion aritmética, sino geomé-
trica. El proceso de “destruccion creativa” del capitalismo, como llamé
Schumpeter al proceso de cambio de la segunda revolucién industrial,
dio paso en esta cuarta revolucion industrial en la que ya estamos, a
una aceleracion tal, que hace mucho mas dificil la adaptacion de la
vida social, la cultura y la gestion estatal, al ritmo de estos cambios
vertiginosos y a sus impactos.

Los Estados tienen hoy un papel crucial en prestar servicios a sus
ciudadanos, tratando de equilibrar las oportunidades creadas por la
disrupcion tecnoldgica con las amenazas creadas por los propios fa-
cilitadores de estas oportunidades y su poder concentrado. Ante este
inminente escenario, es necesario alertar sobre la necesidad de au-
mentar la capacidad de anticipacion y preparacion del Estado para
enfrentar y adaptarse a estos cambios, para lo cual es necesario anali-
zar qué mecanismos y acciones estan poniendo en marcha los paises
que se ubican a la vanguardia en la innovacién tecnoldgica.
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Hay al menos tres razones que justifican esta preocupacién. Una
es que librado a su propia dindmica, el cambio tecnoldgico va a pro-
ducir seguramente transformaciones profundas sobre la estructura de
poder de los paises, la produccion e intercambio de bienes y servicios
en el orden nacional e internacional y, por lo tanto, sobre la propia
naturaleza del capitalismo como modo de organizacion social. Se re-
quiere, por lo tanto, un Estado con capacidad preventiva y reactiva
para enfrentar y conducir este proceso, sin disuadir la innovacién tec-
noldgica puesta al servicio de la produccion de bienes y servicios de
interés colectivo.

La segunda razdn, de especial importancia para los paises emer-
gentes, es la posibilidad cierta de que, frente a la aceleraciéon del cam-
bio tecnoldgico, se ensanche la brecha entre los paises que lideran este
proceso y aquellos que ni siquiera contemplan por ahora la inminen-
cia y magnitud de sus impactos. Esta ampliamente demostrado que el
desarrollo econdmico y social de los paises estd estrechamente corre-
lacionado con su esfuerzo de generacién e incorporacién de conoci-
mientos cientifico-tecnoldgicos (CyT) a sus procesos productivos. Por
lo tanto, es altamente probable que aquellos que queden rezagados en
la adquisicion de capacidades institucionales de sus estados para li-
diar con esos cambios tecnoldgicos, seran mas débiles y se veran mas
subordinados a los paises lideres.

La tercera razén es, principalmente, ética. Si el Estado no esta ca-
pacitado para comprender los riesgos que trae aparejado el desarrollo
e implantacion de ciertas innovaciones tecnoldgicas, asi como de re-
gular sus negativas consecuencias, la sociedad puede verse expues-
ta a la voracidad de empresas y emprendedores para los cuales las
consideraciones éticas o morales no cuentan, primando solo los crite-
rios puramente mercantiles que inspiran la produccion de los bienes
o servicios que vuelcan al mercado. Esto puede ocurrir con muchos
nuevos desarrollos en el campo de la ingenieria biomédica, la logistica
del transporte, la robética en la educacion, las plataformas de redes
sociales, la ciberseguridad, etc.
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Seis grandes conglomerados empresarios dominan hoy el mundo.
Sus patrimonios equivalen o son mayores al PBI de gran numero de
paises. Una de cada dos personas en el mundo estd conectada a los
servicios de Google, Microsoft, Facebook, Apple y Amazon a través
de los mails que llegan a cada teléfono, de la notificacién a la foto que
acaba de subirse, de los archivos guardados en un servidor lejano, de
los datos procesados con un software creado por esas empresas o del
paquete esperado desde el otro lado del mundo. La vida de medio pla-
neta esta en manos de este oligopolio, un grupo de corporaciones que
concentra tanto poder que gran parte de la economia, la sociedad y las
decisiones del futuro pasan por ellas. Hoy su poder concentrado pone
en juego no solo el equilibrio del mercado, sino también las libertades
y los derechos de las personas en cada rincén del mundo.

Hoy, las grandes plataformas tecnoldgicas dominan el mundo
controlando gran parte de la actividad en cada sector. Google lide-
ra las busquedas, la publicidad y el aprendizaje automatizado. Face-
book controla gran parte del mercado de las noticias y la informacion.
Amazon, el comercio en gran parte de Occidente, y esta avanzando en
producir y distribuir también sus propios productos. Uber no sélo se
limita a intermediar y ganar dinero con cada viaje posible, sino que
también busca convertirse en la empresa que transporte los bienes del
futuro a través de vehiculos autéonomos. Desde estas tecnologias al
resto de las que exigen hoy nuestras vidas, estas empresas estdn co-
menzando a conquistar otras industrias, como el transporte, el entre-
tenimiento, las ventas minoristas a gran escala, la salud y las finanzas.

Sin ser demasiado optimistas, sin embargo, algo parecer estar em-
pezando a cambiar. En los ultimos afos, distintas voces provenien-
tes especialmente desde Europa y desde algunos centros académicos
y grupos de activistas en todos los continentes estan comenzando a
alertar y llevar a cabo acciones respecto del gran poder concentra-
do de las compaiiias tecnolégicas y su impacto en la desigualdad. El
control de los datos de Google, la poca transparencia de Facebook
sobre el manejo de las noticias, los conflictos laborales y urbanisticos
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de Uber y el impacto comercial de gigantes como Amazon prendieron
las primeras alarmas serias. El movimiento todavia es lento y enfrenta
grandes obstaculos. Por supuesto, esto no significa que deba detenerse
el cambio tecnoldgico sino orientarlo, ya que sus impactos son multi-
ples y profundos.

La robotizacion como sintesis del proceso de innovacion

De todas las innovaciones que se estan produciendo, tal vez la roboti-
zacion es la que mejor sintetiza la multiplicidad de impactos. Un ro-
bot es una maquina automatica programable capaz de realizar ciertas
operaciones de manera autdnoma y sustituir a los seres humanos en
algunas tareas, en especial las pesadas, repetitivas o peligrosas. Son
impulsados por activadores, poseen sensores que le permiten adap-
tarse a nuevas situaciones y con la incorporacion de IA, adquieren la
posibilidad de aprender y asi convertirse en maquinas inteligentes. Su
capacidad de aprendizaje -machine learning- se produce a través de la
introduccién de redes neuronales en grandes volimenes de datos, que
a través de “algoritmos de entrenamiento’, estructuran, dan sentido y
permiten identificar ciertos patrones. La potenciacion y aceleracion
del cambio producido en este campo durante los tltimos 10 anos deri-
va de, al menos, la convergencia de tres factores: 1) el progreso produ-
cido en las técnicas de construccion de algoritmos; 2) el enorme poder
de computacién que supuso pasar de las unidades de procesamiento
central (CPU) a unidades de procesamiento grafico (GPU), agregan-
do ademas clusters de computo a la nube; y 3) la enorme disponibi-
lidad de datos, con flujos de voz e imdagenes, que continuamente se
agregan por millones, posibilitando el trabajo de los algoritmos de
entrenamiento. Agréguese a la lista la simultdnea aparicion de diver-
sas innovaciones y aplicaciones, como reconocimiento de imagenes,
procesamiento de lenguaje natural, sistemas sensoriales o algoritmos
de navegacion, y podra entenderse el caracter exponencial del cambio
y la velocidad de los desarrollos que se estan produciendo en la robo-
tica (v.g., maquinas, sistemas y vehiculos auténomos).
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Actualmente, los robots exploran la superficie de Marte, reparan
oleoductos en las profundidades del océano, realizan cirugias en hos-
pitales, desactivan bombas en campos de batalla, cuidan ancianos y
llevan a cabo toda clase de tareas en fabricas. Los vehiculos auténo-
mos pronto surcaran los cielos y los caminos. Hasta “la mas antigua
profesion del mundo” comenzd a ser ejercida por robots sexuales, La
diversidad de sus aplicaciones ya ha llegado al punto de que puedan
ser clasificados en categorias: por ejemplo, industriales, asistentes, se-
xuales, serviciales, combatientes y mascotas.

Por lo tanto, estos robots inteligentes pueden sustituir con ventaja
muchas tareas actualmente desempenadas por seres humanos (obre-
ros, empleados y profesionales), con lo cual se renueva la polémica
cuestion de la posible pérdida de empleos resultante de la continua in-
novacion y desarrollo tecnolédgico, suscitada desde las primeras etapas
de la revolucion industrial. La preocupacion, en realidad, trasciende
la cuestion de la creciente sustitucién de trabajadores por robots, al
difundirse el temor de que éstos puedan llegar a adquirir una inteli-
gencia superior a la de los humanos. Ese momento ya tiene nombre,
singularity, y en su version mds sombria, imagina un mundo en el que
estas maquinas adquiririan una capacidad de auto reproduccion, de
eventual sometimiento de la humanidad o incluso de su destruccion.

Suena, sin duda, a ciencia ficcion pero, de hecho, esta perspectiva
ha sido considerada posible por algunos destacados pensadores, co-
menzando por Stephen Hawking, para quienes la IA podria hacer rea-
lidad el apocalipsis (Victor Luckerson, 2014, Time Magazine). Segun
Hawking, en una entrevista con la BBC de Londres, “el desarrollo de
una completa inteligencia artificial podria significar el final de la raza
humana”. Los humanos, limitados por su lenta evolucion biolégica, no
podrian competir y serian superados.

Veamos otros cuatro testimonios. Para otro guru de los nego-
cios tecnolégicos como Elon Musk (Tesla y SpaceX), la IA equivale
a “convocar al demonio”, o la mayor amenaza para la raza humana,
incluso mas peligrosa que las armas nucleares. En su prédica hace un
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llamamiento al establecimiento de regulaciones nacionales e interna-
cionales para el desarrollo de la IA. Por su parte, en su libro Super-
intelligence, Nick Bostrom, director del Future of Humanity Institute
de la Universidad de Oxford, plantea que una vez que las mdquinas
sobrepasen el intelecto humano, podrian decidir erradicar rapida-
mente a los humanos utilizando diversas estrategias, como difundir
virus patdgenos, reclutando y poniendo a humanos de su parte o sim-
plemente empleando fuerza bruta. El mundo del futuro seria tecno-
légicamente mas avanzado y complejo, pero no estariamos aqui para
verlo: “un Disneyland sin nifios”. James Barrat es un escritor y docu-
mentalista que entrevist6 a gran numero de investigadores y fildsofos
de la TA para su libro “Nuestro invento final: Inteligencia Artificial
y el final de la era humana”. Segun su punto de vista, la inteligencia
esta innatamente orientada a reunir recursos y lograr objetivos, lo
que inevitablemente pondria a una stiper-inteligencia en competencia
con los humanos. Por lo tanto —-propuso en su libro- seran necesa-
rias meticulosas instrucciones que contrarresten a sistemas capaces
de auto-conciencia, mejora continua y orientacioén a objetivos, ya que
para alcanzar sus fines podrian llegar a extremos que considerariamos
ridiculos. Cito por ultimo a Vernor Vinge, matematico y escritor de
ficcidn, a quien se atribuye el término “singularidad” para describir el
punto de inflexién antes comentado. Su prondstico es atin mds nega-
tivo, al considerar ese punto como inevitable incluso si se acordaran
normas internacionales para regular el desarrollo de la IA. Para ¢,
la ventaja competitiva (econdmica, militar, incluso artistica) de cada
avance en la automatizacion es tan decisivo que adoptar leyes o impo-
ner restricciones que prohiban tales cosas solo asegurara que alguien
las obtenga antes, abriendo incluso la posibilidad de extincién fisica
de la raza humana.

Frente a la distopia de la singularidad se ha contrapuesto la utopia
de la multiplicity (multiplicidad), un escenario en el que los huma-
nos trabajarian o interactuarian armoniosamente con robots. En la
realidad, ya esta ocurriendo, en tanto un automdvil tiene hoy control
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adaptativo de crucero o una aspiradora automatica recoge el polvo de
nuestro living mientras leemos el periodico. Ken Goldberg, especia-
lista en robdtica de la Universidad de California, Berkeley, piensa que
la singularity es un disparate desmoralizador y ficticio. En todo caso,
estamos demasiado lejos de ese escenario y en cambio, mas cerca del
de la multiplicidad. Un mundo en el que los robots nos acercan des-
tornilladores y no nos amenazan con ellos. Sensores como lidar se
han vuelto mas baratos y sofisticados. Los robots ayudan a humanos
en tareas de seguridad o alcanzan medicamentos o frazadas a enfer-
meras en los hospitales. En Walmart, hace tiempo que enormes ro-
bots recorren los pasillos de sus depdsitos inventariando existencias.
Y en Amazon, que emplea mas de 100.000 robots, han establecido
una fructifera convivencia con humanos para acelerar la busqueda,
empaque y envio de mercaderias a sus clientes. Recientemente, sus
trabajadores comenzaron a utilizar “chalecos robo-tech” dotados de
sensores para que las maquinas que circulan a su alrededor puedan
visualizarlos y no embestirlos.

Sea que nos inclinemos hacia la utopia de la multiplicidad o la
distopia de la singularidad, algunas certezas se dibujan claramente en
el horizonte imaginable:

. La IA y la robética continuardn desarrollandose y nue-
vas aplicaciones se seguiran adoptando en multiples aspectos de
la actividad y las necesidades humanas.

. Algunos robots seran visibles y podran o no tener fiso-
nomia humana, dependiendo de la naturaleza de las funciones
para las que sean creados; otras aplicaciones, no visibles, seran
componentes casi naturales de maquinas o dispositivos cuya
funcionalidad se vera favorecida por su incorporacion.

. La convivencia de trabajadores humanos y robots, asi
como la interaccién de estos con diversos tipos de usuarios (v.g.,
pasajeros, enfermos, televidentes, hackers) producird, proba-
blemente, importantes cambios psicoldgicos, sociologicos, eco-
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ndmicos y éticos cuyos efectos recién comienzan a estudiarse y
deberan profundizarse en el futuro.

. El desempleo tecnoldgico ocasionado por la creciente
adopcién de robots, impactara sobre los mercados de trabajo de
distintas maneras y con intensidades diferentes segiin paises y
areas de actividad, generando la necesidad de politicas publicas
que morigeren, corrijan e intenten regular sus negativas conse-
cuencias sin disuadir el desarrollo tecnoldgico.

. No es descartable que, asi como la IA y la robotizacion
contribuiran al confort, bienestar y calidad de vida de los seres
humanos, también podran crear mayor alienacion, desigualdad
y sufrimiento humanos si los gobiernos y los factores de poder
no aciertan en adoptar a tiempo las decisiones y cursos de accién
que lo impidan.

El futuro del trabajo

De todos los impactos atribuibles a la innovacion tecnoldgica, el futu-
ro del trabajo es, tal vez, uno de los que mayor debate ha suscitado a
raiz de la revolucion generada por la IA, la robética y sus aplicaciones
de automatizacién. Como hemos visto, la discusion oscila entre extre-
mos que imaginan una drastica sustitucion de trabajadores humanos
por robots, hasta versiones mucho mas optimistas que suponen una
armoniosa complementacion entre ambos o, incluso, la posible crea-
cién de un creciente numero de puestos de mayor calificacién. Otra
parte de este debate gira en torno al tipo de empleos en que los robots
podrian desplazar a los actuales trabajadores. Finalmente, un tercer
aspecto que ha merecido menor atencion y que, como se vera, deberia
ser objeto de preocupacion por sus efectos econdmicos, es la enorme
distancia que separa a los distintos paises y regiones del mundo en
la densidad que esta adquiriendo la robotizacion del trabajo. Trataré
estos diversos aspectos del tema, sefialando especialmente qué cues-
tiones deberfan ser objeto de atencién por parte de los gobiernos.
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El tema es complejo y no se reduce a la sumatoria de pérdidas
y ganancias de empleos que podrian derivarse de estos desarrollos.
Ademis del resultado neto que podria ocasionar el continuado avance
de la tendencia actual, es necesario considerar como cambiaran las
modalidades y la propia estructura del trabajo. Por ejemplo, si seguira
creciendo la incorporacién de formas de trabajo independiente, de
trabajo esporadico (economia gig o de los pequefios encargos), de
empleos tercerizados o de lugares de trabajo “fisurados’, con empleos
precarios, mal pagos, sin seguridad social ni perspectivas de progreso.
Nadie sabe a ciencia cierta si algunas de estas modalidades mas varia-
das anticipan como sera el futuro escenario del trabajo, ni si las per-
sonas podran trabajar efectiva y sostenidamente ganando su sustento
sin el debido apoyo, durante la inevitable transicién que deberan atra-
vesar. Tampoco resulta clara la cuestion de los niveles salariales. En la
mayoria de las economias avanzadas los ingresos de los trabajadores,
virtualmente, se han estancado, lo cual abre la posibilidad de que el
desarrollo tecnoldgico agrave la inequidad. Por ultimo, cabe pregun-
tar: ;Como se vera en el futuro el ambito de trabajo? ;Cémo se orga-
nizara la actividad de seres humanos trabajando junto a maquinas?

Podra aducirse que estas preocupaciones son infundadas, porque
mas de dos siglos de sucesivas revoluciones industriales muestran que
el desarrollo tecnoldgico terminé creando, mas que eliminando, em-
pleos. Esta vez, sin embargo, la preocupacion deriva de la aceleracion
del cambio y, principalmente, de su naturaleza. En el pasado, las in-
novaciones tecnologicas tendieron a adicionar fuerza o mecanizacion
alo que hacia un obrero; o se automatizaban tareas rutinarias, instru-
yendo a una maquina con algoritmos simples. La percepcion actual es
que la robdtica puede hoy realizar cosas totalmente diferentes, tareas
que exigen capacidades cognitivas y suponen aprendizajes, como dis-
cernir patrones a través del procesamiento y analisis de big data. O
que son capaces de descubrir por si mismas, soluciones novedosas a
problemas existentes. Ello genera una legitima preocupacion acerca
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de si quedaran trabajos que sélo los humanos puedan hacer; y si en tal
caso, habra trabajo para todos.

Lo que parece ya indiscutible es que las dos terceras partes de los ni-
flos que se hallan actualmente en edad escolar, cuando alcancen la adul-
tez, seguramente desempefiardn puestos que actualmente no existen. Se
anticipa que hacia el ailo 2030, entre el 16% y el 30% de todas las ocupa-
ciones estaran automatizadas y crecera la tendencia a que ciertas tareas
de una alta proporcién de los puestos de trabajo sean confiadas a robots,
especialmente las pesadas, repetitivas o de baja calificacion. Y si efecti-
vamente llegan a modificarse la estructura y las modalidades de trabajo,
sobre todo por el crecimiento de los trabajos precarios, puede terminar
cambiando la jerarquia y la retribucion de los diferentes tipos de empleo.

Otro tema que ya genera controversia es quiénes se beneficiaran
de las ganancias de productividad derivadas del creciente empleo de
la robdtica en sustitucion del trabajo humano. Lo deseable, natural-
mente, serfa que al menos una parte de los beneficios favorezca a los
trabajadores, al menos reduciendo la jornada de trabajo o los perio-
dos de licencia pagos. Pero la mayoria de los prondsticos prevé que
tales beneficios solo terminaran privilegiando al capital.

Politicas publicas compensadoras

Frente a las tendencias descriptas, es preciso que los gobiernos re-
formulen las politicas de empleo. Por una parte, a efectos de gene-
rar nuevas y mayores oportunidades de insercion de trabajadores en
el mercado laboral, asi como para revalorizar actividades de interés
social. Asimismo, con respecto a su propia dotacién de funcionarios
publicos, los gobiernos deberan anticipar qué cambios se produciran
en el perfil ocupacional del sector publico, de modo de incorporar
actividades que sean susceptibles de robotizacion y sustituyan trabajo
humano.

Los gobiernos también deberan estar atentos a los cambios que
podran llegar a producirse en la competitividad de las economias
nacionales de sus paises en el comercio internacional, de modo de
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adoptar decisiones en materia de robotizacion que aumenten la pro-
ductividad y eviten perder ventajas competitivas en los mercados. Por
otra parte, muchas de las innovaciones pueden generar consecuencias
perjudiciales, sea desde los puntos de vista juridico, sanitario, cultural,
ético, de la seguridad u otros, de modo que los gobiernos deben desa-
rrollar capacidades para regular selectivamente los avances tecnoldgi-
cos desde esos diferentes puntos de vista.

Otra responsabilidad que compete asumir a los gobiernos es pro-
mover cambios en el sistema educativo e incentivar procesos de for-
macioén, capacitaciéon y reentrenamiento, que tomen en cuenta las
perspectivas ocupacionales en una sociedad en que la economia digi-
tal, la IA y la robotizacién modificaran profundamente la estructura
del mercado de trabajo. Ciertas profesiones, como la abogacia o la
contaduria ya estan experimentando impactos en el terreno ocupa-
cional, en la medida en que las TIC son capaces de sustituir ventajosa-
mente, actividades tales como la elaboracion de dictamenes juridicos
o la auditoria contable, de modo que al menos en las universidades
publicas deberian desalentarse la iniciacion de carreras que previsi-
blemente, veran mermadas las oportunidades de empleo y, en cambio,
alentar mediante incentivos (becas, créditos) el cursado de carreras
cuyos egresados no alcanzan a satisfacer una demanda profesional en
permanente crecimiento.

Tarde o temprano, de continuar esta tendencia, los gobiernos de-
beran contemplar la adopcion de politicas tributarias que permitan
afrontar la merma de ingresos derivada de la sustitucién del trabajo
humano por robots no contribuyentes. En efecto, los robots no con-
sumen, no pagan impuestos al valor agregado ni a los ingresos o al
patrimonio, pese a que ya ha habido intentos de introducir impuestos
a la robotizacién'.

1 Ya hace un lustro, Bill Gates y Elon Musk, dos de los principales gurtes de la
innovacion tecnoldgica, han propuesto la necesidad de introducir un impuesto a los
robots (o a la robotizacion). A la fecha, al parecer, sélo Corea del Sur introdujo una
politica en tal sentido, al suprimir una desgravacion que existia previamente a las
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La aceleracion de la automatizacion debe ser administrada para
aprovechar los beneficios de la productividad global que se obtenga y
asi permitir mayores salarios. El mayor desafio se presenta en aquellos
paises caracterizados por bajas tasas de inversidn, deficientes practi-
cas de gestion y gran numero de empresas escasamente productivas,
donde el problema no sera la inminente robotizacién sino su ausen-
cia, lo que los colocara en desventaja frente a los que lideren esta inno-
vacion tecnoldgica. Una mas rapida adopcion de tecnologias digitales,
incluyendo la automatizacion, deberia ser una misién central de la
estrategia de industrializacion de todo gobierno.

Se plantea el establecimiento de una organizacién orientada a ele-
var el nivel de productividad de las empresas, que incluya mayor in-
version en tecnologias de automatizacion. Su objetivo seria trabajar
en los distintos niveles jurisdiccionales, dando apoyo a las empresas
en tareas de diagnostico, asesoria, entrenamiento y desarrollo de des-
trezas. Deberia crearse un subsidio para el reentrenamiento de per-
sonal empleado en empresas y sectores en declinacién o transicion, o
cuyos empleos resulten redundantes.

También deberia crearse una autoridad para el uso ético de la
robotica y la inteligencia artificial, para regular el uso de estas tec-
nologias. Este marco normativo deberia preceder, y no ser posterior
al proceso de desarrollo tecnoldgico. Tecnologias de automatizacion
cada vez mas poderosas y diseminadas crearan profundas y complejas
cuestiones éticas. Si no se adoptan acciones oportunas, las normas
éticas y sociales que encuadren su utilizacion, seran determinadas por
las compaiiias tecnoldgicas, que no rinden cuentas a la sociedad. Esta
autoridad deberia hacer recomendaciones a los gobiernos y las em-
presas acerca de la gobernanza del uso de robots e IA.

Por ultimo, serdn necesarios nuevos modelos de propiedad del ca-
pital para asegurar que la automatizacién ensanche la prosperidad en
lugar de concentrar la riqueza. La redistribucion de la propiedad del

inversiones en robotizacion, lo que de hecho equivale a una medida tributaria. Ha
habido intentos en igual sentido, en China y en la ciudad de San Francisco.
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capital ayudaria a que la automatizacion genere una economia en la
que la prosperidad esté basada en la justicia. Si crece la porcién del
ingreso nacional que fluye hacia los duenos del capital, los niveles des-
iguales de propiedad del capital aceleraran la desigualdad. Para ase-
gurar una mejor distribucion de los dividendos de la automatizacion,
seran necesarios nuevos modelos de propiedad que democraticen su
acceso a los sectores que resulten excluidos. Por ejemplo, un Fondo
Ciudadano de Riqueza que sea poseedor de un amplio portafolio de
activos administrados en nombre del publico y pague un dividendo
de capital de alcance universal. También puede incluir la formacion
de trusts de propiedad del personal, que otorgue a los trabajadores
una mayor participacion en las firmas en que estén empleados y un
derecho a apropiar una parte del valor que ayudan a crear.

En definitiva, la automatizaciéon deberia permitir trabajar mejor
con menos esfuerzo. Las ganancias de productividad de la automa-
tizacion deberian ser parte de un debate, no solo sobre como orga-
nizar el tiempo de trabajo de la mejor manera, sino también sobre la
redistribucién de la plusvalia generada por la mayor productividad
tecnolégica. Esto seria lo deseable. De lo que no cabe duda es que la
intervencion del Estado sera decisiva para que ese futuro escenario
sea posible.

Reflexiones finales

Hasta ahora, pese a los cambios cientificos y tecnoldgicos que se fue-
ron sucediendo a través de la historia, era posible reconocer la vigencia
de ciertas pautas de organizacién y funcionamiento de nuestra socie-
dades, que se venian reproduciendo desde tiempos remotos: la fiso-
nomia de las ciudades, las reglas de sociabilidad, los modos de inter-
cambio de bienes y servicios, el ejercicio de artes y oficios, la atencion
de la salud, las modalidades de ensefianza-aprendizaje, de produccion
y apreciacion artistica o de disfrute del ocio. Por supuesto, todos estos
aspectos de la actividad humana sufrieron cambios, pero debido a su
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gradualidad, siempre fue posible observar su introduccion e impacto
incremental a través de las sucesivas generaciones.

Hoy, en cambio -y previsiblemente mucho mas en un futuro proxi-
mo-, el cambio es disruptivo y su caracter exponencial puede tornar
rapidamente irreconocibles muchos de esos rasgos que caracterizaron
nuestra vida social durante siglos. Tengo edad suficiente como para
recordar cuando debia optar entre enviar una carta por via aérea para
que llegara en pocos dias, pagando un franqueo postal mas alto, o por
via maritima, para que arribara, tal vez, un mes después. Luego debia
esperar otro tanto para recibir una respuesta. O, si la comunicacion
era urgente, debia solicitar una llamada telefénica de “larga distancia”
y, a menudo, esperar durante largas horas hasta que la conexién pu-
diera establecerse. En el lapso de solo una generacién, no solo se ha
logrado la instantaneidad del contacto, sino que puede realizarse de
muy diversos modos, con diferentes dispositivos y hasta tornando casi
indistinguible la proximidad fisica de la virtual.

Puedo imaginarme el cambio que significa hoy, para el habitante
de una aldea de la India, recibir un subsidio o una pension a través de
Aadhaar, un identificador biométrico. O para trabajadores de la salud
en comunidades de Bangladesh, prestar servicios maternales utili-
zando teléfonos celulares. Kenia estd experimentando una verdadera
revolucion del dinero moévil y en Nigeria, se entregan vales electréni-
cos a campesinos para proveerlos de fertilizantes. Otros campesinos,
en zonas remotas de México, abren cuentas bancarias facilmente. El
uso de estos sistemas, dispositivos y aplicaciones, desarrollados en
los tltimos ailos, se ha extendido a todo el mundo. Cada innovacion
tecnoldgica tiene una historia y en este libro describi sucintamente
los procesos que condujeron al desarrollo de cada una de las que fui
analizando.

Desde la invencion de la rueda o el descubrimiento del manejo
del fuego, las revoluciones cientificas y el desarrollo tecnoldgico han
sido palancas fundamentales para la transformacion de la civilizacion.
La adopcidn de la contabilidad por partida doble, durante el Renaci-
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miento, origind las modernas técnicas presupuestarias. La retencion
de impuestos en la fuente, durante la Segunda Guerra Mundial, fue
una innovacidn crucial para viabilizar la recaudacion tributaria. La
innovacion acompaiid tanto el desarrollo del capitalismo como la mo-
dernizacion de la administracion publica. Pero desde fines del pasado
siglo, el ritmo de la innovacion se ha acelerado. Y en el sector publico,
ha creado un doble desafio: decidir qué politicas adoptar frente a la
multiplicacién y vertiginosa transformacion de sus desarrollos y apro-
vecharlos para su propia gestion.

Las TIC revolucionaron las aplicaciones de inteligencia artificial,
el machine learning y la interoperabilidad en la gestion publica. Sus
avances transformaron el manejo del talento humano, la administra-
cién financiera integrada, el gobierno electrénico o las iniciativas de
estado abierto. En cada uno de estos campos mejoraron las metodolo-
gias y procesos de generacion de informacion, la calidad de los datos y
las posibilidades de consolidacion y procesamiento de la informacion.
A su vez, el disefio de novedosos sistemas de informacion gerencial
permiti6 aprovechar los datos generados para realimentar los proce-
sos decisorios.

El acceso ciudadano a repositorios de informacién publica, las en-
cuestas de satisfaccion de usuarios de servicios publicos, el uso de las
redes sociales para la comunicacion con el gobierno o la celeridad
de la respuesta estatal a solicitudes de informacién por parte de la
ciudadania, serian imposibles 0 mucho mas complejos y lentos de no
ser por los soportes electronicos que facilitan estas gestiones. La digi-
talizacion hizo posible reducir o eliminar las colas de personas frente
a bancos o mostradores gubernamentales. Las posibilidades de error
o fraude se han reducido visiblemente. Se estan extendiendo las enor-
mes ventajas de la Carpeta del Ciudadano, entre otras aplicaciones
de las plataformas digitales en el sector publico. Y pronto compro-
baremos que todas estas innovaciones cada vez mas familiares en los
negocios y la vida cotidiana, empalideceran frente a las que vaticinan
quienes saltean y atraviesan fronteras inimaginables de la ciencia y
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la técnica. Nada parece interponerse a la tendencia de que el proceso
de innovacién en el Estado se acelere en el futuro y sea una fuente
fundamental de transformacion en la gestion publica. No sélo por-
que las nuevas TIC mejoran controles y reducen costos y tiempos de
procesamiento, sino porque como en otros campos, la tecnologia sera
un factor sobre determinante de cambio en la cultura administrativa.

Pero en un contexto complejo y cambiante, la incertidumbre ro-
deara la gestion de lo publico. Si alguna competencia resultard crucial
en el futuro, para evaluar el desempeifio de los gobiernos, la gestion
del riesgo frente a la incertidumbre que genera un cambio de épo-
ca figurard, seguramente, al tope de la lista. Hace dos o tres décadas,
los especialistas en gestion publica mirdbamos con cierto recelo esa
nueva herramienta del management que surgia e intentaba infiltrarse
en el repertorio de las tecnologias de gestion. Hoy, a la luz del lugar
que esta especialidad pasé a ocupar en la estructura organizativa de
organismos publicos y empresas privadas, y del creciente nimero de
funcionarios y ejecutivos que asumen este tipo de funciones, ya no
quedan dudas de su importancia.

Riesgo no implica, meramente, la amenaza de que cierto objeti-
vo pueda no lograrse. Stanton y Webster (2014) han senalado que tal
definicion deja sin responder la pregunta acerca de como balancear
riesgos que crean oportunidades con otros que generan amenazas,
por lo cual proponen observar al riesgo como “incertidumbre que im-
porta”. En la medida en que los focos de incertidumbre que enfrentan
los gobiernos, se extienden y ahondan, una gran cantidad de riesgos
internos y externos puede conspirar contra el logro de sus objetivos
y metas. Su naturaleza puede ser estratégica, cibernética, juridica o
reputacional, e incluye aspectos operacionales tales como seguridad
informativa, capital humano, control financiero y hasta continuidad
institucional (Chenok y Keegan, 2020).

Si hay algo que caracteriza a los riesgos propios de la actividad
gubernamental es su caracter dinamico. Casi nunca son estaticos, y
menos aun en la era actual. Como los virus que mutan, se forman y
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transforman actualmente de manera nunca vista, y todo hace prever
que esta caracteristica sera mas critica en el futuro, en un mundo cada
vez mds incierto, complejo e interconectado. Hemos podido apreciar
que muchas de las transformaciones actuales (v.g., blockchain, IA, ro-
bética o tecnologias inteligentes en general) tienen el potencial de me-
jorar el desempefio gubernamental, pero también comprobamos que
cada una de ellas crea riesgos potenciales cuyo comun denominador
es que, en su mayoria, “son desconocidos e irreconocibles” (Chenok
y Keegan, 2020).

El riesgo tecnolégico conduce a creciente incertidumbre y exige a
los lideres gubernamentales anticipar el futuro con vision estratégica.
El ecosistema institucional del sector publico es crecientemente com-
plejo a raiz de la creciente interconexion e interoperabilidad de los or-
ganismos publicos, que comparten datos, sistemas y dispositivos que
elevan los niveles de riesgo; y la natural renuencia de esos organismos
a cooperar o coordinar acciones y su preferencia a funcionar bajo el
formato de “silos”, aumenta atin mas los riesgos.

Para finalizar, y apenas como muestrario de las multiples cuestio-
nes que previsiblemente engrosaran la agenda decisoria de la alta di-
reccion publica, dejo planteados algunos interrogantes a los que, tarde
o temprano, tendran que dar respuesta quienes conduzcan organiza-
ciones estatales:

. ;Cuando y como reemplazar el antiguo equipamiento
informatico de muchos organismos, que todavia utilizan obsole-
tas tecnologias de desarrollo de sistemas, que no permiten correr
los programas de software mas actuales?

. ;Qué posicidn adoptar frente a los vehiculos autébnomos
-automoviles y drones auto-conducidos- que pronto recorreran
las calles y surcaran los cielos? ;Cémo se regularan sus despla-
zamientos? ;Como se enfrentardn los cambios requeridos en la
infraestructura urbana?

. ;En qué medida convendra invertir en impresoras 3D
ante la enorme cantidad de aplicaciones que permite esa tecno-
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logia y como regular su difusion frente a los problemas de paten-
tes y derechos de propiedad?

. sQué politicas adoptar frente a la generalizacion del uso
de criptomonedas y blockchain, incluyendo reservas monetarias
virtuales en la banca central? ; Deberian asignarse mayores recur-
sos a la investigacion y bancos de pruebas en estas tecnologias?

. ;Como prepararse para regular los desarrollos en bio-
tecnologia, educacion o seguridad, entre otros campos de inno-
vacion?

. ;Como disefiar una politica en materia de robodtica,
frente a los cambios que producira su difusion en el mundo del
trabajo, al sustituir seres humanos, complementar algunas de sus
tareas con robots o tener que disefiar formas de compensacion
frente al desplazamiento de la fuerza laboral?

. ;Como reorientar la formacion profesional en el sistema
publico de ensefianza, teniendo en cuenta las tendencias hacia el
futuro reemplazo o desaparicion de ciertos puestos de trabajo?

. ;Coémo formar y reforzar los actuales elencos con pues-
tos criticos en materia de inteligencia artificial, logistica, ética
aplicada, ciberseguridad y otros que demandaran las nuevas tec-
nologias?

. ;Como incentivar, mediante legislacion, financiamiento
o acuerdos publico-privados, el desarrollo de innovaciones tec-
noldgicas para evitar que se profundice la brecha de innovacién
frente a los paises lideres?

. +Cémo promover el involucramiento civico y el crowd-
sourcing (o inteligencia de las multitudes), o la creacién de labo-
ratorios de innovaciéon?

. ;Cémo generalizar y ampliar la utilizacién ciudadana
de la web y la digitalizacion de los servicios publicos, ampliando
el papel de los gobiernos como plataformas para brindar mayo-
res servicios personalizados?
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. ;Como aprovechar en el sector publico los multiples y
probados beneficios que podrian derivarse de una adopcion ge-
neralizada de la tecnologia de internet de las cosas?

En definitiva, en su caracter de compradores, inversores, promo-
tores, productores, prestadores o reguladores, los gobiernos deberan
fijar posiciones y adoptar cursos de accién frente a transformaciones
tecnoldgicas que, para colmo, no son comprendidas totalmente ni en
sus posibilidades ni en sus riesgos. O sea, la futura gestion publica de-
bera convivir, cada vez mds, con una explosiva mezcla de complejidad
e incertidumbre que pondra a prueba la fortaleza y capacidad de sus
instituciones.
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