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América Latina: entre el envejecimiento
y el tsunami tecnolégico

Robética, inteligencia artificial y trabajo

Susana Finquelievich!

Introduccion

Este capitulo analiza las interfases entre la incorporacién de tecno-
logias en los humanos y el nuevo mundo del trabajo en la Cuarta
Revolucién Industrial. El surgimiento de las tltimas tecnologias
informaticas y las biotecnologias ha desatado un nimero de trans-
formaciones que evidentemente va a continuar creciendo y acele-
randose. Su evolucion y la convergencia de aprendizaje de maquinas
y neurociencias, articuladas con las revoluciones relacionadas con
el “Big Data” y la Internet de las cosas, e impulsadas por la computa-
cién escalable de alto rendimiento, nos propulsan a una nueva era
de la Inteligencia Artificial. Se plantea que el futuro del trabajo en
América Latina y el Caribe serd determinado por dos grandes ten-
dencias: el tsunami tecnoldgico y el envejecimiento poblacional.

! Investigadora Principal del CONICET, Instituto de Investigaciones Gino Germani,
Facultad de Ciencias Sociales, Universidad de Buenos Aires, Argentina. Correo elec-
trénico: sfinquel@gmail.com
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Obviamente, los impactos de las tecnologias emergentes no seran
similares en los paises centrales y en los periféricos. Existen barre-
ras importantes que hacen dificil que América Latina pueda absor-
ber rapidamente este tsunami tecnolégico, lo cual es a la vez una
ventaja y una limitacién. El trabajo analiza la relacién poblacion/
trabajo/tecnologias en la regién y propone elementos para esbozar
politicas pablicas que faciliten la transicién para los trabajadores.

Interacciones entre humanos y tecnologias

El surgimiento de las Gltimas tecnologias informaticas y de las bio-
tecnologias ha desencadenado una serie de transformaciones que va
a continuar creciendo y acelerandose. Su evolucién y la convergen-
cia de aprendizaje de maquinas y neurociencias, unidas a las revolu-
ciones relacionadas con el “Big Data” y la Internet de las cosas (I0T,
por sus siglas en inglés), e impulsadas por la ubicuidad de la com-
putacion escalable de alto rendimiento, nos propulsan a una nueva
era de la Inteligencia Artificial (IA). Bosch et al. (2018) plantean que
el futuro del trabajo en América Latina y el Caribe (ALC) sera mar-
cado por dos grandes tendencias: el tsunami tecnolégico y el enveje-
cimiento poblacional.

El desarrollo de la IA es una Cuarta Revolucién Industrial
comparable a las tres revoluciones previas basadas en el vapor,
petrdleo y electricidad, e informatica. Ante esta realidad cabe pre-
guntarse: ;Cudl sera el porvenir del trabajo? ;Los avances veloces
de las tecnologias, resultaran en la emergencia de grupos sociales
“superfluos” para la sociedad? ;Qué politicas pueden generar los
gobiernos y los sectores econémicos, los mismos ciudadanos, para
suavizar estos impactos?
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Lainfiltracion de los cyborgs

El reemplazo de humanos por IA y robots no necesita una guerra
global entre cyborgs y sapiens sapiens. Es gradual: maquinas que se
van infiltrando en nuestros cuerpos, que se fusionan con nosotros.
Quien lo desee (y pueda pagarlo) podra acceder a partes digitales
incorporadas al cuerpo o incluso al cerebro. Las visiones futuristas
prefiguran cuerpos totalmente artificiales con el cerebro como Ginica
parte natural, hasta que algiin dia sea reemplazado también por uno
electronico (Finquelievich, 2016). Bioingenieria, biotecnologia, biolo-
gia sintética y neurotecnologias ofrecen todo tipo de nuevas alterna-
tivas y permiten prever un futuro con mas salud, mas afios de vida
atil, y relativamente libre de defectos fisicos. Protesis impresas en
3D, 6rganos fabricados artificialmente, huesos o piel creados a partir
de formulas quimicas, descubren un avance cientifico sin preceden-
tes. Los 6rganos producidos por impresoras 3D son atin costosos, por
lo que su uso no esta atin muy difundido.

No todas las tecnologias que incorporamos los seres humanos
son cibernéticas. No todas nos transforman en cyborgs. Pero nos pue-
den liberar de algunas enfermedades, prevenir otras, e incrementar
nuestra calidad de vida. La ciencia permite ya la modificacion gené-
tica de los seres humanos. La tecnologia CRISPR/Cas9 es una herra-
mienta molecular utilizada para “editar” o “corregir” el genoma de
cualquier célula, lo que incluye a las células humanas. Esa capacidad
de cortar el ADN es lo que permite modificar su secuencia, elimi-
nando o insertando nuevo ADN.

Dado que no todos podran pagar prétesis o complementos
digitales: ¢la humanidad se fragmentara atin mas, entre humanos
modificados y portadores de deficiencias? ¢Los mas ricos podrian
prolongarindefinidamente su salud y juventud, y hasta su vida? Esto
habia sido ya imaginado en 1932 por Aldous Huxley en su novela Un
mundo feliz. Esta distopia anticipa el desarrollo en tecnologia repro-
ductiva, cultivos de humanos y drogas que aseguran la felicidad que,
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combinadas, transforman la sociedad. Por medio del tratamiento de
los embriones, las personas son ordenadas en castas donde cada uno
conoce y acepta su lugar en el engranaje social.

Los impactos sobre la economia y el mundo del trabajo

La prolongacién de la vida humana tiene efectos importantes sobre
la economia y el mundo del trabajo. Actualmente, el promedio de
vida crece tres meses por afio. Hoy es de 80 afios. Para el afnio 2036
probablemente el crecimiento serad de un afio por ano. Gracias a las
diversas tecnologias, podriamos vivir mas de 100 afios. Los patrones
descendentes de fertilidad y mortalidad de las Gltimas dos décadas
han producido cambios significativos en la estructura de edad de la
poblacién mundial. A escala mundial, la proporcién de personas de
60 afios 0 mas aument6 de 9 % en 1994 a 12 % en 2014. Se espera
que alcance el 21 % en 2050. Estos cambios demograficos despier-
tan graves preocupaciones sobre el probable debilitamiento de los
sistemas de apoyo familiares, los sistemas previsionales y los ajus-
tes tradicionales de seguridad social en la vejez. Es previsible que
la prolongacién de la vida humana lleve a introducir cambios en el
sistema previsional. También podrian introducirse modificaciones
en el diseno de las fuentes de financiamiento, a fin de expandir los
recursos previsionales.

La flexibilidad es un elemento imprescindible para generar
politicas, no sélo previsionales, sino de cuidados y de provisiéon de
infraestructuras, equipamientos y servicios para una poblacién
envejeciente. Stang (2019) observa que en los paises en los que el
Estado administra el pago de jubilaciones el escenario de envejeci-
miento tiene dos tipos de efectos cuantificables. El primero es de
caracter fiscal: el Estado necesita mas dinero si hay que afrontar los
pagos para una mayor cantidad de jubilados, que probablemente
viviran mas tiempo. El segundo efecto es econdmico: el descenso de
la participacién de los trabajadores activos sobre la poblacién total
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de un pais genera una disminucién de la capacidad de produccién
y, consecuentemente, de los recursos que puede obtener el Estado
para pagar sus obligaciones. Una vez mas, la productividad es un
eje sobre el que se puede debatir: si el uso de tecnologias emergentes
incrementa la productividad, sustituyendo en parte los trabajado-
res humanos, este aumento podria utilizarse entre otros destinos al
pago actualizado de pensiones y jubilaciones, mediante acuerdos
entre las empresas y el Estado o mediante nuevas medidas fiscales.

A nuestro criterio, existen otros dos efectos de la jubilacién. Uno
esla falta de aportes del know how (experiencia, conocimiento ticito)
delosjubilados a sus colegas mas jovenes en sus respectivas profesio-
nes, que podria eventualmente cuantificarse en términos de produc-
tividad. El otro efecto es el impacto de la jubilacién sobre la duracién
de la vida y la salud de los ex trabajadores. Las motivaciones para
el trabajo exceden muchas veces el ganar dinero para la subsisten-
cia: dependiendo de la actividad exigida, el trabajo puede llegar a ser
un fin en si mismo, ademés de ser fuente para el propio desarrollo
profesional o personal. Resulta esencial para la autoestima, la comu-
nicacioén social y el establecimiento de vinculos sociales. Por todo
ello, el trabajo forma parte de la propia identidad. Perder el trabajo
mediante la jubilacién puede implicar, en alguna medida, perder
parte de la propia identidad. Diversos estudios coinciden en sefialar
que la jubilacién puede ser una fuente de inactividad y es factible
que esto acarree efectos nocivos sobre la salud.

Algunos estudios sobre salud y calidad de vida después de la jubi-
lacién revelan que un ntimero significativo de ex trabajadores expe-
rimenta una notoria caida de su salud y bienestar. Entre los factores
investigados estan las trayectorias de salud de las personas jubiladas,
considerando en qué medida la reduccién de ingresos, asi como el
sentirse incluido o aislado (en grupos sociales, laborales, etc.) incide
en el funcionamiento cognitivo y afectivo, pudiendo a su vez afectar
la salud en general. Por otro lado, cuando la jubilacién es forzosa,
sin que exista control por parte del individuo sobre este cambio, apa-
recen efectos adversos en la salud y en el deterioro cognitivo. Es la
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jubilacion activa la que parece prevenir los efectos negativos adver-
sos de la jubilacién sobre la salud, tanto fisica como mental.

Los anosos y el mundo del trabajo

El informe 2018 de la OIT sobre las tendencias mundiales en el
trabajo analiza la influencia del envejecimiento de la poblacién.
Muestra que el crecimiento mundial de la fuerza de trabajo no sera
suficiente para compensar la rapida expansion de la poblacién de
jubilados. La edad promedio de la poblacién activa pasaria de un
poco menos de 40 anos en 2017 a mas de 41 afios en 2030. Bosch et
al. (2018) plantean que una sociedad mas envejecida crece menos:
hay menos trabajadores potenciales por cada ciudadano, lo que
induce a una ralentizacién del crecimiento econémico. Otro gran
problema es la presién que provocara en las finanzas publicas,
al incrementarse los costos tanto de salud como de pensiones. El
informe del BID proporciona esperanzas: habria fuerzas demogra-
ficas y tecnoldgicas que puedan mitigar estos efectos negativos de
crecimiento. Una de ellas seria que el envejecimiento estimulara la
adopcion de tecnologia.

La escasez de trabajadores puede impulsar a que los paises adopten
maneras de producir mas encaminadas a la adopcién de tecnologia
[..] La automatizacion, a través de la puesta en marcha de robots, es
mas intensa en aquellos paises donde el envejecimiento es mas pro-
nunciado. Pero, méas alla de los efectos macroeconémicos, el enveje-
cimiento de la poblacién alterara dramaticamente los mercados de
trabajo. En este nuevo escenario, habra cambios en la demanda de
bienes y servicios; principalmente, se modificara el tipo de ocupa-
ciones mas demandadas. Estos cambios ocurriran al dictado de estos
ciudadanos, ya que una de cada cuatro personas del mundo tendra
mas de 60 afios en 2100 (Bosch et al., 2018, p. 17).
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Los cuatro tipos de impactos econdmicos, sociales y de salud fisica
y psicologica de la jubilacién, sumada a la prolongacién de la vida
humana requieren nuevas reflexiones, no sélo sobre los mecanismos
del retiro del mundo laboral, sino de sus procesos anteriores y poste-
riores al momento de la jubilacién efectiva. El Estado, enfrentado con
las mutaciones tecnoldgicas y demograficas, debera realizar impor-
tantes transformaciones. La tecnologia genera retos de adaptacion
(por ejemplo, a partir de la necesidad de adaptar los marcos legales,
normativas, regulaciones y leyes laborales a este nuevo entorno); de
modernizacién, con el fin de incorporar los adelantos tecnologicos
para una provision mas eficiente de servicios y para generar nuevos
servicios; y de mitigacién de riesgos (por ejemplo, reduccion de los
costos que esta transformacion tiene sobre empresas, trabajadores
activos, y trabajadores en situacion de retiro o semi-retiro).

Al incremento de la presion fiscal mencionado, hay que afiadir el he-
cho de que el empleo de las nuevas tecnologias puede quebrar los
fundamentos del actual estado del bienestar, puesto que se diluye
la relacién tradicional entre las empresas y los trabajadores. En este
caso, existe el riesgo de que se reduzca el nimero de aportantes a los
sistemas de seguridad social, ya de por si exiguo en algunos paises de
América Latina y el Caribe (Bosch et al., 2018, p. 27).

Para aprovechar las oportunidades de la cuarta revolucién indus-
trial, tanto el Estado como las empresas deberan enfrentar el hecho
de que deben cambiar sus roles tradicionales, para adaptarse a las
necesidades de la Cuarta Revolucién Industrial; en el caso de las
empresas, para seguir siendo competitivas.

Temores en tiempos de crisis

Los temores al desempleo tecnolégico, a la sustitucion de humanos
en el trabajo por IA y robética, se incrementan en tiempos de crisis
econémica: cuando baja la oferta de empleo se hace mas evidente que
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desde hace tiempo existen trabajos en los que la maquina reemplaza
al humano. La crisis mundial incita el temor de que la rapida evo-
lucién tecnolégica terminara por volver obsoleto al ser humano. Se
cree que las maquinas suplantaran a las personas incluso en tareas
que por ahora se perciben como exclusivamente humanas, como las
que necesitan del razonamiento, del entendimiento, la intuicién y
de una cierta dosis de empatia, de comprension de los otros. Estas
capacidades cognitivas podrian ser probablemente imitadas pronto
por un robot, un dispositivo que tal vez adquiera los mecanismos de
pensamiento de un ser humano promedio (Finquelievich, 2016).

Brynjolfsson y McAfee (2014), académicos del MIT, prevén una
perspectiva desalentadora para muchos tipos de trabajos a medida
que se vayan adoptando estas tecnologias, no s6lo en la fabricacion,
los servicios y los comercios, sino en profesiones como el derecho,
los servicios financieros, la educacién y la medicina. En algunos
campos, como la fabricacién de automéviles o las agencias de via-
jes, los robots, la automatizacién y el software pueden sustituir a
las personas. Estos investigadores creen que en Estados Unidos el
cambio tecnoldgico destruye trabajos a un ritmo mayor del que los
crea, contribuyendo al estancamiento de los ingresos medios y al
aumento de la desigualdad. Prevén que un 47% de los empleos en
Estados Unidos corre riesgos ante el avance de la informatizacién. Y
sospechan que sucede algo similar en otros paises tecnolégicamente
avanzados. Autor y Dorn (2014) opinan que los cambios tecnolégicos
que ahorran mano de obra desplazan a trabajadores que cumplen
ciertas tareas. Por esto se gana en productividad. Pero advierten que
a largo plazo estas tecnologias generan nuevos productos y servicios
que incrementan el ingreso nacional y que a su vez aumentaran la
demanda total de mano de obra. En la Europa de 1900, no se podia
prever que un siglo mas tarde los subsectores de servicios, como
cuidado de la salud, finanzas, consumo de productos electrénicos,
hoteleria, gastronomia, ocio y diversién, emplearian muchos mas
trabajadores que la agricultura.
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La reduccién en los costos de computadoras desde 1970 ha
creado incentivos para que los empleadores sustituyeran emplea-
dos por computadoras cada vez mas baratas y eficientes. Lo mismo
se repetira con robots y con la impresion 3D, a medida que éstos se
vayan perfeccionando y volviéndose mas baratos. Estos progresos
han espoleado los temores de que los trabajadores de tareas relati-
vamente rutinarias o mecanicas seran desplazados por la tecnolo-
gia. La época industrial ha superado la imagen fordista de fabricas
con chimeneas humeantes y obreros sudorosos. El modelo actual se
focaliza en la industria de punta, de precision, en la cual los produc-
tos se personalizan, en una cadena de fabricacién automatizada en
la que los robots, y en breve la impresion 3D, reemplazarian a los
obreros no calificados.

Pero las computadoras no pueden hacer todo. Su capacidad de
cumplir un trabajo de manera rapida, eficiente y barata depende de
la habilidad del programador para escribir procedimientos y reglas
que dirijan a la maquina para que ésta tome los pasos correctos en
cada contingencia. Las computadoras y los robots son excelentes
para trabajos de rutina: organizar, almacenar, encontrar y manipu-
lar informacion, o ejecutar movimientos fisicos definidos con exac-
titud en los procesos de produccion. Estas tareas son mas comunes
en trabajos poco y medianamente calificados, y tareas productivas
repetitivas, entre otros. La informatizacién ha reducido la demanda
de personal para estos trabajos, pero también ha incrementado la
demanda de trabajadores cuyas ocupaciones no son rutinarias y que
complementan las tareas informatizadas. Estas tareas se ejecutan en
los puntos opuestos de la distribucién basada en calificaciones de
la fuerza de trabajo. Autor y Dorn (2014) identifican, en uno de los
extremos, las tareas llamadas abstractas, las cuales requieren capa-
cidad de resolucién de problemas, intuicién, empatia, creatividad y
capacidad de persuasion, caracteristicas de ocupaciones gerenciales,
creativas y técnicas, como medicina, investigacion cientifica, dere-
cho, ingenieria, direccién de peliculas, disefo, arquitectura y publi-
cidad. Las personas que trabajan en estas actividades generalmente
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poseen altos grados de educaciéon y capacidad analitica, y aprove-
chan las computadoras que les facilitan la bisqueda, transmision,
organizacién y procesamiento de la informacién que utilizan. En
el otro extremo, estan algunas tareas manuales, que necesitan de
adaptacién a las diversas situaciones, reconocimiento de lenguajes
verbales y visuales, e interaccién personal. La informatizacién ha
contribuido a una polarizacién del empleo (Finquelievich, 2016).

La informatizacién no reduciria la cantidad de empleos en tér-
minos absolutos, pero si existe una tendencia a degradar la calidad
de los trabajos para un nimero importante de trabajadores. Hay
una s6lida demanda de trabajadores altamente calificados, sobre-
salientes en la concepcién y ejecucion de tareas abstractas, pero
el segmento medio del mercado de trabajo, en el que predominan
las tareas mas rutinarias, se estd debilitando. Los trabajadores que
no tienen educacién técnica o universitaria se concentran en tra-
bajos manuales que, si bien son numerosos, ofrecen ingresos bajos,
precariedad laboral y pocas perspectivas de movilidad ascendente.
Esta bifurcacion en las oportunidades laborales contribuye al incre-
mento de la brecha de ingresos.

Nuevos vinculos entre humanos y maquinas

El estudio del Institute for the Future para Dell Technologies (2017)
explora los impactos que las tecnologias emergentes (la robética, la
IA, el machine learning [aprendizaje automatico o aprendizaje de
maquinal, la realidad virtual [RV], la Realidad Aumentada [RA] y la
computacion en la nube) tendran en la sociedad hacia el afio 2030.
Sostiene que estas tecnologias van a apuntalar la formacién de nue-
vas asociaciones entre humanos y maquinas. En lo que se refiere ala
IA, ésta es utilizada tanto en aplicaciones simples como en complejas,
desde vehiculos auténomos hasta Siri. Su desarrollo puede pensarse
en tres etapas. La primera es inteligencia de reconocimiento, algo-
ritmos que reconocen patrones; le seguira la inteligencia cognitiva:
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maquinas que infieren informaciéon de datos. La fase final tratara
de seres humanos virtuales. Seria plausible que para el afio 2030
entremos en una segunda fase de IA. Pero esto no es todo: ademas
de su capacidad para tomar decisiones, las maquinas pueden ahora
aprender de experiencias y compartir este aprendizaje con otros
programas de IA y con robots. Estas habilidades conllevan nuevos
debates sobre quién (o qué) es moral y éticamente responsable por
las decisiones tomadas por las maquinas.

En cuanto a la robdtica, en 2014, el estudio del Pew Research
Center (Smith y Anderson) sobre tecnélogos y analistas hall6 que
52% de los entrevistados esperaban que la robética y las maquinas
inteligentes crearan mas empleos que los que reemplacen. La gran
mayoria de los expertos entrevistados anticipé que la robética y la
inteligencia artificial van a permear grandes segmentos de la vida
cotidiana, lo que tendra implicancias significativas para un amplio
abanico de ocupaciones, como salud, transporte y logistica, servi-
cios al cliente y mantenimiento del hogar. Sin embargo, estan divi-
didos con respecto a las maneras en que los progresos en IA pueden
impactar el paisaje econémico y laboral en la préxima década. Un
importante nimero de entrevistados remarcé6 que muchos atributos
(como empatia, creatividad, sentido comtn o pensamiento critico)
son exclusivamente humanos, y que la tecnologia no podra copiar-
los. Por lo tanto, los empleos que requieran esas cualidades se man-
tendran relativamente inmunes a la automatizacion.

Conclusiones

¢Cudl es la interfaz entre los cambios demograficos de la humanidad
y las nuevas condiciones de trabajo facilitadas por las tecnologias
emergentes? La respuesta mas obvia es la misma tecnologia, que ala
vez aumenta las potencialidades de la humanidad y establece nue-
vas inclusiones y exclusiones socioeconémicas.
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La colaboracién entre personas y robots se estad implementando
efectivamente. En 2015 Audi implementé un robot que trabaja
“mano a mano” con humanos. La tecnologia facilita el trabajo de los
empleados en las cadenas de montaje y proporciona mejoras ergo-
némicas. Surgen nuevas perspectivas para la humanidad. El informe
de Dell Technologies (2017) admite que, dado que el poder de pro-
cesamiento se incrementa diez veces cada cinco anos, segiin la Ley
de Moore, los humanos seran eclipsados por las maquinas veloces y
eficientes en numerosas ocupaciones. Sin embargo, seria una falacia
asumir que la tecnologia vuelve superfluos los esfuerzos humanos.
Es dudoso que hacia 2030 las maquinas dominen completamente
las habilidades de intuicién, juicio e inteligencia que los sapiens atn
valoramos. Por el contrario, el informe Dell prevé que en la préoxima
década las cooperaciones con las maquinas ayudaran a los huma-
nos a vencer sus limitaciones. Podran, por ejemplo, tomar decisio-
nes con base en la informacién disponible, sin que sean sesgadas
por emociones o factores externos. Podran trabajar en equipo con
tecnologias integradas con IA para ayudar a activar y desactivar los
recursos necesarios para sus vidas cotidianas. Se asociaran con tec-
nologias de Realidad Virtual y Realidad Aumentada para desarrollar
nuevas capacidades de trabajo, combinando media experiencial y
criterios humanos.

¢De qué maneras pueden los trabajadores surfear la ola del cam-
bio tecnoldgico sin ahogarse? La sugerencia mas usual es que los
ciudadanos inviertan mas recursos (tiempo, dinero, energias) en su
educacién. Asi lo han entendido las universidades, que ofrecen un
enorme florecimiento de postgrados y especializaciones. Pikkety
(2013) describe la carrera entre la educacién y la tecnologia. El sis-
tema educativo esta formado por las politicas publicas, los criterios
de seleccién para los diferentes caminos, el costo de los estudios
para los estudiantes y sus familias, y la disponibilidad de educacién
permanente. En cambio, el progreso tecnolégico depende del ritmo
delainnovacion y de la rapidez de la ejecucién. En general, aumenta
la demanda de nuevas competencias y crea nuevas ocupaciones.
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Esto conduce a la idea de la carrera entre educacién y tecnologia.
Si la oferta de calificaciones no se incrementa al mismo ritmo que
las necesidades de la tecnologia, los grupos que poseen una forma-
cién menos avanzada seran relegados a tareas devaluadas, ganaran
menos y la desigualdad con respecto a la fuerza de trabajo se incre-
mentara. Afiadamos a esto que los cambios en el sector de la educa-
cion son de porssi estructuralmente lentos, a pesar de que los avances
tecnoldgicos y el mercado los empujen a nuevas transformaciones.
Para evitar esta falta de coordinacion entre oferta y demanda, el
sistema educativo debe aumentar y actualizar constantemente su
oferta de nuevos tipos de educacion y producciéon de nuevos sabe-
res y habilidades. Si la inequidad de salarios aumenta, la oferta de
nuevas habilidades y saberes debe incrementarse ain mas rapida-
mente, sobre todo para los menos educados.

La buena noticia es que los empleos que requieren educaciéon
media y que ofrecen salarios medios no desapareceran: mientras
muchos trabajos que requieren de habilidades medias pueden ser
automatizados, otros requieren una mezcla de capacidades que
necesitan de la flexibilidad del cerebro (y el corazén) humanos.
Algunos ejemplos son las tareas paramédicas: técnicos en radiolo-
gia, ayudantes de dentistas, técnicos enfermeros, terapeutas fisicos,
coachers, trainers en gimnasia, etcétera. En éstas y otras profesiones,
en las que se necesitan interaccién personal, adaptabilidad y capa-
cidad de resolver problemas, se esta llegando a la combinacion de
saberes técnicos y personales. Otros casos son los técnicos automo-
tores, los técnicos informaticos, plomeros, electricistas, técnicos en
aire acondicionado, que conforman un nuevo artesanado.

¢Qué hacer en un mundo con una mayoria de poblacién de edad
madura o avanzada (muchos de los cuales permanecen activos), y
maquinas que van reemplazando a los humanos en un nimero de
trabajos? ¢Qué politicas pablicas resultan necesarias? Una de las
propuestas, entre varias otras posibles, es enfocar la transformacién
en profundidad del aprendizaje cientifico y tecnoldgico, por medio
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de tres pilares: la formacion permanente, la innovaciéon y la creacién
de vocaciones, en todas las franjas etarias.

Obviamente, losimpactos delas tecnologias emergentes no seran
similares en los paises centrales y en los periféricos. El informe del
BID (2018) recuerda que lo que distingue a la Cuarta Revolucién
Industrial de las anteriores es la velocidad de las transformaciones.
Sin embargo, la capacidad de adaptacién de los humanos es limi-
tada: empleamos anos en desarrollar nuevas habilidades y asumir
nuevas tareas. Los gobiernos se mueven incluso mas lentamente
para utilizar las tecnologias emergentes y disefiar e implementar
politicas publicas al respecto. En el caso de los paises periféricos,
y en particular de ALC, el BID advierte que existen barreras impor-
tantes que dificultan la rapida absorcién de este tsunami tecnold-
gico. Esto se debe a que la regién no cuenta con las capacidades,
habilidades e infraestructura necesarias para dar una cabida plena
a esta revolucion. En primer lugar, los niveles de preparacion de la
mano de obra en la regién suponen un freno para la adopcién de
nuevas tecnologias. En segundo lugar, el costo menor de la mano de
obra hace que, para las empresas, resulte menos atractivo reempla-
zarla por innovaciones tecnologicas. En tercer lugar, la mayoria de
las empresas de la regiéon son pequenas, lo que afiade restricciones
a la innovacion.

En el largo plazo, el cambio tecnolégico es inevitable, por lo que
gobiernos, empresas e individuos deben estar preparados para estas
transformaciones. El ranking de la revista britanica The Economist
(2018), que estudia 82 paises, incorpora tres categorias decisivas
para evaluar la preparacion de los paises para el cambio tecno-
logico: 1) el acceso a internet; 2) la infraestructura de la economia
digital (e-commerce), los servicios y soluciones en linea (e-government)
y ciberseguridad; y 3) la apertura a la innovacién, que incluye las
patentes internacionales, gasto en investigacion y desarrollo (I+D) e
infraestructuras para la investigacién. Obviamente, paises desarro-
llados como Suecia o Finlandia ocupan los primeros puestos del ran-
king. En los lugares mas bajos se hallan paises asiaticos y africanos
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(Libia, Angola, Pakistin o Bangladesh) y latinoamericanos: Cuba,
Venezuela, Peri y Repiblica Dominicana. A corto plazo, se espera
que la mayoria de los paises ubicados en el fondo del ranking mues-
tren una ligera mejora en sus posiciones. Sin embargo, es lamenta-
ble que ninguno de los paises latinoamericanos se encuentre en las
primeras veinte posiciones.

Los gobiernos de ALC también enfrentan limitaciones, tanto de
financiamiento como de capacidades cientificas y tecnolégicas, para
disefiar e implementar las transformaciones digitales necesarias.
Se le suma el déficit en infraestructura: el acceso a banda ancha,
por ejemplo, es menor en la regiéon que en los paises desarrollados.
Probablemente esto se deba a las politicas neoliberales aplicadas en
paises que antes ocupaban puestos prometedores en los rankings
tecnologicos, como Brasil y Argentina, cuyos sistemas de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién han sido diezmados por politicas guber-
namentales dirigidas a transformar a dichos paises en proveedores
de materias primas. Esto nos lleva a una visién geopolitica sobre el
lugar que le es asignado a los paises de la region en el concierto de
las naciones. ¢Se les permitira desarrollar todo su potencial, o se los
relegard a productos agropecuarios y extractivistas?
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