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PROLOGO DE ALEJANDRO M. ESTEVEZ

Es para mi un desafio prologar este libro de Oscar Oszlak, dado que me
considero uno de sus discipulos. Nuestro vinculo comenzé en 1987 (como
alumno de grado de la carrera de Ciencia Politica—UBA) y se mantuvo
durante todos estos afios en distintos ambitos e instancias. Entre otros:
alumno de la Maestria de Administracién Publica—UBA; ayudante de ca-
tedra— UBA, expositores en los mismos Congresos, trabajos conjuntos
de investigacion y publicaciones compartidas. También tuve el honor —en
mi caracter de Director institucional del INAP- de recibir su biblioteca
personal como donacién para la del Instituto Nacional de Administracién
Publica.

El futuro se adelanta constantemente, a pesar de nosotros

Hay distintas visiones del futuro: optimistas (todo va a mejorar y el mundo
va a ser un lugar hermoso para vivir), pesimistas (los que piensan que va a
ser todo terrible, como estar en medio de una pesadilla) y las de aquellos
que carecen de la capacidad de imaginarlo. Esto se ve reflejado en las
peliculas de ciencia ficcion relacionadas con el futuro tecnolégico: las pri-
meras fueron utdpicas y las mas recientes, distdpicas. Tal vez este cambio
sea un llamado de atencion hacia los peligros del dominio de la tecnologia.

El texto de Oscar Oszlak nos muestra que el futuro se acelera. Los
cambios tecnologicos se producen cada vez con mayor rapidez, adelan-
tandose a las previsiones mas optimistas. El futuro ya esta entre nosotros,
pero, ademas, cada dia llega mas rapido y con cambios imprevistos y mas
profundos.

La naturaleza “instrumental” del cambio tecnoldgico nos permite afir-
mar que este tiene tanto aspectos “positivos” como “negativos” para la
calidad de vida del ser humano.

El cambio tecnoldgico es de tipo incremental, es decir que paso a
paso va cambiando nuestra vida cotidiana (rutinas, logicas, sentidos, lo-
gros, lenguaje, teorias, aprendizajes, capacidades, comunicaciones, etc.).
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Por simple acumulacidn, tiene un impacto generalizado mayor aun que el
de los cambios de tipo disruptivos. Este texto de Oscar nos muestra que
esta tendencia “instrumental y tecnolégica”, se aceleré y autonomizé. El
suefo (o pesadilla) de maquinas que piensan por si solas, ya esta entre
nosotros. Antiguas peliculas de ciencia ficcién en las que se planteaba que
un futuro en el que las maquinas tomaban el control del mundo no son ya
una prediccién artistica sino una tendencia concreta en desarrollo. Hay
multiples ejemplos de esto: aspiradoras robot, ascensores que hablany
saludan, traductores en linea (que cada vez funcionan mejor), funciones
de programas de computadora que permiten que se dicte un texto y este
sea escrito sin tipearlo, funciones de procesadores de texto que leen lo
redactado, permitiendo corregirlo con mayor facilidad. Y todos estos ejem-
plos ya son viejos y fueron sobrepasados.

En el “mundo de la administracién publica”, el impacto tecnoldgico
también se siente profundamente. Poco a poco, la légica “legal” de la
organizacién publica comienza a ser complementada y, cuando no, des-
plazada, por la Iégica de los sistemas. El principio organizador burocratico
(la norma) comienza a perder terreno en manos del informatico. En los
organismos publicos que recurren permanentemente a grandes sistemas,
nuestros funcionarios nos dicen “sistema mata norma”. Si el sistema nos
dice que podemos hacerlo, adelante...

Max Weber imaginaba que la burocratizacion creciente de las socie-
dades iba a terminar construyendo una “jaula de hierro” (expresion que
enfatiza Talcott Parsons al traducir el libro La ética protestante y el espiritu
del capitalismo). Weber sostenia la racionalizacion creciente (mediante
normas y calculo estadistico) y el ideal de la eficientizacién permanente,
terminarian construyendo una sociedad distinta, fria, eficiente, instrumen-
talizada, racionalizada y burocratizada, en la que todos los espacios de
la vida cotidiana del ser humano iban a ser “racionalizados o burocratiza-
dos”. El fin del camino de la burocratizacién amenazaba no solamente las
libertades humanas mas basicas, sino también a cierto orden democratico
posible. Pero la pesadilla de la burocratizacion extrema no fue la que cons-
truyo su inexorable “jaula de hierro” —en la que ya estamos practicamente
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encerrados- sino que fue justamente la “informatizacién” la que lo hizo
y que viene de la mano del cambio tecnoldgico, el que, ademas, se ha
acelerado. Si pudiéramos ejemplificar esta sustitucion en forma de frases,
Weber nos habria dicho “la burocracia tomara el control”, mientras que
Oszlak nos dice “el cambio tecnoldgico tomé el control y ese proceso es
exponencial. Y se estd acelerando”’. Parafraseando a Bill Clinton —agrego—:
“No fue la burocratizacion, estupido, fue la informatizacion.”

La organizacion burocratica pierde cada dia su contenido legal-racio-
nal para suplantarlo por el “informatico”. Si tomamos el caso argentino
como ejemplo, en nuestro Estado, las dos organizaciones que tienen las
bases de datos mas grandes son la AFIP y la ANSeS, y quienes muchas
veces tenemos que hacer tramites “en linea” vemos que el sistema no nos
deja avanzar cuando no completamos algun casillero como el sistema
requiere. El principio legal del “informalismo a favor del administrado” es
un instituto juridico que tiene como espiritu permitir una cierta flexibiliza-
cion de laimplacabilidad de la normativa, puesto que no se puede suponer
que los individuos conocen todas las leyes vigentes y que, por lo tanto,
los formularios a completar pueden tener casilleros vacios o alguna infor-
macién corregida al entregarlo en ventanilla o mesa de entradas, segun el
caso. Actualmente, “sistema mata norma”. El principio del informalismo
fue acribillado por el formulario informatico.

Jiirgen Habermas expone su preocupacion sobre la preeminencia
de la racionalidad instrumental, dado que a esta no le importa razonar
en términos de lo justo o correcto, sino en términos de lo “técnicamente
posible”. Y este es justamente uno de los grandes peligros de la era ex-
ponencial, la pérdida de vista de la dimension ética y humana. Si vemos
todo desde la técnica, el ser humano deja de ser el centro, y ese lugar es
ocupado por la tecnologia.

Ahora, me gustaria reflexionar sobre algunos didlogos que tuvimos
al respecto con otros colegas como Jorge Etkin, Mariano Boiero, Pablo
Bulcourf o Juan Doberti. ; Qué sucede cuando este proceso de cambio
“exponencial” se produce en administraciones publicas de capacidades
institucionales intermedias o débiles? El resultado es aln peor que en las
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administraciones desarrolladas. La informatizacion de administraciones
débiles, por un lado, puede mejorarlas parcialmente, pero también muestra
claramente los “cuellos de botella” y exhibe —de una forma dramatica- las
inequidades e ineficiencias. La exponencialidad se siente alin més. La
situacion empeora todavia en mayor medida si este proceso exponencial
ocurre en Estados semi-autoritarios. En estos casos, el nivel de invasién
de la “esfera privada” (como diria Jirgen Habermas) es impresionante. Es
probable que la exponencialidad en sistemas menos consolidados incre-
mente las distancias sociales en aspectos relacionados con el acceso al
sistemay a sus resultados.

La tecnologia divide al mundo en dos partes claras: los que saben
como vincularse al sistema y los que no saben de qué manera hacerlo.
Pero aquellos que se vinculan, no solo son incluidos en ese orden, sino
que también son gobernados por el mismo y privados de su autonomia
personal.

Pero frente a la tecnologia puede haber aun un dltimo recurso: desco-
nectar el sistema. El ser humano tiene derecho a decidir cuando hacerlo.

ALEJANDRO M. ESTEVEZ, PH.D.
Subsecretario del INAP



PROLOGOS 17

PROLOGO DE FRANCISCO JAVIER
VELAZQUEZ LOPEZ

Los resultados de las numerosas consultorias en muchos paises de este
continente, desde los afios setenta del siglo pasado, atestiguan que Oscar
Oszlak viene sefialando las dificultades de las administraciones publicas
y, en su caso, denunciando comportamientos negativos de los Estados, y
proponiendo soluciones razonables, desde su atalaya en la Republica Ar-
gentina. Aunque siempre defendio la existencia del Estado, con suficiente
potencia que pueda atender las necesidades de los ciudadanos, parece
estar presente en él la preocupacion por, en todo caso, un Leviatdn enca-
denado, que permita que las leyes limiten el poder del Estado del que nos
hablé Hobbes y mas recientemente Acemoglu y Robinson.” Es un Estado
en el que sus burdcratas estan sujetos a examen y supervision. Es pode-
roso, pero coexiste con una sociedad a la que escucha y que esta atenta
y dispuesta a implicarse en la politica y a cuestionar el poder.

Como buen polemista que es, seguramente matizaria algunas de mis
afirmaciones sobre su pensamiento que, por cierto, se haya ineludible-
mente ligado a los avatares del Centro Latinoamericano de Administra-
cion para el desarrollo (CLAD) donde ha sido Presidente y miembro de su
Consejo Cientifico.

Deformidad y cortoplacismo. Oscar Oszlak que sefala que las dos
caracteristicas esenciales de las instituciones de muchos de los paises
sudamericanos son la deformidad y el cortoplacismo. La deformidad cuya
descripcion es la actividad de los diversos gobiernos, que van a acumu-
lando proyectos en las instituciones, y, sobre todo, camadas de funciona-
rios que se afiaden a los anteriores, que no desaparecen con el siguiente
gobierno. Los organismos no se parecen en absoluto a la idea primigenia
de cuando se cred. Sin embargo, siguiendo la maxima de que es dificil
hacer desaparecer una institucion, probablemente mas dificil que crearla,

1 El pasillo estrecho. (Acemogluy, D. y Robinson, J. A, 2019).
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nos encontraremos transcurridos los afios con un organismo que quizas
haya cambiado el nombre, pero cuya sede, recursos y funcionarios son
directamente herederos de los anteriores. Pero un analisis basico de sus
objetivos, de sus medios personales y financieros seria generalmente ne-
gativo, porque hay una sobredimension de estructura y medios personales
en relacién con los objetivos a cumplir. En fin, el organismo no tiene una
forma racional o dimensionada para el cumplimiento eficaz de sus fines,
sino que es el resultado de sucesivas reestructuraciones, fusiones o su-
presiones de departamentos.

Y la segunda es el cortoplacismo: las politicas tienen mucho que ver
con la idea del presidente y su programa de gobierno correspondiente. En
cuatro afos, o cinco, dependiendo de los paises, es hecesario terminar los
proyectos. Pero ocurre que algunas obras publicas, la planificaciéon econé-
mica, la digitalizacion del pais o tantos otros proyectos no se terminan en
tan cortos periodos de tiempo. El siguiente presidente emprende muchas
veces proyectos muy distintos o no termina los que comenzé su antecesor,
por el mero hecho de que habian sido comenzadas por éste. Cuantas ve-
ces hemos presenciado que importantes obras publicas (aeropuertos sin
terminar, puertos a medio construir, carreteras varadas e incluso ferroca-
rriles abandonados después de kilémetros construidos) son consumidos
por la vegetacién o acumulan polvo y humedad. Nos hace recordar aquello
que escribié Carlos Fuentes: qué cosa misteriosa y artificial era vivir en
una ciudad para un latinoamericano, qué cosa misteriosa y artificial era
una ciudad en un continente devorado por la selva y la pampa.?

La conclusién es que es extremadamente dificil ejecutar nada a me-
dio o largo plazo, porque la solidez de las instituciones es escasa, inexis-
tente o simplemente forman parte de lo que Luis F. Aguilar llama institucio-
nes formalistas y discursivas, que completa la descripciéon de Acemoglu
y Robinson en su peregrinar por las instituciones inexistentes que hacen
fracasar a los paises.®

2 Aquiles o el guerrillero y el asesino. (Carlos Fuentes, 2016).
3 ¢Por qué fracasan los paises? (Acemoglu y Robinson).
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Los trabajos de Oszlak comprenden decenas de monografias que nos
enlazan con los principales temas de la administracién publica: servicio
civil, estructuras organizativas, dimension del Estado, gobierno abierto,
empresas publicas, gerencia social, etc.

Interesa especialmente poner de manifiesto algunas ideas de relevan-
cia que se imponen dentro de esta produccion cientifica de reconocimiento
general y en especial en el ambito iberoamericano, donde Don Oscar es un
referente. Para el CLAD, ademds de su probada ayuda en mas de cuarenta
afios de colaboracion son algunos los aspectos que interesa destacar: el
Estado, su dimensién y sus servidores, la lucha contra la desigualdad de
las instituciones publicas y, finalmente, el apoyo a todas las politicas de
fortalecimiento del Estado y la critica a las posiciones neoliberales.

La dimensién del Estado y los servidores publicos ha sido una pre-
ocupacion constante por parte de Oszlak desde sus primeros trabajos
en los afios setenta del pasado siglo. Mantiene la tesis de que sin una
dimension suficiente del Estado (lo que implica recursos suficientes y ex-
tensidn territorial que permita su presencia en los confines de los paises)
no es posible el desarrollo econdmico y social. La desigualdad por otra
parte, se auto constituye en una sefia de identidad de los paises, pues las
politicas sociales tienen alcance escaso fuera de las grandes ciudades y
sus circulos de influencia. Finalmente, si las instituciones publicas tienen
escasa fortaleza, serd muy dificil o imposible alcanzar los territorios o
las capas sociales mas necesitadas de politicas publicas redistributivas.

El fortalecimiento del Estado aparece asi como una necesaria con-
secuencia del ethos del desarrollo econémico y social, en condiciones de
igualdad para todos los ciudadanos. Considera que en general la dimen-
sion del Estado es reducida y, en consecuencia, la adopcion de politicas
neoliberales que minimizan el gasto publico son considerables rémoras
para el desarrollo econémico y social. En fin, politicas expansivas de gas-
to publico, moderadas en funcién de las coyunturas econémicas y los
recursos disponibles, parecen mas apropiadas, a pesar de generar deuda
publica.
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Estos escasos temas destacados de la amplisima bibliografia de
Oszlak, que se extiende por monografias no sélo de su pais, Argentina,
sino de otros muchos, asi como su participacion continua en los congre-
sos del CLAD, hacen de su produccidn académica y de su contribucion al
analisis de las situaciones concretas un ejemplo para todos los que en
Iberoamérica pensamos que es posible el desarrollo econémico y social
con reglas de convivencia democraticas pero con Estados dotados de
recursos humanos y materiales suficientes.

En este libro, ustedes van a tener la oportunidad, de nuevo, de com-
probar la extensién de sus conocimientos y el mensaje de aliento de con-
tinuar en la andadura de la construccion de Estados y sociedades mas
justas, democraticas y solidarias. Buen momento para leer este intere-
sante libro, que nos da fuerza para continuar adelante en el momento en
que pareciera que, con esta pandemia, como diria José Manuel Caballero
Bonald, un dios abyecto intenta usurparnos el futuro®.

FRANCISCO JAVIER VELAZQUEZ LOPEZ

Secretario General del Centro Latinoamericano de Administracién
para el Desarrollo (CLAD)

4 El Pais, 20 de junio de 2020.
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INTRODUCCION

“Hoy es 1° de enero de 2050. Ademds de ser sabado, es feriado y
se inicia una nueva década. Buen dia para celebrar. Esta mafiana, sin
embargo, me levanté temprano porque olvidé cambiar el chip biomé-
trico instalado en mi cuerpo para que enviara sefales a mi cerebro y
me despertara mas tarde. jUn gran invento! Es un chip que aprende,
recuerda mejor y esta conectado a la nueva red 10G, ademas de re-
gistrar todo en mi Electronic Automatic Diary. También realiza un bac-
kup online de mi cerebro en la super-nube, no sea cosa que me olvide
de compromisos importantes o contraiga una enfermedad. A decir
verdad, estoy tranquilo porque este chip diagnostica mi salud cada
cuatro segundos y si advierte alguna alteracion, informa de inmediato
a mi médico de cabecera o al especialista que corresponda.

Desayuné la pildora que contiene todos los nutrientes y vitaminas que
necesito, lo cual es bueno para mi salud y, probablemente, extienda mi
vida un 30% mas que el promedio de hace tres décadas. Claro que me
gusta la comida normal mucho mas que una pastilla, pero en estos
dias es dificil conseguirla y, ademas, demasiado cara. Recuerdo, de



24

EL ESTADO EN LA ERA EXPONENCIAL

chico, qué lindo era desayunar con mis padres y hermanas en la mesa
familiar, con café y croissants.

Amo mis lentes de contacto. Hace como 30 afios que reemplazaron a
Google Glass y en su nuevo modelo me permiten registrar todo lo que
veo, lo que me ayuda a recuperar la informacion que necesito, porque
actualizan datos en tiempo real y raramente dejan de responder a mis
preguntas. De hecho, cuando mi cerebro plantea una pregunta, la res-
puesta aparece en los propios lentes frente a mi. Son tan utiles que a
veces ni siquiera me doy cuenta de que tenia que hacer una pregunta.
También los uso cuando juego golf, cosa que haré en un rato, porque
me informan sobre la velocidad del viento, distancia al hoyo y hasta me
sugieren qué palo de golf utilizar en cada golpe.

Ayer fui a mi oficina en jetpack. Sé que ya soy un poco grande para
volar y que es preferible usar el dron-bus de la empresa, pero como
vivo a solo tres kilometros de mi trabajo, juzgué que el riesgo no era
demasiado grande. Al llegar, Cynthia, mi asistente robdtica, me habia
armado la agenda del dia segun su infalible orden de prioridad; luego
me fue conectando con los distintos clientes y proveedores con los que
tenia que comunicarme. Antes del mediodia, tuvimos una reunion de
directorio mediante telepresencia y en un rato resolvimos una agenda
bastante cargada. Es que con big data, inteligencia extendida y compu-
tacion cuantica, las opciones sobre lo que teniamos que decidir eran
bastante claras y casi no hubo discusion: de hecho, un nuevo algoritmo
entrenado por los técnicos de la empresa decidid por nosotros.

El lunes tengo una reunidén de trabajo en Los Angeles y creo que me
tomaré el hyperloop, ya que el mes pasado inauguraron la linea trans-
californiana. Y aunque me marea mas viajar a través de un tubo que en
avion, tarda los mismos 30 minutos que dura el viaje aéreo. Ademas, ten-
go la estacion de partida a solo dos kildmetros y me deja en Westlake,
muy cerca del lugar de la reunion. Le pedi a Speedy, mi robot personal,
que me reserve el viaje y cargue el precio que cueste el viaje en bitcoins
a la cuenta electrénica de la empresa.
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En la tarde iremos con mi esposa a nuestra casa de fin de semana.
Llamaré un Uber para que nos mande uno de sus nuevos vehiculos au-
ténomos que ahora vienen con asientos masajeadores. Recuerdo que,
cuando era joven, tuve mi primer automavil sin chofer. Asi los llamaba-
mos. A partir de alli, archivé para siempre mi registro de conductor, que
el otro dia casualmente mostré a mi primer nieto. jUna reliquia! Hoy ya
ni nos acordamos de que alguna vez existieron esos autos conducidos
por seres humanos ni de la tension de estar frente a un volante. Hace
como un siglo y medio, mis antepasados los llamaban “carros sin ca-
ballos”. Mientras estos vehiculos me conducen a destino, suelo leer
las noticias en la pantalla de mi pulsera electrénica o escuchar musica.

Los nuevos modelos de Tesla son, sin duda, muy prdcticos porque
en sus ultimas versiones, el chip conectado a mi cuerpo permite leer
directamente -y transmitirle al vehiculo- el lugar al que me dirijo. Lo
gue me molesta es la constante publicidad que me invade cuando
viajo, porque a través del chip mi cerebro dispara toda clase de deseos
0 necesidades de bienes o servicios que no sé si realmente quiero.
Por suerte, desde que las calles estan conectadas a internet, permiten
recargar estos vehiculos mientras circulan. Ya no es necesario conec-
tarlos a estaciones de carga, que casi han desaparecido. También des-
aparecieron los semaforos, parquimetros y playas de estacionamiento.
Hace afios que converti el antiguo garaje de mi casa en un play-room.

Ah, no debo olvidar comprar un nuevo cepillo de dientes ultrasdnico.
Al chequear ayer el IdeC, comprobé que sus cerdas estan proximas a
perder su efectividad. Ya mi chip le pasé el dato al listado de la préxima
compra online que activaré con mi dash-botton. De paso, también vi
que debo reponer un botén descosido de mi campera de golf y que mis
zapatillas estan demasiado gastadas, por lo que me haré unas nuevas
con mi impresora 3D, antes de salir a jugar. Tengo un disefio original
que un amigo me mando a través de la triweb.

Mafana, domingo, en la casa del country, cavaré la tierra en el jardin y
plantaré un par de arboles. Llevaré mi nuevo mameluco prostético, que
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aumenta considerablemente mi fuerza al accionar la pala eléctrica, con
minimo gasto de energia. Valio la pena comprarlo, porque puedo reem-
plazar sus partes o agregarle elementos que me permiten subir, trepar
o correr sin esfuerzo. Mucho me gustaria usarlo en el campo de golf
pero, lamentablemente, esta prohibido porque ofrece mucha ventaja.

Mi esposa esta planeando las proximas vacaciones de primavera. Te-
nemos cuatro al afio y practicamente conocemos todo el planeta, sea
fisicamente o por la via de una inmersion profunda en la realidad vir-
tual. Francamente, la diferencia es menor. Por eso, me sugirio que, esta
vez, visitemos Marte. Sé que se esta experimentando con tele-trans-
portacion, pero eso todavia es caro y no sé si muy seguro. Prefiero un
viaje convencional, en alguno de los cruceros espaciales como en el
que, hace dos afios, viajamos a la luna.

Todo parece sonreir en mi vida, que siempre fue muy organizada. Me
preocupa, sin embargo, el llamado telepatico que acabo de recibir de
mi hijo menor. Al parecer, le han hecho saber que su carrera en la maes-
tria virtual en tecnologia de alimentos naturales sera discontinuada y
que, si desea seguir con sus estudios, debera optar por la especializa-
cién en biotecnologia inorganica. El sofiaba en convertirse en investi-
gador en produccidn alimentaria a base de proteinas de insectos, pero
casi todas las especies se estan extinguiendo y, lamentablemente, los
profesionales deben reconvertirse hacia la produccion de pildoras ali-
menticias, como las de mi insipido desayuno de esta mafana.”

Lo que usted acaba de leer es el relato de unas horas en la vida de Jona-
than (permitame que lo llame asf), un hombre de mediana edad, tal como
quedara registrado en su EAD (Electronic Automatic Diary). Por supuesto,
se trata de un relato imaginario de lo que podria ocurrirle a este ejecutivo
durante un fin de semana dentro de tres décadas. Pero a pesar de ser un
ejercicio puramente ficcional sobre un futuro posible, no es descartable
gue describa —admito que con alguin grado de fantasia— un futuro también

probable.
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El relato pretende establecer un fuerte contraste entre la vida actual
y laimaginada para mediados del siglo actual, donde los actos normales
de la cotidianeidad (como dormir, comer, vestirse, trabajar, viajar o recrear-
se) parecen cobrar un cardcter entre exético y extravagante, a causa de
innovaciones tecnoldgicas que, segun se pronostica, en un tiempo no muy
lejano seran una presencia habitual en el hogar, el trabajo o el espacio pu-
blico. Con toda intencion, en cada uno de los retazos de la vida cotidiana
fantaseados en el “diario”, se alude a alguna novedad o artilugio tecnoldgi-
€O que, en comparacién con la actualidad, supondria una transformacién
radical en la alimentacion, el trabajo, el transporte, la educacion, la aten-
cion de la salud o el esparcimiento.

Exagerado o no, ese escenario es un punto de llegada compatible con
la proyeccién que razonablemente puede hacerse cuando se observan
tendencias actuales en el desarrollo exponencial de ciertas tecnologias.
Porque buena parte de los hechos o situaciones descriptas en el “diario”
reflejan cambios que ya estdn ocurriendo en campos como la compu-
tacioén, la digitalizacidn, el big data, la inteligencia artificial, la robética,
la nanotecnologia y otras multiples combinaciones de estos adelantos:
impresiones 3D, criptomonedas, internet de las cosas, vehiculos auténo-
mos, telepresencia o realidad virtual. Y dado el ritmo exponencial de sus
innovaciones, bien podrian producir gran parte de las transformaciones
imaginadas en la vida social futura.

Pero no deseo confundir al lector o lectora sobre las intenciones del
texto que sigue a esta introduccion. Ciertamente, este libro discurrira sobre
el futuro pero su interés no radica en la ciencia ficcidn, sino que tratara
de discernir qué procesos y circunstancias podrian llegar a combinarse
para que ese futuro, imaginario y distépico, ocurra. Porque esas transfor-
maciones, de ocurrir, no serian resultado del azar ni de una espontanea
demanda social por modificar habitos y rutinas, sino de poderosas fuer-
zas —cientificas, politicas, econdmicas e ideoldgicas— que las impulsaran
decisivamente.

En el escenario imaginado, la vida de Jonathan transcurre, suponga-
mos, en algun lugar de San Francisco, una ciudad en un pais del Primer
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Mundo. Podria objetarse que la comoda, —aunque quizas insipida— exis-
tencia de este personaje, no reflejaria el nivel de vida promedio de la po-
blacién o el de los sectores menos afluentes de la sociedad. O que, de
trasladarse la escena a un pais del tipo que, eufemisticamente, denomina-
mos “emergente”, la descripcion de la cotidianeidad seria mucho menos
glamorosa. Y a quien planteara esos reparos le asistiria toda la razon.

El hecho es que para que las cosas ocurran de uno u otro modo, hay
un actor social insustituible a la hora de propiciar, conducir, regular o im-
pedir que se produzcan los impactos y consecuencias sociales del cambio
tecnoldgico en ciernes. Ese actor es el Estado. Su papel seria crucial para
que el poder combinado de la industria y el establishment cientifico-tecno-
I6gico pudiera encauzarse en una direccion que aprovechara las ventajas
de la innovacién y evitara sus negativas consecuencias sobre el bienestar
e interés general de la sociedad.

Sélo el Estado, con el activo involucramiento de la ciudadania y las
organizaciones sociales, podrian poner freno a los excesos de un trans-
formismo tecnoldgico sin cauces, sin valores, que so6lo obedece a los des-
piadados principios del mercado o al ciego traspaso de fronteras de una
ciencia que olvida que el conocimiento debe ser puesto, en primer lugar,
al servicio del ser humano.

Sélo el Estado podra evitar que su capacidad de intervencion social
se vea superada por la velocidad del cambio tecnoldgico, para lo cual de-
beria conseguir que sus instituciones prevean la direccionalidad de esos
cambios y adquieran las herramientas de gestidn necesarias para adoptar
a tiempo las politicas publicas e implementar las regulaciones que permi-
tan controlar su ritmo y direccién.

Sélo el Estado podra impedir que la tecnologia ahonde la desigualdad
social o incremente la dependencia tecnoldgica frente a los paises lideres
y las poderosas empresas globalizadas que controlan el mercado de la
cienciay la innovacién.

Sélo el Estado podra proteger a los ciudadanos de la vulneracion a
su privacidad en una sociedad digitalizada, de los crecientes ataques del
ciberterrorismo, de la manipulaciéon informativa, del desempleo tecnolé-
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gico por sustitucion robética o de las caprichosas decisiones adoptadas
por arte de algoritmos inhumanos.

Pero quienes gobiernan también pueden ser artifices —inconscien-
tes, involuntarios o deliberados— de los peores escenarios imaginables.
Podrian ser complices activos de las fuerzas incontroladas del mercado
o la ciencia. Podrian utilizar las innovaciones tecnoldgicas para ejercer el
mas férreo y despoético control social, haciendo afiicos los valores e ins-
tituciones de la democracia. O, simplemente, podrian ignorar las sefiales
y tendencias que ya pueden advertirse, y seguir gestionando “como de
costumbre”, haciendo caso omiso de los procesos en curso, con lo cual,
condenarian a sus sociedades a situaciones de miseria y dependencia
inimaginables.

De todo esto trata este libro, es decir, de lo que deberian hacer los
estados en paises menos desarrollados para enfrentar los desafios de una
era exponencial que avanza a un ritmo vertiginoso, que tras las promesas
de un futuro mundo feliz, oculta graves amenazas para el bienestar de la
sociedad humana. Les invito a recorrer sus paginas.
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TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS
Y GESTION PUBLICA

El mundo enfrenta un periodo de transformaciones sin precedentes; me-
gatendencias que incluyen cambios demograficos, desplazamientos en
el poder econémico mundial, urbanizacién en gran escala, escasez de
recursos naturales y cambio climatico, solo por nombrar algunas. Pero
por lejos, los cambios mas dramaticos estan ocurriendo en la tecnologia,
la digitalizacion y la ciencia, donde la disrupcion se ha vuelto exponencial
(Sudrez y Abdallah, 2019).

Los gobiernos y organizaciones del sector publico se encuentran en
el epicentro de esta “tormenta perfecta” y deben replantearse qué significa
gestionar en una era disruptiva. Y deben hacerlo, al mismo tiempo en que
deben volver a ganar la confianza publica, que ha declinado casi en todas
partes. En un contexto de arenas movedizas, las instituciones estatales
tienen un papel crucial en prestar servicios a sus ciudadanos, tratando
de equilibrar las oportunidades creadas por la disrupcién (v.g., avances
tecnologicos como internet de las cosas, automatizacion o impresiones
3D) con las amenazas creadas por los propios facilitadores de estas opor-
tunidades (v.g., ciberterrorismo).
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Los estados nacionales, que hace mucho dejaron atras su etapa de
formacion y consolidacién, han visto modificarse sus fronteras con el
mercado, la sociedad civil, las instancias subnacionales de gobiernoy la
comunidad de naciones. Los pactos, funcional, distributivo y de goberna-
bilidad en que se funda todo estado (Oszlak, 2012), estan cambiando sus
términos originales. La gestion local ha ganado un renovado protagonis-
mo y las agendas estatales de las distintas jurisdicciones de gobierno
sufren cambios permanentes como resultado de la descentralizacién y
recentralizacion de la gestion. Se ha acentuado la tendencia hacia la in-
ternacionalizacion de los estados nacionales, que subordina su capacidad
de decision auténoma a acuerdos y compromisos con otros estados. Los
grandes temas que hoy conforman la agenda internacional —como los
flujos migratorios masivos de capitales y personas, la degradacién del
medio ambiente, los acuerdos tarifarios, la corrupcion, el trafico de dro-
gas, la invasién 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 globalizacion ha borrado esas fronteras y ha
hecho mds compleja la tarea de gobernar (Oszlak, 2006).

Una parte de estas transformaciones ha coincidido, creo que no ca-
sualmente, con los profundos cambios cientificos y tecnolégicos que se
vienen produciendo en los campos de la informacién y la comunicacion
(TIC), la inteligencia artificial (IA), la robética y sus multiples aplicacio-
nes. Esto ha llevado a muchos observadores a anunciar que el mundo ha
ingresado decididamente en la era exponencial o de la cuarta revolucion
industrial. Previsiblemente, la aceleracién de estos cambios producira con-
secuencias de enorme impacto sobre el mundo del trabajo, los avances
cientificos y las modalidades de gestién de lo publico.

En este libro reflexiono acerca de los desafios que entrafian estos
procesos desde el punto de vista de las capacidades estatales necesarias
para enfrentarlos e intentar resolverlos. Planteo asi que, si bien el mundo
ya incursiond en una nueva era, el campo de estudios sobre la gestion
publica no ha explorado todavia, suficientemente, los impactos que la
aceleracion del cambio tecnolégico tendra sobre la misma. Tampoco los
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gobiernos, al menos en los paises mas rezagados, parecen haber asumido
la responsabilidad de anticiparlos y de evaluar su futuro impacto sobre
su gestion. Por ejemplo, los generados por el surgimiento de cuestiones
sociales inéditas que exigirdn la asuncién de nuevos roles y funciones;
la consecuente modificacion requerida en el perfil y composicién de los
elencos de funcionarios; la digitalizacién de procesos administrativos a
través de sistemas y aplicaciones revolucionarios; o la atenciéon de ma-
yores demandas de participacion ciudadana en la gestion estatal en la
medida en que se difunda el estado abierto como modelo institucional
para la gestion publica.

Ante este inminente escenario, el libro alerta sobre la necesidad de
aumentar la capacidad de anticipacion y preparacion del estado para en-
frentar y adaptarse a estos cambios, para lo cual examina algunos de los
mecanismos y acciones que estan poniendo en marcha los paises que se
ubican a la vanguardia en la innovacién tecnoldgica.

Hay al menos tres razones que justifican esta preocupacién. Una es
que librado a su propia dindmica, el cambio tecnoldgico en ciernes pro-
ducird seguramente transformaciones profundas sobre la estructura de
poder de los paises, la produccién e intercambio de bienes y servicios en
el orden nacional e internacional y, por lo tanto, la propia naturaleza del
capitalismo como modo de organizacion social. Se requiere, por lo tanto,
un estado con capacidad preventiva y reactiva para enfrentar y conducir
este proceso, sin disuadir la innovacion tecnoldgica puesta al servicio de
la produccion de bienes y servicios de interés colectivo.

La segunda razén, de especial importancia para los paises emergen-
tes, es la posibilidad cierta de que, frente a la aceleracién del cambio tec-
noldgico, se ensanche la brecha entre los paises que lideran este proceso y
aquellos que ni siquiera contemplan por ahora la inminencia y magnitud de
sus impactos. Estda ampliamente demostrado que el desarrollo econémico
y social de los paises esta estrechamente correlacionado con su esfuerzo
de generacidn e incorporacién de conocimientos cientifico-tecnoldgicos
(CyT) a sus procesos productivos. Por lo tanto, es altamente probable que
aquellos que queden rezagados en la adquisicion de capacidades institu-
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cionales de sus estados para lidiar con esos cambios tecnoldgicos, seran
mas débiles y se veran mas subordinados a los paises lideres.

La tercera razon 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 regular
sus deletéreas consecuencias, la sociedad puede verse expuesta a la vora-
cidad de empresas y emprendedores para los cuales las consideraciones
éticas o morales no cuentan, primando solo los criterios puramente mer-
cantiles 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
educacioén, las plataformas de redes sociales, la ciberseguridad, etcétera.

Estas tres razones inspiran el presente trabajo. El abordaje y secuen-
cia elegidos para su exposicion es el siguiente. En la primera parte del
libro, pasaré revista a algunos de los principales avances que se estan
produciendo en las llamadas “tecnologias disruptivas”. A lo largo de este
analisis iré registrando algunas de las capacidades institucionales que
requeriran los paises para enfrentar y adaptarse a esta verdadera revo-
lucién tecnoldgica. Luego, analizaré en detalle los diferentes impactos,
positivos y negativos, que las tecnologias examinadas pueden producir
en los diferentes planos de la vida social, deteniéndome especialmente en
sus efectos sobre la gestion publica. En la segunda parte, haré referencia a
las politicas y acciones que se estan proponiendo para que los gobiernos
consigan aprovechar las ventajas de la innovacion tecnoldgica o morigerar
sus impactos negativos. Una seccién final resumira los hallazgos y con-
clusiones resultantes del analisis.

La irrupcidn de la era exponencial

Cuando se toma conciencia del desarrollo alcanzado por las nuevas tec-
nologias y se avizoran sus futuros avances, la expresion que mejor parece
describir su impacto es su “caracter disruptivo”. De origen inglés, “disrup-
tivo” es todo aquello que se refiere a una situacién, elemento, actividad,
comportamiento o decisién que produce una ruptura brusca con una rea-
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lidad o entorno estable y, en forma inexorable, conduce a un proceso de
cambio fisico o virtual. Una tecnologia disruptiva es, entonces, una innova-
cién que conduce al desarrollo de productos o servicios que representan
una ruptura definitiva con la tecnologia previamente dominante (Christen-
sen y Bower, 1995). Un caso clasico es la telefonia movil frente a la fija; o
la fotografia digital respecto de la tradicional. También puede tratarse de
una novedad que da solucidén a un problema del que no se tenia concien-
cia, hasta la aparicion de una solucién, como fue la tecnologia del GPS.

Las innovaciones que se estan produciendo actualmente en los dife-
rentes campos de la actividad econdémica y social, a raiz de los avances
en la electrdnica, la inteligencia artificial, la robética y otras disciplinas,
a menudo nos sorprenden, a veces nos deslumbran pero también nos
atemorizan. La velocidad que caracteriza a estos desarrollos es lo que
ha llevado a utilizar el término “exponencial”, propio de las matematicas,
para calificar a la nueva era que se esta gestando. O sea, una creciente
aceleracion del ritmo con que se producen los cambios en el tiempo. En
1965, Gordon Moore formulé la primera versién de lo que seria la Ley que
lleva su nombre, la que vaticinaba una tendencia que se viene registrando
inexorablemente: la tecnologia de la informacién creceria de modo expo-
nencial y no lineal, geométrica y no aritméticamente.® No se trata de un
proceso infinito, ya que llegado a un cierto punto del desarrollo tecnolégico
se produce un salto cualitativo, un cambio de paradigma, como el que
supuso pasar del tubo vacio como circuito Iégico de una computadora,
al transistor y luego al circuito integrado. Y tal vez, en el futuro, se pase a
circuitos tridimensionales, auto-organizados o moleculares.

Cuesta imaginar un mundo en el que se hagan realidad las trans-
formaciones que se anuncian, aun cuando hasta cierto punto ya estan
ocurriendo. La lista incluye tecnologias con fuerte impacto en areas tales
como las finanzas, la medicina, la educacion, la salud, la manufactura y

5 En su formulacion original, la ley de Moore, formulada por Gordon Moore,
uno de los fundadores de Intel, predice que el nimero de transistores en un circui-
to integrado denso, se duplica aproximadamente cada dos afios.
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la alimentacion. Solo que a diferencia de la época en que Schumpeter se
referia a la “destruccion creativa” del capitalismo como su caracteristica
central, el vértigo adquirido por los cambios que se avecinan requiere reali-
zar, para apreciar los alcances de este proceso, una operacién matematica
exponencial.

Lo mas notable es que la Ley de Moore ya no es aplicable tan solo
a los transistores, sino a una amplia gama de tecnologias cuyo ritmo de
desarrollo sigue un patron similar. Y ademas, sus efectos se potencian, en
la medida en que se combinan para crear nuevas aplicaciones, productos
y servicios. Muchas de ellas se hallan en constante flujo y evolucionan ac-
tualmente exponencialmente, como la ingenieria genética, los nanotubos
de carbdn, la desalinizacion marina, los robots agricolas, la e-movilidad
autéonoma o la realidad virtual. Por eso, algunos llegan a preguntarse qué
pasara, por ejemplo, cuando el procesamiento por computadoras, la rapi-
dez y exactitud de la impresion en 3D, la velocidad y precisién de la ma-
nipulacion del ADN, los sistemas de hardware robéticos multipropdsitos
y el software de disefio automatizado dupliquen su ratio de poder-precio
cada dos afios. Como observara Zimmermann (2018), ;qué no seremos
capaces de construir a bajo costo y con precisién dentro de, aproximada-
mente, una década?

Por cierto, los horizontes temporales de quienes estudian el ritmo
de estos procesos de innovacion son sumamente variables y algunos se
animan a hacer previsiones para dentro de un siglo. lan Pearson, uno de
los mds notorios futurélogos con un récord de 85% de aciertos en sus pre-
dicciones, ha pronosticado que hacia 2050, la tecnologia producira enor-
mes transformaciones en la vida de la humanidad (Muoio, 2016).° En una
entrevista realizada en 2016, anticipd 17 cambios significativos que, de
producirse, confirmarian el caracter exponencial que ha adquirido la inno-

6 Pearson es un respetado futurdlogo, fisico y matematico, titular de la con-
sultora Futurizon. Es miembro de la British Computer Society, la World Academy of
Art and Science, la Royal Society of Art, el Institute of Nanotechnology y la World
Innovation Foundation.
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vacion tecnolégica. La mayoria de esos cambios plantearian importantes
interrogantes éticos, econdmicos, culturales y sociales, que demandarian
diversas formas de intervencién estatal.

Como al momento de escribir este libro han transcurrido mas de tres

afios desde los prondsticos de Pearson, vale la pena describir sucintamen-
te cada uno de ellos y constatar, a partir de la evidencia existente, si se
han cumplido o tienen probabilidad de cumplirse. De paso, la descripcién
servira para adentrarnos en los temas que ocuparan nuestra atencion en
este libro:

1.

LOS DRONES, FINALMENTE, COMENZARAN A REALIZAR ENTREGAS DE MERCADE-
RIAS DENTRO DE LOS PROXIMOS DOS ANOS. En opinién de Pearson, su em-
pleo se veria limitado por normativas que impedirian su generalizacion.
A la fecha, la prediccién parece cumplirse sin que las regulaciones
impidan mayormente su difusion. La industria del delivery utiliza dro-
nesy robots para la entrega de paquetes, correspondencia, comidas y
bebidas. Robots de Starship Technologies ya han hecho 50000 entre-
gas en mas de 100 ciudades de 20 paises. Amazon puede transportar
paquetes de dos kilos a una distancia de 24 km. Ya existen robots “con
brazos y piernas”, capaces de sortear obstaculos, abordar vehiculos
auténomos y subir escaleras. Y se estan realizando pruebas avanzadas
con drones capaces de transportar cargas de gran volumen.

EN SEIS ANOS, UN HYPERLOOP NOS TRANSPORTARA ENTRE DOS CIUDADES. El
hyperloop es un sistema que transporta pasajeros y carga mediante
una capsula propulsada a través de tubos de baja presién, capaz de
desplazarse a la velocidad de un avion, reduciendo los viajes a minu-
tos en lugar de horas. Hasta ahora, el proyecto ha probado prototipos,
obtenido financiamiento privado e intentado obtenerlo también de los
gobiernos. Ademas de los Estados Unidos, Rusia y la India estan inte-
resados en este medio de transporte. Pero los altos costos de infraes-
tructuray el proceso de certificacién, demoraran probablemente hasta
2030 el inicio de esta forma de transporte.
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LAS MAQUINAS PODRIAN COMENZAR A PENSAR COMO HUMANOS, TAN PRONTO
COMO EN 2025. Pearson supuso, inclusive, que podrian hacerlo en 2020,
a partir de que la herramienta DeepMind de Google, para esa fecha,
habria adquirido “conciencia”, lo cual seria, seguin su vision pesimista,
el comienzo del fin. El hecho es que DeepMind logré, en 2019, derrotar
a dos campeones de deportes electrénicos (eSports), tras aprender a
jugar al videojuego StarCraft Il. Lo hizo a través del programa AlphaStar,
basado en una red profunda de aprendizaje neuronal. De modo que, al
menos en este caso, el avance tecnoldgico se adelanté a la prediccién.
LOS VUELOS ESPACIALES DISENADOS PARA ENVIAR GENTE A MARTE PODRIAN
COMENZAR A PRODUCIRSE EN 2030. Este prondstico daba sustento a la
intencion de Elon Musk, otro gurt de la era exponencial, de organizar
viajes espaciales tripulados por astronautas en 2024. Sin embargo, la
NASA estima que recién a partir de 2030 podra enviar estas misiones,
siempre que puedan resolverse los problemas de radiacién, microgra-
vedad y aislamiento. Al parecer, las dificultades tornan menos optimis-
ta el prondstico de Pearson.

LA PROSTETICA AVANZARA TANTO EN LA PROXIMA DECADA, QUE LE DARA A LA
GENTE NUEVAS DESTREZAS FisICAS. Citaba el caso de un joven bidlogo al
qgue se implanté un brazo bidnico accionado por un dron personal.’
Contribuyen al desarrollo de esta tecnologia la inteligencia artificial (en
adelante, IA) y la impresion en 3D. En efecto, es cada vez mas comun
que la tecnologia bidnica derribe las barreras fisicas que enfrentan las
personas discapacitadas, lo cual ademds de confirmar las predicciones
de Pearson, plantea profundas cuestiones, tales como qué significa
ser humano. Pero si bien el campo de la prostética controlada por el
cerebro con feedback sensorial se va convirtiendo en realidad, sus
altos costos, su relativamente escasa demanda y la dificultad de que
las compafiias aseguradoras aprueben los reembolsos, pueden limitar
su adopcion.

7 Véase https://www.businessinsider.com/bionic-arm-from-alternatit
ve-limb-project-has-drone-2016-6
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6. LA VESTIMENTA, EN LOS PROXIMOS 10 ANOS, PODRIA DARLE A LA GENTE DES-
TREZAS SUPER-HUMANAS. La profecia tomaba en cuenta el exoskeleton,
traje creado por Hyundai, que hace mas facil levantar cosas pesadas.
Pero ademas, Pearson concebia otras formas avanzadas de vestimen-
ta, como calcetas que facilitan el caminar o correr; o un traje similar al
de Spiderman, hecho de gel polimero, que aumenta la fuerza. Hoy, los
creadores del exoskeleton suefian con la posibilidad de que se pueda
correr por un bosque todo un dia sin experimentar cansancio y a mas
de 30 km por hora. Serviria también para aliviar la tarea de personas
que trabajan todo el dia de pie, como enfermeras, porteros o personal
de vigilancia. Si bien es probable que esta tecnologia siga avanzando,
plantea cuestiones éticas respecto a si debe ser desarrollada y en qué
circunstancias deberia ser utilizada.

7. EN LA PROXIMA DECADA, LA REALIDAD VIRTUAL REEMPLAZARA A LOS LIBROS
DE TEXTO. La prediccion se fundaba en la posibilidad de mostrar a es-
tudiantes, “en vivo” (via Realidad Virtual, en adelante RV), batallas del
pasado; o de explorar la Gran Barrera de Coral, como ya lo hacia la
version beta de la aplicacion Expedition, de Google. El tiempo parece
darle la razén a Pearson. De acuerdo a un reciente trabajo de la Uni-
versidad de Warwick,? la realidad virtual es un método de ensefianza
mucho mas atractivo y emocionalmente positivo que el aprendizaje
a través de videos y libros de texto. Segun los académicos de dicha
universidad, la realidad virtual tiene un gran potencial para suplementar
o reemplazar los métodos tradicionales de ensefianza y crear nuevas
experiencias. Esta conclusion se obtuvo a partir de una investigacion
experimental realizada con estudiantes expuestos a ensefianza con
RV, textos y video (Allcoat y Von Muhlenen, 2018).

8. LOS SMARTPHONES SE VOLVERAN OBSOLETOS HACIA 2025. Se burlaran de
quien todavia utilice uno de esos aparatos. También en este caso, ello
ocurriria gracias a los avances en la realidad aumentada. Pearson agre-

8 Véase https://www.researchgate.net/publication/329292469_Learning_in_
virtual_reality_Effects_on_performance_emotion_and_engagement
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gaba que en la proxima década seria posible encender una pantalla
en un pequefo brazalete o pulsera, lo que tornaria innecesario llevar
consigo el aparato celular. Basaba su prediccién en el hecho de que
la compafiia Magic Leap ya estaba desarrollando esa tecnologia. Hoy,
gigantes como Apple, Microsoft, Google y Facebook compiten para
lograr este reemplazo. Se prevé que consistan en cristales de realidad
aumentada muy sofisticada que trasladaran la pantalla desde las ma-
nos, para fijarla permanentemente frente a la cara, convirtiendo a los
consumidores en ciborgs (mitad robots, mitad humanos). Una tecno-
logia que, como la describiera el tecnélogo Mark Pesce, ofrece a cada
uno “una visién privada de su propia realidad”, llegando al limite de que
el mundo se convierta en la pantalla, algo en cierto sentido, terrorifico.
Mark Zuckerberg, el creador de Facebook, actualizé la prediccién de
Pearson, anticipando que la nueva tecnologia estaria disponible tan
temprano como 2022. Mas aun, el CEQO y creador de Magic Leap, Rony
Abovitz, redobl6 la apuesta reiterando su conviccién de que algun dia,
sus anteojos Goggle reemplazaran a los teléfonos, la TV, las laptops
y las tablets.

EN LOS PROXIMOS 10 ANOS, LOS VEHICULOS AUTONOMOS SE HABRAN DIFUNDI-
po. Tal vez seguiran teniendo la forma de un automdvil actual o la de
una sencilla caja de acero capaz de transportar personas, sefialaba
Pearson. Pero con el enorme nimero de empresas que ya estaban
experimentando con esa tecnologia, era bastante previsible que esos
vehiculos estuvieran disponibles en una década. Pearson confiaba mas
en un sistema de contenedores que operaran conjuntamente que en
vehiculos sin conductor, a los que consideraba mas costosos y com-
plicados. Pues bien, multiples predicciones mas actualizadas anticipan
que estos vehiculos estaran funcionando en los préximos 2 o 3 afios.
Waymo, compaiiia de Google, acaba de anunciar que pronto, sus prime-
ros vehiculos estaran recorriendo las calles de Los Angeles para ma-
pear la ciudad. Pero las predicciones de las 11 compafiias que lideran
el desarrollo de estos vehiculos, manifiestan diferentes expectativas
respecto de la fecha en que circularan plenamente de forma auténoma
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y sin conductor, ubicandola entre 2020 y 2030, con lo que tenderian a
coincidir con Pearson.

10.EN 20 ANOS, LAS IMPRESIONES EN 3D PODRIAN SER EMPLEADAS PARA CONS-

11

TRUIR UN MAYOR NUMERO DE CASAS. En 2016, ya se habia iniciado una
carrera para construir la primera casa mediante impresién 3D. Por en-
tonces, la compafiia china Winsun anunciaba que utilizando esa tecno-
logia habia construido 10 casas en un dia, a un costo de 5000 ddlares
cada una; y un profesor de la Universidad de Southern California traba-
jaba en una impresora 3D gigante, capaz de construir una casa entera,
con conductos eléctricos y de plomeria incluidos. Hoy esa prediccion
es una realidad y no habra que esperar dos décadas para que se gene-
ralice. Icon, una empresa fabricante de impresoras 3D, consiguié pro-
ducir una pequefia casa de 32,5 m? en 48 horas, a un costo de 10000
dolares y trabajando al 25% de su capacidad. Con su nueva version de
impresora y uso total de capacidad instalada, podria producir la misma
casa en solo 24 horas y a un precio de 4000 ddlares. Gran numero de
firmas de Dinamarca, Francia, Italia, Rusia, Eslovenia, Holanda y los
Estados Unidos, ya ofrecen estas impresoras para la construccion, con
gran variedad de precios, tamafos, materiales y tecnologias.

.A PARTIR DE 2030, LAS PERSONAS PODRIAN COMENZAR A UTILIZAR ROBOTS

PARA LAS TAREAS DEL HOGAR Y PROPORCIONAR ACOMPANAMIENTO TERAPEU-
Tico. Para Pearson, la difusién de los robots tendria como principal
objetivo servir de compafiia, dado el creciente nimero de personas que
viven solas. Al momento de formular esta prediccion, Toyota anunciaba
planes para asistir a la gente en sus hogares. Los desarrollos, desde
entonces, anticiparon en una década el prondstico del futurélogo. Ac-
tualmente, existen robots con aspecto humanoide y otros, que pare-
cen platillos voladores o aspiradoras. Facilitan las tareas del hogar o
procuran compafiia, seguridad, asistencia o entretenimiento. Algunos
limpian pisos, cortan el césped o mantienen el aseo de las piscinas;
también siguen a sus duefos con cargas pesadas en el supermercado,
el aeropuerto o el hogar.
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12.HACIA 2045, PODRIAMOS VIVIR EN UN MUNDO VIRTUAL TIPO MATRIX. Pearson
aludia al filme que describe un futuro en el que la realidad percibida
por los humanos es simulada por maquinas que pacifican y someten
a la poblacién. Basaba su prondstico en los avances en nanotecnolo-
gia, que harian posible conectar el cerebro humano a computadoras y
vivir en un mundo simulado. Elon Musk, CEO de Tesla, era quien habia
sugerido esta idea a partir de su concepto de “hilo neural”, un siste-
ma cerebro-computadora sin cables que adicionaria una capa digital
de inteligencia a nuestro cerebro. Pues bien, pareceria que no habra
que esperar tanto: Elon Musk acaba de presentar en la Academia de
Ciencias de California el nuevo Neuralink, un hardware que parece ser,
a la vez, una herramienta de ultima generacién para comprender el
cerebro, un avance clinico para personas con desérdenes neuroldégi-
cos o el préximo paso de la evolucién humana. En su presentacion
anuncié que un mono ya habia sido capaz de controlar un ordenador
con su cerebro. Neuralink realiza una cirugia no invasiva con un robot
tipo “maquina de coser”, capaz de implantar en el cerebro hilos de un
cuarto del didametro de un cabello humano. Al penetrar en el cerebro,
enviaradn informacion a un pequefio procesador conectado mediante
una app a nuestro movil. En el segundo trimestre de 2020 comenzaran
pruebas con humanos.

13. TAMBIEN HACIA 2045, LA GENTE PODRIA CONVERTIRSE EN CYBORGS (MITAD RO-
BOT-MITAD PERSONA). Si para entonces se consigue vincular los cerebros
a computadoras, podria utilizarse la misma tecnologia para producir
esa suerte de “centauro” tecnoldgico. Pearson suponia que la mayor
dificultad estribaria en restricciones gubernamentales a su uso. Difi-
cilmente se permitirian soldados tecnolégicamente “mejorados”, con
mentes super-avanzadas; o ejecutivos conectados a maquinas. A me-
diados de 2018, Pearson precisé mas su prondstico y ajusto las fechas:
cuando el 99% de la mente funcione digitalmente en “la nube” (y no en
“las nubes”), el paso siguiente, si uno se preparé y ahorré lo suficiente,
seria conectarse a un androide para usarlo como el propio cuerpoy,
de ahi en mas, asistir al propio funeral y seguir adelante, siendo “como
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antes”, s6lo que mas joven y con un cuerpo mejorado. Eso si, ocurriria
recién en 2050. Ciencia ficcion o no, ya el cine ha creado la ilusién de
un mundo semejante.

T4.HAcIA 2040, LA GENTE PODRA CONTROLAR A TRAVES DE LA |A TODOS LOS
ARTEFACTOS DE SU HOGAR. Hoy, con el reconocimiento facial y de voz,
esto ya es en parte realidad, lo que seguramente anticipara en mucho
la prediccion de Pearson. Se habla actualmente de smart homes, u
hogares inteligentes, donde a diferencia de lo que ocurria poco tiempo
atras, ya no es necesario programar robots y dispositivos de la casa
para controlar el riego, la iluminacién, el cierre de puertas y ventanas
o la temperatura, ya que han comenzado a comercializarse productos
que incluyen IA para hogares inteligentes. El proceso de integracion del
cableado y dispositivos demandara todavia unos afios, pero los cos-
tos de programacién podran distribuirse entre los clientes y usuarios
de esos productos inteligentes. Existen, no obstante, riesgos para la
privacidad de los usuarios, ya que la informacién podria ser hackeada.
Un ladrén potencial podria llegar a conocer las preferencias y rutinas
del hogar, lo que genera problemas de ciberseguridad.

15. EDIFICIOS SUPER-ELEVADOS PODRIAN FUNCIONAR COMO MINI-CIUDADES EN LOS
PROXIMOS 25 ARNOs. Esta prediccion se basé en un difundido informe
(Smart Things Future Living) que produjo la empresa Samsung en
2016. El informe imagina rascacielos gigantes, que podrian albergar
ciudades enteras, a partir del desarrollo de tecnologias a base de nano-
tubos de carbono e hilos de diamante Nano, con las que podrian crear-
se potentes megaestructuras que superarian con creces los rascacie-
los de hoy. El futuro imaginado por Samsung orilla la ciencia ficcion y
se extiende al préximo siglo. Sin perjuicio de retomar el tema en otra
seccién de este libro, sefialo que la tendencia a construir edificios de
una elevacion desconocida hasta hace poco se estd extendiendo a raiz
de la aceleracion del proceso de urbanizacién, la creciente demanda
constructiva y los avances tecnoldgicos. La Jeddah Tower, en Arabia
Saudita, que estard habilitada en 2021, serd, con 167 pisos, el edificio
mas alto del mundo. Pero la Sky Mile Tower de Japén, con 1700 me-
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tros de altura, serd considerablemente mas alto si llega a completarse
dentro de unos 30 afios. China no se queda atras y, de hecho, pronto
dos tercios de todos los edificios mas elevados del planeta estaran en
Asia. Hasta se ha llegado a concebir el X-Seed 4000, un gigantesco
edificio con la forma del Monte Fuji, donde podrian vivir mas de un
millén de personas. Si bien se alcanzaron a disefiar sus planos, lo mas
probable es que nunca sea construido.

16.HAcIA EL ANO 2050 DEPENDEREMOS TOTALMENTE DE ENERGIAS RENOVABLES.

Solo se requerirdn combustibles fdsiles para la aviacién. Cableados
submarinos harian posible el uso de energia solar desde lugares como
el desierto del Sahara y este recurso alcanzaria una enorme difusion.
Las granjas solares en el Sahara podrian estar disponibles, tal vez, en
2030. La fision nuclear brindaria energia domiciliaria en 2045y un lus-
tro mas tarde, dejarian de utilizarse totalmente las fuentes de energia
no renovables. La evidencia actual es que los fotovoltaicos solares y
el viento constituyen las opciones preferidas del sector de la energia,
con un creciente nimero de paises que generan mas del 20% de su
electricidad a partir de estas fuentes.

17.EL TURISMO ESPACIAL SERA POSIBLE EN 2050, PERO SOLO PARA LOS RICOS.

Pearson se basaba en los planes de dos compaifiias, Blue Origin y Spa-
ceX, para posibilitar, tecnolégicamente, esta opcion turistica. Hoy son
12 las empresas que compiten en una carrera para alcanzar esta meta
y, al parecer, la posibilidad estd mucho mas cerca de lo previsto. Ya es
posible adquirir un pasaje o hacer una reserva de viaje. Virgin Galactic
fij6 una tarifa de 250 000 ddlares y mas de 650 personas han hecho re-
servas para vuelos futuros. Blue Origin cobraria una tarifa similar, pero
la tecnologia que emplearia seria diferente. También hay empresas
que proponen construir “hoteles” espaciales adyacentes a la Estacién
Espacial Internacional, como Bigelow Aerospace, Orion Span o Axiom
Space, las que por la médica suma de entre 10 y 55 millones de dola-
res, prometen acomodar turistas durante una a dos semanas, previo
entrenamiento intensivo. 2021 o 2022 serian las fechas mas préximas
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para iniciar estos viajes, lo cual anticipa en décadas el pronéstico de
Pearson.

Nadie puede afirmar si Pearson mantendr3, o tal vez superarg, su récord
de aciertos en las predicciones comentadas. Existe probada evidencia
de que la mayoria de ellas se estd cumpliendo, al margen de que su rea-
lizacion pueda adelantarse o atrasarse en el tiempo. Lo que es menos
evidente es que la mayoria de esas transformaciones son el resultado del
avance simultaneo o sucesivo de conocimientos cientificos y desarrollos
tecnoldgicos que, a través de su compleja combinacion, hicieron posible
la creacién de estos multiples dispositivos, aplicaciones, productos y ser-
vicios que caracterizan a la cuarta revolucion industrial.

En los préximos capitulos, describiré brevemente la evolucién his-
torica de las principales innovaciones tecnolégicas que posibilitaron el
acceso a esta nueva era, para luego abordar el analisis de algunas de sus
combinaciones. Entre las primeras, trataré el desarrollo de las tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC), big data, inteligencia artificial y
robotica. Y entre las segundas, las impresiones 3D, las criptomonedas, los
vehiculos auténomos, el internet de las cosas y las ciudades inteligentes.
En cada caso, intentaré identificar los principales desafios que cada una
de esas innovaciones plantea desde el punto de vista de la intervencién
estatal.

Pasado y futuro de las TIC

A comienzos del presente siglo, antes de que se popularizara la expresion
“era exponencial”, se volvié habitual referirse a la época actual como la
“era de la informacién” (o la “era digital” o de las TIC). Y es pertinente
comenzar el andlisis de las tecnologias que caracterizan a la cuarta revo-
lucién industrial, con una breve referencia a aquellas que en su desarrollo,
despliegue y combinacion, crearon las bases para que las otras, que exa-
minaré en sucesivas secciones, fueran posibles.

Se atribuye a Francis Bacon la frase “la informacion es poder”, aunque
en realidad no aparece en ninguna de sus obras y si, en cambio, en el Le-
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viatan de Thomas Hobbes. Para ser precisos, en el capitulo X de esta obra,
De Homine, este autor afirma: scientia potentia est, sed parva, es decir,
“el conocimiento es poder, pero pequefio”. Sin duda Hobbes no alcanzé a
vislumbrar hasta qué punto, siglos mas tarde, el poder de la informacién y
el conocimiento alcanzarian la magnitud actual. Tampoco, que su empleo
podria llegar a servir, tanto para hacer gobernable un Estado como para
que éste ejerza un poder despoético sobre sus ciudadanos, tornando al
Leviatan —monstruo biblico—, en terrorifica realidad.

Con respecto al poder de la informacion arriesgaré una interpretacién
histérica un tanto audaz. Conceptualmente, el poder se asocia con la dis-
ponibilidad y utilizacién de recursos: 1) de coercion o violencia, 2) mate-
riales o de dinero, 3) ideoldgicos y 4) de informacién. Y su magnitud, com-
binacion y empleo han variado segun los contextos y épocas histéricas.
Durante el esclavismo y la servidumbre, la coercién fisica constituy6 un
recurso de poder gravitante para someter poblaciones y prevalecer en las
contiendas. Los medios materiales pasaron a ser un recurso insustituible
desde las tempranas etapas del capitalismo. La ideologia ha sido motor
fundamental de movilizacién social y legitimacion politica en los procesos
revolucionarios mas contempordneos. Y estoy convencido de que en la
actualidad, la informacién —como medio de acceso al conocimiento y a
sus aplicaciones- es el recurso de poder dominante de esta era digital.
Por algo, en las referencias a nuestra época, abundan expresiones como
“sociedad de la informacion” o “economia del conocimiento”.

La distincion entre datos, informacion y conocimiento ha sido objeto
de numerosos trabajos e ilustrada con la denominada “pirdmide de DICS”
(Garcia Marco, 2011; Oszlak, 2009), sin perjuicio de lo cual, dato, informa-
cién y conocimiento siguen siendo utilizados casi indistintamente en el
lenguaje popular.
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PIRAMIDE DE DICS

SABIDURIA

CONOCIM‘

Si bien la “piramide” jerarquiza el proceso logico de reunir datos para
producir informacién, y de comparar y analizar diversas fuentes de infor-
macién para generar conocimiento, agrega ademas un escalén superior: la
sabiduria. La diferenciacion entre conocimiento y sabiduria es tan antigua
como la formulada por Platén, cuando distinguia entre doxa (conocimien-
to basado en opiniones sin base ni evidencia) y episteme (conocimiento
verdadero, sistematico y amplio). Desde la perspectiva tedrica y practica
de la decision politica, la distincidn jerarquica que establece la “piramide”
es fundamental para destacar el verdadero valor y trascendencia de su
“pequefio” apice: la aplicacién del conocimiento, o mejor aun, de la sabi-
duria, a la tarea de gobernar. Sobre todo, en vista del predominio, en los
paises menos desarrollados, de procesos de formulacién e implementa-
cién de politicas en los que la motivacion para la accién prevalece sobre
la comprension de la materia sobre la que se actua. Tal como lo observara
Hirschman, hace muchos afios, para caracterizar el estilo decisorio predo-
minante en América Latina.

La difusiéon y omnipresencia de la tecnologia de la informacién y la
comunicacion (TIC) que caracterizan a la vida cotidiana y a la organiza-
cidn social en esta era digital, la han constituido en fuerza decisiva de la
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evolucion social. Su desarrollo ha sido posible merced a la coincidencia y
combinacién de diferentes innovaciones, como es el caso de la mayoria de
las tecnologias que estamos analizando. Sintéticamente, todo comenzé
con la aparicién de las primeras computadoras cuando finalizaba la Segun-
da Guerra Mundial. A medida que éstas evolucionaban, fueron surgiendo
innovaciones como el encriptamiento de datos, los grandes centros de
cémputos, la invencion de la World Wide Web o el sistema de hipertexto,
hasta la aparicion en 1995 de una supercomputadora capaz de realizar
en un segundo lo que una calculadora operada por una persona podia
llevarle 30000 afios. La primera década de este siglo fue testigo, suce-
sivamente, de la explosidn de los macrodatos o, simplemente, Big Data,
como popularmente se los llama, asi como de la Web 2.0, que revolucioné
la transmisién, comunicacion e intercambio de datos.®

En la evolucion de la tecnologia informatica suelen identificarse seis
generaciones que, desde las primitivas computadoras de tubos de vacio
introducidas en los anos 1940, fueron atravesando cada vez mas acele-
radamente las sucesivas etapas que caracterizaron a cada generacién.
Recién la tercera generacion se baso en la tecnologia de chip integrado
y la cuarta y quinta aumentaron la eficiencia de los chips informaticos al
desarrollarse la tecnologia de integracion a gran, y a ultra-gran escala.

Con la mejora del hardware, el aumento del ancho de banda de la
red y el desarrollo de algoritmos mas sofisticados, las arquitecturas para-
lelas iniciaron una quinta generacién que incrementoé significativamente
la eficiencia de la computacidn. La canalizacién (pipelining) y el alma-
cenamiento en caché fueron, a su vez, dos de las técnicas de hardware
que aumentaron el rendimiento computacional, conduciendo a mayores
velocidades de procesamiento.

9 En 2010, Eric Schmidt afirmé en una conferencia sobre Techonomy en Lake
Tahoe, California, que la informacién creada por el mundo entero entre los comien-
zos de la civilizacion y 2003 era de 5 exabytes. Y que, en ese momento, esa misma
cantidad era creada cada dos dias.



TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS Y GESTION PUBLICA 49

Ya en la sexta generacién actual, la capacidad de procesar y almace-
nar datos en forma descentralizada crecié enormemente con la introduc-
cion de tecnologia de PC sobre IP, de alta sensibilidad y definicion, basada
en la compresién de visualizacién avanzada para ofrecer a los usuarios
finales, maquinas virtuales locales o basadas en la nube como opcién
a las computadoras locales. Con un almacenamiento mas econémico,
procesadores mas rapidos y redes de area amplia de mayor ancho de
banda, las computadoras redujeron su tamafo aumentando su capacidad
de prestacién. La informatica se volvié asi mas veloz, inteligente, pequeia
y conectada, simulando en cierta forma al cerebro humano y mejorando la
capacidad de adoptar decisiones basadas en el analisis de datos.

Previsiblemente, estos desarrollos continuaran acelerdndose. En se-
tiembre de 2019, Google anunciaba que su laboratorio de computacion
habia alcanzado la “supremacia cuantica”, término acunado por James
O’'Brien en 2012 para describir el punto en el que las computadoras cuan-
ticas conseguirian hacer cosas imposibles para una computadora clasica
(O’Brien, 2019). En sdlo 200 segundos, una computadora cuantica de 53
Q-bits pudo resolver un problema que a Summit, la computadora tradicio-
nal mas poderosa del mundo, le hubiera llevado 10000 afios (La Nacién,
2019). Y si bien esta nueva generacién de hardware es todavia inestable y
los desafios ingenieriles que aun deben enfrentarse son enormes, marcan
el inicio de una etapa en la que ya se consigue una capacidad de calculo
“doblemente exponencial” (una potencia de potencias), fenédmeno que no
tiene registros en otras dinamicas.

Simultaneamente, se han producido notables avances en la comuni-
cacion movil, hasta llegar actualmente a la que se conoce como la revolu-
cion 5G, que producira importantes consecuencias sociales, empresariales
y geopoliticas. Esta nueva generacion en las comunicaciones, desarrollada
por la empresa china Huawei, es 40 veces mas rapida que la actual 4G,
con un significativo aumento del volumen de datos capaces de ser trans-
mitidos (Castells, 2019).
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El Big Data se agiganta

Una de las consecuencias de las innovaciones descriptas fue la posibili-
dad de procesar grandes conjuntos de datos a fin de identificar patrones
recurrentes y elaborar modelos predictivos para la toma de decisiones.
Este campo especializado en el desarrollo de las TIC se conoce habitual-
mente como Big Data. La complejidad de las actividades de recoleccién,
almacenamiento, busqueda, comparticidn, analisis y visualizacién de estas
grandes cantidades de datos se vio facilitada, a su vez, por el desarrollo
de la inteligencia artificial, la mineria de datos y las técnicas de andlisis
(analytics) y business intelligence. El crecimiento de la capacidad de pro-
cesamiento coincidio con el simultdneo aumento en la recoleccion masiva
de datos provenientes de nuevas fuentes de alimentacién, como sensores
inalambricos, camaras y dispositivos maviles.

Mas del 90% de todos los datos actualmente disponibles en el plane-
ta Tierra se produjo en el siglo actual. La sideral diferencia con el pasado,
ya advertible en 2005, llevo a O'Reilly Media a acufiar el término Big Data.
No obstante, el uso de grandes volimenes de datos para interpretar qué
puede revelar su contenido tiene raices histéricas muy lejanas, que podrian
extenderse hasta 7000 afios atrds, cuando en la Mesopotamia (Asia Me-
nor) se introdujo la contabilidad para registrar el crecimiento de cosechas
y ganados. Muchos siglos después, en 1663, el estadistico inglés John
Graunt accedié en Londres a los boletines de mortalidad y analizé los
datos para comprender las causas de decesos durante la peste bubdnica
y establecer un sistema de alerta. Graunt es considerando el primer de-
mografo, fundador de la bioestadistica y precursor de la epidemiologia. A
partir de alli la actividad censal continu6 sin avances significativos hasta
que en 1887, Herman Hollerith inventé una maquina computadora que
podia leer agujeros a partir de perforaciones en tarjetas de cartulina, apli-
cable en el registro y procesamiento de datos censales.

El primer gran proyecto en materia de procesamiento de datos obe-
deci6 a una iniciativa del presidente Roosevelt, cuando el gobierno de los
Estados Unidos se vio enfrentado a la necesidad de registrar los aportes
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de 26 millones de contribuyentes a la seguridad social y de tres millones
de empleadores. Fue IBM la empresa que obtuvo el contrato para desa-
rrollar maquinas capaces de leer tarjetas perforadas en forma masiva.
La reduccién de los tiempos de procesamiento comenzo con la maquina
Colossus, que en 1943 permitio al gobierno britanico descifrar los cédigos
nazis durante la Segunda Guerra Mundial. El artefacto identificaba patro-
nes en los mensajes interceptados, a una velocidad de 5000 caracteres
por segundo, lo que redujo una tarea que duraba semanas, a unas pocas
horas. A partir de 1952, la recién creada National Security Agency se vio
rapidamente desbordada por el cimulo de datos generados durante la
Guerra Fria, lo que requirié la contratacién de mas de 12000 criptélogos en
una década para descifrar informacion de inteligencia. Otro hito trascen-
dental fue la decision del gobierno estadounidense de construir, en 1965,
el primer Centro de Datos para almacenar en un solo lugar, 742 millones
de declaraciones de impuestos y 175 millones de huellas digitales, trans-
firiéndolos a cinta magnética. Y aunque el proyecto fue suspendido, se
acepta generalmente que marcé el comienzo de la era de almacenamiento
electronico de datos.

Tim Berners-Lee inventd la red mundial (World Wide Web) en 1989,
cuando intentaba compartir informacién a través de un sistema de hi-
pertexto, ignorando todavia el real impacto que tendria su invento. Las
conexiones a internet crecieron rapidamente en los 90 y ya en este siglo, la
sucesioén de innovaciones adquirié un ritmo frenético. En 2005 nace la Web
2.0, que multiplica las posibilidades de registro y procesamiento de datos
que hasta entonces permitian las herramientas de business intelligence
existentes y crece al ritmo del desarrollo de las redes sociales y empresas
startups que aprovechan la masiva creacion y flujo de datos. Y en 2011,
el Informe McKinsey sobre Big Data anunciaba que en 2018, los Estados
Unidos enfrentaria un déficit de 140000 a 190000 cientificos de datos, asi
como 1,5 millones de ejecutivos de datos (McKinsey, 2011).

Data Analytics (o analitica de datos) surgié como un desarrollo natu-
ral de estas tendencias. Se atribuye a Peter Denning haber anticipado las
posibilidades predictivas que ofrecen grandes volimenes de datos. En un
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trabajo de 1990, afirmé que era “posible construir maquinas capaces de
reconocer o predecir patrones en los datos sin que entiendan el significa-
do de tales patrones. Eventualmente, esas mdaquinas podrian llegar a ser
tan veloces como para procesar grandes flujos de datos en tiempo real”
(Denning, 1990). Ya en 1956, en un taller organizado en Dartmouth College,
varios participantes predijeron que en no mas de una generacion existiria
una maquina tan inteligente como un ser humano, tras lo cual millones de
ddlares fueron destinados a convertir esta vision en realidad. La empresa
subestimo groseramente las dificultades y a partir de 1973, los gobiernos
de Gran Bretafia y los Estados Unidos suspendieron el financiamiento,
iniciando lo que se conocié como el “invierno de la IA”. A comienzos de
los afios 80 una nueva iniciativa visionaria del gobierno japonés renovo
el interés de los gobiernos y la industria, que volvieron a invertir enormes
sumas para el desarrollo de la IA, pero la desilusién frente al necesario
poder computacional (hardware) retrajo, una vez mas, el financiamiento re-
querido. Fue recién en el presente siglo que la IA se convirtié en un boom,
cuando el mayor poder de las computadoras posibilité la aplicacién de
técnicas de machine learning a la solucién de diversos problemas, tanto
en la academia como en la industria.

Un nuevo lenguaje comenzé a construirse alrededor de estos de-
sarrollos. Por ejemplo, business intelligence comenzé a utilizarse para
hacer referencia al analisis descriptivo de datos originados en distintos
indicadores de negocios, cuya consulta y visualizaciéon agregada permi-
te obtener una visién acerca de ciertos procesos que ocurrieron o estan
ocurriendo en una organizacion. Data mining o mineria de datos, aludié a
la identificacion de tendencias o patrones basada en grandes bancos de
datos, con fines de analisis predictivos. Por su parte, el término machine
learning recortd un area de las ciencias informaticas dedicada al estudio
y construccion de algoritmos que ofrecen predicciones u opciones de de-
cisién basadas en un conjunto de casos, campo en el que convergen la
inteligencia artificial, la estadistica y la optimizacién matematica. Estos
algoritmos son fundamentales para la aplicacién de técnicas de data mi-
ning. La expresidn data science se reservd para designar al conjunto de
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principios y fundamentos cientificos y aplicados, que orienta la extraccién
de conocimiento a partir de datos, asi como la utilizaciéon de herramientas,
técnicas y procedimientos de la mineria de datos. Por ultimo, big data aca-
bé definiendo al conjunto de tecnologias utilizadas en la mineria de datos
y en la business intelligence, que permiten procesar y analizar datos que,
por su volumen o su complejidad de procesamiento, exceden la capacidad
de las computadoras convencionales.

Puede advertirse facilmente cierto grado de superposicion entre los
términos recién descriptos, propio de un campo de estudio y experimen-
tacion que se esta desarrollando a un ritmo vertiginoso. Otro “pariente”
cercano a esta familia semantica es “analytics” o “data analytics”, que en
su version mas simple no seria mas que “el estudio del analisis” (Foote,
2018). Como ocurre con los deméas miembros de esta familia, sus origenes
pueden rastrearse muy atras en el tiempo. Se ha querido ver, por ejemplo,
que Frederick Taylor o Henry Ford fueron pioneros de la “analitica de datos”
(como se la suele llamar en espafiol) en su aplicacién a la administracién
del tiempo y velocidad del trabajo. Mas estrictamente, analytics se define
como investigacion, descubrimiento e interpretacion de patrones recurren-
tes, identificables en grandes volimenes de datos, reiterandose una vez
mas cierta superposicion con la mayoria de los términos anteriormente
descriptos. Y esto no es todo, ya que analytics ha incorporado varios ad-
jetivos que especifican sus variadas aplicaciones: predictiva, cognitiva,
prescriptiva, descriptiva, aumentada o de big data.

Lo que es claro es que la “analitica de datos” se basa en estadisticas
y aprovecha todas las herramientas informaticas disponibles, como com-
putacion “en la nube” (cloud computing), modelacién de datos, mineria de
datos, inteligencia artificial y machine learning. En su versién “aumentada”,
reduce la labor de los especialistas al automatizar los pasos requeridos
para aprender de los datos, en tanto los procesa, limpia y analiza, produ-
ciendo conocimientos que permiten instruir a quienes deben interpretarlos
o tomar decisiones a partir de los mismos. En definitiva, la analitica de
datos reduce costos operativos en el almacenamiento y analisis de datos,
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identifica oportunidades, estima costos, evalla estrategias de accion, an-
ticipa tendencias y funda decisiones informadas.

Con relacion al futuro de Big Data'y Analytics en los Estados Unidos,
Metzenbaum (2018) se pregunta como deberian los gobiernos federal, es-
tadual y local utilizar y comunicar datos y andlisis basados en los mismos
para mejorar el desempefio futuro en diferentes dimensiones, incluyendo
impacto, resultados del gasto publico, equidad, calidad de la interaccién,
confianza y comprension de las cuestiones de la agenda estatal. Al desta-
car en su respuesta la importancia de estas herramientas de gestion para
mejorar el desempefio gubernamental, el autor enumera los siguientes
interrogantes:

1. ¢Qué problemas requieren atencion, cual es su importancia relativa
y cudles sus causas? ;De qué depende la posibilidad de enfrentarlos
rapida, exitosa, eficiente y equitativamente?

2. ¢Existen practicas de gestion que funcionan bien y prometedoramente
podrian ser replicadas en otros casos? ; Tienen esas practicas efectos
secundarios indeseables que pueden ser reducidos o prevenidos?

3. ¢Cdémo pueden aprovecharse oportunidades de descubrimiento y me-
jora? ;Qué riesgos y avances futuros debe anticipar y planificar el go-
bierno?

En su respuesta, Metzenbaum (2018) sefiala que pese a un historial im-
portante de recoleccién y procesamiento de datos, a menudo el gobierno
federal de los Estados Unidos fallé en reunir datos relevantes para fijar po-
liticas o publicé datos con demoras inexplicables, impidiendo o debilitando
la capacidad para adoptar cursos de accién informados, tanto del gobierno
como de terceros. Volveré sobre este punto al tratar las recomendaciones
que se sugieren a los gobiernos.

El somero anélisis efectuado en esta seccidn, sirvio en ultima instan-
cia como prolegémeno para adentrarnos en el andlisis de un campo del
conocimiento que sobrevuela todas las innovaciones expuestas y que,
sin el desarrollo de estas ultimas, no hubiera sido posible: la inteligencia
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artificial (o IA). También conocida como machine intelligence, se refiere a
la inteligencia demostrada por maquinas, en contraste con la inteligencia
natural de seres humanos y animales. Dentro de la ciencia de la computa-
cion, IA es el estudio de “agentes inteligentes”, es decir, todo dispositivo
capaz de percibir su entorno y adoptar cursos de acciéon que maximizan
las perspectivas de lograr exitosamente sus fines. Coloquialmente se uti-
liza IA para referirse a maquinas que imitan funciones “cognitivas” que los
humanos asocian con capacidades mentales como aprender, reconocer
lenguajes, programar o resolver problemas.

Estas capacidades de las maquinas inteligentes, intimamente rela-
cionadas con las innovaciones en el campo de la robética, son las que
abren algunos de los interrogantes y dilemas mas complejos de la era
exponencial. Y, en tal sentido, plantean serios desafios en el disefio de
politicas publicas responsables que, sin disuadir los avances tecnolégicos
en esta materia, impidan o desalienten aquellos desarrollos que potencial-
mente entrafian riesgos a la seguridad, la ética, la salud o el bienestar de
los ciudadanos.

Inteligencia artificial sin artificios

“Bienvenidos a la era exponencial”, reza un texto de Udo Gollub, encabe-
zado de este modo y difundido en su pagina web, que dio hace unos afios
la vuelta al mundo. En el mismo el autor sintetizaba los conocimientos
que habia adquirido luego de asistir a un encuentro en la muy publicitada
Singularity University, suerte de oraculo tecnolégico del futuro del mundo.™

10 Singularity University es una entidad educativa no tradicional, fundada en
2008 por Ray Kurzweil y Peter Diamandis, en el Centro de Investigacion Ames de
la NASA, en Silicon Valley, Estados Unidos. Se trata de una institucion desestruc-
turada y futurista que entrena a los lideres mundiales en el uso de las nuevas
tecnologias para poder resolver desafios en diferentes disciplinas cientificas. Ade-
mas de ser un centro de capacitacion, funciona como una aceleradora de startups,
empresas consolidadas, agrupaciones y gobiernos para implementar soluciones
innovadoras a los diferentes desafios que enfrenta la humanidad. Uno de sus ob-
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Aclaremos que singularity, nombre de la mencionada institucion, es
un término que no se utiliza en el sentido de “singularidad”. Corresponde,
en realidad, a una acepcion relacionada con la tecnologia (technological
singularity), un hipotético punto en un tiempo futuro, en el que el desarrollo
tecnoldgico se vuelve incontrolable e irreversible, resultando en cambios
insondables para la civilizacién humana. En su versidon mas popularizada,
la hipétesis de la singularidad —o explosién de la inteligencia— supone que
un agente inteligente (como un software de computacién basado en inte-
ligencia artificial general) alcanzaria una “reaccién incontrolable” a través
de ciclos de autosuperacion, en los que cada nueva y mas inteligente ge-
neracion apareceria cada vez mas rapidamente, causando una explosién
de inteligencia (una poderosa superinteligencia) que, cualitativamente,
superaria de lejos a la inteligencia humana.

Durante la ultima década, personalidades como Stephen Hawking y
Elon Musk expresaron su preocupacion por las consecuencias de singu-
larity y su potencial beneficio o sus catastréficos efectos sobre la raza
humana, llegando a plantear que la “inteligencia artificial general” podria
llegar a extinguir la humanidad y hacer realidad el apocalipsis (Luckerson,
2014). Si se inventara una superinteligencia, sea mediante la amplificacion
de la inteligencia humana o de inteligencia artificial, generaria capacida-
des de resolucién de problemas y destrezas inventivas que los humanos
no poseen. Tal inteligencia superior a la humana tendria la capacidad de
mejorar en forma auténoma su propio software y hardware o de disefiar
una maquina de incluso mayor capacidad. Asi, iteraciones de mejoras au-
ténomas recursivas podrian acelerarse hasta el punto de singularity. Por
eso se ha concluido que la primera maquina ultrainteligente seria la ultima
invencién que el hombre necesitaria de ahi en mas, siempre que esa ma-
quina fuera suficientemente décil para informarnos cémo controlarla. De lo
contrario, segun sefialé Hawking en una entrevista con la BBC de Londres,
“el desarrollo de una completa inteligencia artificial podria significar el

jetivos es potenciar y generar iniciativas que impacten a mil millones de personas
en los proximos 10 afios. Ya ha establecido subsedes en Sevilla y Tel-Aviv.
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final de la raza humana.” Los humanos, limitados por su lenta evolucion
bioldgica, no podrian competir y serian superados. Y ante la indiferencia
que advertia entre los investigadores frente a la necesidad de proteger a
los humanos de los riesgos de la IA, agregaba irénicamente: “Si una civili-
zacion alienigena superior nos enviara un mensaje diciendo, ‘Llegaremos
en unas pocas décadas’, jresponderiamos simplemente: ‘OK, avisennos
cuando lleguen, dejaremos las luces encendidas’'? Probablemente no, pero
eso es mas o menos lo que esta ocurriendo con la IA” (Hawking, 2014).

Voces coincidentes y disidentes se sumaron al debate sobre este
tema. Para otro guru de los negocios tecnolégicos como Elon Musk (Tesla
y SpaceX), la IA equivale a “convocar al demonio”, considerandola la ma-
yor amenaza para la raza humana, incluso mas peligrosa que las armas
nucleares. En su prédica, Musk hace un llamamiento al establecimiento de
regulaciones nacionales e internacionales para el desarrollo de la IA. Por
su parte, en su libro Superintelligence, Nick Bostrom, director del Future of
Humanity Institute de la Universidad de Oxford, plantea que una vez que
las maquinas sobrepasen el intelecto humano, podrian decidir erradicar
rapidamente a los humanos utilizando diversas estrategias, como difun-
diendo virus patégenos, reclutando y poniendo a humanos de su parte o
simplemente empleando la fuerza bruta. El mundo del futuro seria tecnolé-
gicamente mas avanzado y complejo, pero no estariamos aqui para verlo:
“un Disneyland sin nifios”.

James Barrat es un escritor y documentalista que entrevist6 a gran
numero de investigadores y filosofos de la IA para su libro Nuestro inven-
to 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 superinteligencia
en competencia con los humanos. Por lo tanto —propuso en su libro— se-
ran necesarias meticulosas instrucciones que contrarresten a sistemas
capaces de autoconciencia, mejora continua y orientacion 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 ficcion,
a quien se atribuye el término “singularidad” para describir el punto de in-



58 EL ESTADO EN LA ERA EXPONENCIAL

flexion antes comentado. Su prondstico es aln mas negativo, al considerar
ese punto como inevitable incluso si se acordaran normas internacionales
para regular el desarrollo de la IA. Para él, la ventaja competitiva (econé-
mica, militar, incluso artistica) de cada avance en la automatizacion es
tan decisiva que adoptar leyes o imponer restricciones que prohiban tales
cosas solo asegurara que alguien las obtenga antes, abriendo incluso la
posibilidad de extincién fisica de la raza humana.

Muchos otros autores han descartado o, al menos, planteado serias
dudas acerca de que la humanidad alcance el punto de singularity. Segun
Searle (2014) las computadoras no tienen inteligencia, ni motivacion, ni
autonomia, ni capacidad de agencia. Las disefiamos para funcionar como
si tuvieran alguna suerte de psiquismo, pero no hay realidad psicologica
en las correspondientes pautas de comportamiento. Y en una encuesta
entre autores especializados en aprendizaje de maquinas, al preguntar-
seles acerca de la posibilidad de una explosién de inteligencia, 12% la
admitié como “altamente posible”, 17% como “posible”, un 21% le asigné
un “virtual empate”, 24% la consideré “poco posible” y 26%, como “muy
poco posible” (Grace et al., 2014).

La mayoria de los métodos para crear mentes super o transhumanas
entran dentro de alguna de las siguientes dos categorias: amplificacién del
cerebro humano e inteligencia artificial. Y los medios para ello abundan,
incluyendo la bioingenieria, la ingenieria genética, las drogas nootrépicas
(o inteligentes), los asistentes de IA, las interfaces directas cerebro-com-
putadoray la transferencia mental. Es aqui donde, ademads de la interven-
cién de los cientificos y tecndlogos, se requiere la intervencién estatal a
través de politicas publicas activas.

La invasion robdtica

No hace mucho, en un centro comercial en Japén, me acerqué a una mesa
de informes atendida por una joven elegantemente uniformada y sonriente,
para hacer una consulta. Resulté ser un robot, que respondié cortésmente
a mis preguntas con voz clara y en inglés, después de haber accionado
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yo los botones necesarios. Naturalmente, tomé la instantanea del caso e
inclui la experiencia en mi anecdotario de viajes.

Mi posterior interés en las tecnologias disruptivas me permitié apren-
der que en el caso de la robdtica, como en el de casi todas las demas
tecnologias aqui tratadas, hay detras de los desarrollos actuales una larga
historia que vale la pena conocer para rastrear sus origenes y las sucesi-
vas innovaciones producidas a través del tiempo.

Cronoldgicamente, se suele ubicar la aparicion de las primeras re-
ferencias a robots —o a artefactos capaces de desempefiarse en parte
como tales— en la antigua Grecia, cuando el ingeniero Hero de Alexandria
produjo dos textos, Pneumatica y Autémata, en los que se testimoniaba la
existencia de cientos de “asombrosas” maquinas capaces de movimiento
autémata (Simon, 2018). Se conoce que en la antigiiedad y en la Edad
Media eran populares diversas herramientas, juguetes e instrumentos de
relojeria y uso en el culto que tenian capacidad de movimiento mecanico,
accionados por simples sistemas de levas. Autdmatas con aspecto de
animales o humanoides entretuvieron a sucesivas generaciones y ya en el
siglo XVIII, su construccion habia avanzado hasta el punto de desarrollarse
maquinas complejas, como figuras humanas tocando una flauta, monjes
besando una cruz o patos graznando, batiendo sus alas y “comiendo”. “El
Turco”, autémata que jugaba al ajedrez con humanos y ganaba la mayoria
de las partidas, tuvo como rivales a Napoleon y Federico el Grande. Pero se
trataba de un ingenioso engafio, con un diminuto ajedrecista que acciona-
ba las piezas desde el interior de un mufieco dotado de cierta capacidad
de movimiento.

Con la Revolucién Industrial y el desarrollo de las matematicas, la
ingenieria y la ciencia, la construccién de maquinas y motores de vapor
automatizaron un gran nimero de procesos manufactureros que incre-
mentaron la precisién y los volimenes de produccién. En 1920, Karel Ca-
pek publicé una obra teatral de ciencia ficcion a la que llamé R.U.R. (Ros-
sum’s Universal Robots), con lo que por primera vez aparecié el término
“robot”, tomado de una antigua palabra eslava que significaba algo asi
como “trabajo mondtono o forzado”. Fue 30 afios antes de que Unimate,
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—un brazo mecanico capaz de transportar moldes de metal fundido— fuera
disefado como el primer auténtico robot, que en 1961 fue incorporado por
General Motors en su planta de New Jersey. De ahi en mds se convirtieron
en herramientas habituales en la industria, para luego incorporarse, entre
muchas otras, a actividades militares, espaciales, de entretenimiento o de
bldsqueda y rescate de personas.

En definitiva, un robot no es mas que una maquina automatica progra-
mable capaz de realizar determinadas operaciones de manera auténomay
sustituir a los seres humanos en algunas tareas, en especial las pesadas,
repetitivas o peligrosas. Son impulsados por activadores, poseen sensores
que les permiten adaptarse a nuevas situaciones y con la incorporacién
de 1A, adquieren la posibilidad de aprender y asi convertirse en maquinas
inteligentes. Su capacidad de aprendizaje —machine learning— se produce
a través de la introduccion de redes neuronales en grandes volimenes de
datos, que a través de “algoritmos de entrenamiento”’, estructuran, dan sen-
tido y permiten identificar ciertos patrones. La potenciacion y aceleracién
del cambio producido en este campo durante los Ultimos 10 afios deriva
de, al menos, la convergencia de tres factores: 1) el progreso producido
en las técnicas de construccion de algoritmos; 2) el enorme poder de
computacion que supuso pasar de las unidades de procesamiento central
(CPU) a unidades de procesamiento grafico (GPU), agregando ademas
clusters de cémputo a la nube; y 3) la enorme disponibilidad de datos, con
flujos de voz e imagenes, que continuamente se agregan por millones,
posibilitando el trabajo de los algoritmos de entrenamiento. Agréguese a
la lista la simultanea aparicion de diversas 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 robética (v.g., maquinas, sistemas y vehiculos
auténomos).

Lo que los robots tienen en comun es el intento de que den sopor-
te o empoderen a sus “socios” humanos con capacidades robdticas y,
en ultima instancia, complementar objetivos humanos. Esto ha sido asi
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desde tiempo inmemorial. La rueday la polea, dos grandes inventos de la
humanidad, sirvieron para reducir la fatiga y el esfuerzo. El vapor y la elec-
tricidad, para acelerar los procesos productivos y acortar los tiempos de
desplazamiento. Los robots resumen, en su construccion, muchos de los
avances tecnolégicos que el ser humano ha conseguido reunir y combinar
inteligentemente para aumentar el bienestar y mejorar la calidad de vida.

Actualmente, los robots exploran la superficie de Marte, reparan
oleoductos en las profundidades del océano, realizan cirugias en hospi-
tales, desactivan bombas en campos de batalla, cuidan ancianos y llevan
a cabo toda clase de tareas en fabricas. Los vehiculos auténomos pronto
surcaran los cielos y los caminos. Hasta “la mds antigua profesion del
mundo” comenzo 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, sexuales, serviciales,
combatientes y mascotas.

Por lo tanto, estos robots inteligentes pueden sustituir con ventaja
muchas tareas actualmente desempefiadas por seres humanos (obreros,
empleados y profesionales), con lo cual se renueva la polémica cuestion
de la posible pérdida de empleos resultante de la continua innovacién y
desarrollo tecnolégico, suscitada desde las primeras etapas de la revo-
lucién industrial. La preocupacion, en realidad, trasciende la cuestion de
la creciente sustitucion de trabajadores por robots, al difundirse el temor
de que éstos puedan llegar a adquirir una inteligencia superior a la de los
humanosy los riesgos que su presencia y multiplicacion podrian generar
en diferentes esferas de la vida humana. Mds aln, su “personificacion”,
esa flsonomia humana con que a veces los presenta tanto la industria
como la ficcién, los ha rodeado de un halo entre inquietante y siniestro.
Ello se debe en parte a que la robética incorpora nuevas herramientas de
IA que le otorgan a sus “criaturas” una creciente capacidad de aprendi-
zaje. Se teme entonces que, en lugar de servir y facilitar a las personas la
realizacion de multiples tareas, podrian llegar a esclavizarlas e, incluso,
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a dominar el mundo a través de avatares y androides (ver Del Monte,
Hawkings, Musk, etc.)."

11 En 2045 “la especie dominante ya no seran los humanos, sino las maquinas”,
opina Louis del Monte, fisico y autor del libro ‘La revolucion de la inteligencia artifi-
cial'. Y advierte sobre los posibles problemas respecto a las maquinas. Del Monte
reveld al periddico Business Insider sus pensamientos acerca de la inteligencia
artificial y la singularidad, un punto indeterminado en el futuro en el que la inteli-
gencia artificial no solo superara su propia inteligencia, sino que superard también
a laiinteligencia humana en su conjunto. El experto estima que esto podria suceder
a mas tardar hacia 2045. “Hoy en dia no hay ninguna legislacion sobre la cantidad
de inteligencia que una maquina podria tener y lo interconectada que podria estar.
Si eso continla, miren la tendencia exponencial. Vamos a alcanzar la singularidad
dentro del marco de tiempo que la mayoria de los expertos predicen. A partir de
ahi veran que las especies principales ya no seran los seres humanos, sino las
magquinas”, opina el especialista. Segun Del Monte, el proceso no va a parecerse a
una guerra al estilo de ‘Terminator’. “En la primera parte del mundo posterior a la
singularidad uno de los escenarios es que las maquinas trataran de convertir a los
humanos en ciborgs [en parte humanos, en parte maquinas]”, sostiene él. “Las ma-
quinas haran grandes avances en la tecnologia médica, la mayoria de los humanos
tendran mas tiempo libre y vamos a pensar que nunca lo hemos pasado mejor”.
Sin embargo, segun el fisico, el problema consiste en que las maquinas nos veran
como “una especie impredecible y peligrosa”. Del Monte cree que las maquinas
llegardn a ser autoconscientes y tendran capacidad para protegerse. “Podrian ver-
nos de la misma manera en la que nosotros vemos los insectos dafiinos”, ya que
somos una especie inestable que crea guerras, tiene armas para acabar con el
mundo y crea virus informaticos, considera el experto. Un grupo de cientificos y
empresarios, entre ellos Elon Musk y Stephen Hawking firmaron una carta abierta
con la promesa de garantizar los beneficios de la investigacién de la IA para la
humanidad. El documento, elaborado por el Future of Life Institute (FLI), sefiala
que los cientificos deberian tratar de detener los riesgos que podrian acabar con
la humanidad. Segun la carta, en el corto plazo la inteligencia artificial podria de-
jar a millones de personas sin trabajo. A largo plazo, podria tener el potencial de
convertirse en una distopia de ficcion, en la que la inteligencia superior a los seres
humanos comenzaria a actuar en contra de su programacion. Anteriormente, la
inteligencia artificial ya habia sido descrita por el fundador de SpaceX, Elon Musk,
como una amenaza que podria ser “mas peligrosa que las armas nucleares”. El
famoso investigador también habia descrito el desarrollo de las maquinas auténo-
mas como una manera de “invocar al demonio”.
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No cabe duda de que la respuesta cultural a la robética tiene implican-
cias politicas, porque las politicas afectan aquello que se permitird o no
hacer a los robots. Afecta dénde insistir en la primacia de las decisiones
humanas respecto de aquellas que se deleguen a las maquinas. Habra
que considerar también su impacto cultural sobre la vida cotidiana. ;Se
sentirdn confortables las personas que aborden un avién sin piloto, aliin a
sabiendas de que un dron de pasajeros tiene un mejor récord de seguridad
que un avién tripulado por un piloto? ;Estara un paciente desconcertado
o gratamente sorprendido por un dispositivo médico con el que puede
mantener una pequefia charla? ;Estara aterrorizado o se sentira seguro
por uno que le efectla incisiones quirdrgicas de altisima precisién? El
contexto cultural, la sociabilidad o los estereotipos tecnolégicos influyen
las respuestas a estas preguntas.

La robdtica social, una nueva disciplina, se ocupa de disefar robots
cuyo comportamiento esta inspirado por la forma en que los humanos se
comunican entre si. Estos especialistas pueden incorporar a su repertorio
de conducta, posturas, tiempos de movimientos, prosodia del lenguaje o
reacciones a personas o medio ambiente, para facilitar la comunicacién
del estado o intenciones del robot. El objetivo de tales sistemas es permitir
a quienes los observen o empleen, a interactuar con ellos sin entrenamien-
to previo, lo cual abre toda clase de posibilidades de aplicacién en la vida
cotidiana.

Desde el punto de vista de la formulacién de politicas, lo importante
es tomar conciencia de cudles son las opciones que se enfrentan en el di-
sefio de robots que las personas querran usar o con los cuales interactuar.
Hace casi una década, Wallach (2011) planteaba que, colectivamente, nos
hallamos en medio de un didlogo orientado a comprender mejor qué signi-
fica ser humano. Existen presiones para adoptar, rechazar o regular a los
robots y a las tecnologias que alteran la relacion cuerpo-mente. Sefialaba,
al respecto, algunos interrogantes fundamentales: ; Cémo navegaremos,
individual o colectivamente, las oportunidades y peligros que ofrecen las
nuevas tecnologias? Con tantos sistemas de valores diferentes compi-
tiendo en el mercado de ideas, ;qué valores deben informar a las politicas
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publicas? ;Qué tareas resulta apropiado asignar a los robots y qué cuali-
dades incorporan los humanos a tareas que ninguin robot podra emular,
al menos en un futuro previsible? ;A partir de qué momento, jugar con la
mente o el cuerpo humano se vuelve inapropiado, destructivo o inmoral?
¢Existe un limite? ;Hay acaso algo esencial acerca de ser humano que es
sagrado y debe preservarse? (Wallach, 2011).

No son preguntas sencillas de responder. Entre los principios no ne-
gociables que deberan respetarse se encuentra el de la responsabilidad del
agente individual humano. En el desarrollo de robots y tecnologias comple-
jas, aquellos que disefian, comercian e implementan sistemas no deben
ser excusados de responsabilidad por las acciones de esos sistemas.
Deberan rechazarse aquellas tecnologias que despojan a la gente de su
libre voluntad. Esto alcanza tanto a los robots como a la neurotecnologia.
Asi como las economias pueden estancarse o recalentarse, ello también
puede ocurrir con el desarrollo tecnoldgico. El rol central de la ética, la ley
y las politicas publicas en el desarrollo de robots y neurotecnologias con-
sistira en modular su tasa de desarrollo y diseminacién. Comprometer la
seguridad, el uso apropiado o la responsabilidad, es una invitacién a una
crisis, en la que la tecnologia es cémplice. Los dafios causados por desas-
tres y la reaccién a esos dafios pueden poner en ridiculo, irracionalmente,
el progreso tecnoldgico. No esta claro todavia si los mecanismos de po-
liticas existentes proporcionan herramientas adecuadas para manejar el
impacto acumulativo de tecnologias convergentes. Si los descubrimientos
cientificos continlan progresando al ritmo actual, habrd muchas oportu-
nidades para considerar nuevos mecanismos que orienten trayectorias
de investigacion. Sin embargo, el ritmo se esta acelerando, de modo que
la necesidad de visién y planeamiento se vuelve mucho mas apremiante.

Frente a la distopia de la singularidad se ha contrapuesto la utopia
de la multiplicity (multiplicidad), un escenario en el que los humanos tra-
bajarian o interactuarian armoniosamente con robots. En la realidad, ya
esta ocurriendo, en tanto un automovil tiene hoy control adaptativo de
crucero o una aspiradora automatica recoge el polvo de nuestro living
mientras leemos el periédico. Ken Goldberg, especialista en robdtica de la
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Universidad de California, Berkeley, piensa que la singularity es un dispa-
rate 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 destornilladores 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 medicamen-
tos o frazadas a enfermeras en los hospitales. En Walmart, hace tiempo
que enormes robots recorren los pasillos de sus depédsitos inventariando
existencias. Y en Amazon, que emplea mas de 100000 robots, han esta-
blecido una fructifera convivencia con humanos para acelerar la busqueda,
empaque y envio de mercaderias a sus clientes. Recientemente, sus traba-
jadores 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 dis-
topia de la singularidad, algunas certezas se dibujan claramente en el
horizonte imaginable:

* LalAylarobédtica continuardn desarrolldndose y nuevas aplicaciones
se seguiran adoptando en multiples aspectos de la actividad y las ne-
cesidades humanas.

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

* Laconvivencia de trabajadores humanos y robots, asi como la interac-
cién de estos con diversos tipos de usuarios (v.g., pasajeros, enfermos,
televidentes, hackers) producira, probablemente, importantes cambios
psicoldgicos, socioldgicos, econémicos y éticos cuyos efectos recién
comienzan a estudiarse y deberan profundizarse en el futuro.

* El desempleo tecnoldgico ocasionado por la creciente adopcion de
robots, impactara sobre los mercados de trabajo de maneras y con in-
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tensidades diferentes segun paises y areas de actividad, generando la
necesidad de politicas publicas que morigeren, corrijan e intenten regu-
lar sus negativas consecuencias 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 alienacién, desigualdad y sufrimiento humanos si
los gobiernos y los factores de poder no aciertan en adoptar a tiempo
las decisiones y cursos de accion que lo impidan.

Sobre este ultimo punto, quiero detenerme en tres tipos de aplicaciones
especificas de la robodtica, que han despertado y continuaran desper-
tando fuerte controversia: los robots sexuales, los robots militares y la
telepresencia.

Robosex

Comencemos por los robots sexuales. A primera vista, Harmony luce
como un robot conversador, metido dentro de una mufieca Barbie de ta-
mafio real y anatomicamente perfecta. Pero una mirada mas atenta nos
permite advertir que este, como otros robots sexuales, podria perturbar
radicalmente la forma en que interactuamos con la tecnologia, asi como
con otros seres humanos. Incluso, una proporcién no insignificante de
la poblacién podria optar por dejar de interactuar con humanos. Los ro-
bots ya no se limitan a desplazar empleos y a hacerse cargo de tareas
domésticas. También pueden proporcionar servicios mas intimos, como
relaciones sexuales.

Ya muchos autores se preguntan si esto es inevitable y, si lo fuera,
si es algo moralmente admisible. Muy rapidamente se han formado dos
bandos: aquellos que defienden la creacién de estos robots, incluyendo
a sus fabricantes, distribuidores y usuarios, y quienes han convertido su
lucha por prohibirlos en una causa ética y épica.

Naturalmente, sus creadores y fabricantes apelan a argumentos clara-
mente falaces para justificar su criatura. Matt McMullen, CEO de Realbotix
y RealDoll, que creara a Harmony, sostiene que su relaciéon con humanos,
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con los que habla e interactua, “abre una Caja de Pandora de psicologia 'y
ciencia”. En cierto modo lo considera un objeto artistico que admite toda
clase de especificaciones del usuario, con lo cual este puede ver satis-
fechas todas sus expectativas de compaiiia sexual. Y destaca que para
muchas personas, la interaccién con estos robots les permite comportarse
sin inhibiciones, sin riesgo de someter sus opiniones o conductas al juicio
de humanoides solo programados para darles grata compaifiia.

McMullen admite que la relacion humano-humano es inherentemente
superior a la relacién humano-magquina, pero aduce que para ciertas per-
sonas con dificultades para conectarse con otras, puede hacerlas felices
y llenar un vacio existencial. Sobre todo, segun afirma, los robots con IA
no mienten ni decepcionan. Son lo que son. Si han sido programados para
amar, no se desviaran de ese objetivo. Al final de cuentas, una gran can-
tidad de relaciones humanas se quiebran, son disfuncionales o producen
infelicidad. Y, en todo caso, todo se reduce a preguntarse si funciona para
una persona especifica. O sea, “si el robot, si la A consigue que una per-
sona sienta amor, y realmente lo siente, ;qué importancia tiene si es real
o no?” El creador de Harmony opina que los robots son cosas y van a ser
una presencia habitual en todas partes. Algunos se pareceran a personas
y otros, a aspiradoras eléctricas, pero esto es inevitable y es hacia donde
se dirige la tecnologia.

Las opiniones acerca del impacto de los robots sexuales llegan hasta
prondsticos sombrios, como el eventual descenso de la poblaciéon mundial
en la medida en que a hombres y a mujeres les resulte preferible mante-
ner relaciones con robots. Nuestro ya conocido futurista, lan Pearson,
pronostica que los robots hipersexualizados pronto dejaran de ser fanta-
sias de ciencia ficcién; hacia 2050, pronostica, tener sexo con robots sera
una practica comun, incluso mas extendida que sexo entre humanos. Las
encuestas parecen avalar este prondstico. Segun la llevada a cabo por
YouGov Omnibus, el 49% de los estadounidenses esta de acuerdo con
Pearson. Mas aun, un 24% de los hombres y un 9% de las mujeres con-
sideraron posible llegar a tener sexo con estos sexbots. Por su parte, un
estudio de la Foundation for Responsible Robotics (FRR) llegé a la conclu-
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sién de que hasta dos tercios de los hombres y alrededor del 30% de las
mujeres, estaban a favor del uso de robots sexuales (Sharkey et al., 2017).
Por ejemplo, serian utiles para que las parejas separadas por la distancia,
pudieran mantener su relacion a través de sexo virtual. Para un tercio de
los encuestados, esta clase de acto seria semejante a una masturbacién
mientras que para soélo un 14%, tener sexo con un robot se pareceria a ha-
cerlo con una pareja. Y para un 27%, esta clase de experiencias no encaja
en ninguna de esas opciones.

El tema de la infidelidad no es ajeno a la problematica que genera
la posibilidad de relacionarse con robots sexuales. Para un 32% de los
estadounidenses seria un acto infiel mientras que para un 33% no lo se-
ria, aun cuando en la opinién de las mujeres encuestadas pesa mas la
primera opcién.

Los criticos sefialan el riesgo de que los robots sexuales refuercen la
tendencia a convertir a la mujer en objeto. Algunos se preguntan si al tener
capacidad de aprendizaje y, en cierto modo, de adquirir “conciencia” de si
mismos, los robots no reclamaran que se les conceda derechos.’? Y los
mas pesimistas imaginan un escenario como el que proyecta la inquietan-
te serie Westworld, un mundo de ciencia ficcién y suspenso, en el que los
robots de un parque de diversiones futurista enloquecen y se convierten
en una amenaza para los visitantes humanos. Retomaré el tema al analizar
las politicas que se estan impulsando en diferentes paises para enfrentar
la cuestion de los robots sexuales.

12 Ya existe un antecedente. Sophia es un robot humanoide (ginoide), desarro-
llado por la compafiia Hanson Robotics con sede en Hong Kong, que en octubre
de 2017 se convirtié en una ciudadana saudi, siendo asi el primer robot con ciu-
dadania de un pais. Fue disefiada para aprender y adaptarse al comportamiento
humano y trabajar con humanos. Consultado el 10 de abril de 2019 en https:/
es.wikipedia.org/wiki/Sophia_(robot)
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Robética militar: ;quién acciona el gatillo?

En materia militar, la IA y la robética estan realizando importantes avances
en las areas de defensa y seguridad, sobre todo en el desarrollo de armas
auténomas o LAW (Letal Automated Weapons). Las principales poten-
cias mundiales invierten crecientemente en programas y tecnologias para
aventajar a posibles adversarios en el terreno militar, lo cual crea una per-
manente presion para prevalecer en este campo (Gronlund, 2019). Segun
este autor, estas inversiones parecen marcar las etapas tempranas de una
carrera armamentista basada en la IA, al estilo de lo que ocurrié durante
el siglo pasado con la amenaza de una confrontacion nuclear. Una carrera
que incentiva la velocidad y la precision, por encima de la seguridad y la
ética, en la que en el largo plazo no habra vencedores.

Al parecer, desde el punto de vista tecnoldgico, las armas auténo-
mas —sobre todo, drones— son mas faciles de producir que un automovil
auténomo. Utilizarian el hardware militar ya existente, pero en lugar de
que un soldado decida si el dron debe disparar a un blanco, la decisién le
sera confiada a un algoritmo que, al efecto, dispondra de un listado prede-
terminado de personas u objetivos a partir de la informacion reunida por
videos y filmaciones que le permiten identificar sus objetivos. O podra ser
entrenado a través de imagenes de combate para predecir si recibira ins-
trucciones de disparar, o si debera hacerlo a cualquiera que porte objetos
identificables como armas o que no vista el uniforme de fuerzas amigas.
Las técnicas de reconocimiento facial y de objetos han evolucionado su-
ficientemente como para resultar esenciales para estas armas letales.

Ademas, desde el punto de vista logistico y comunicacional, las LAW
son infinitamente mas eficientes que las armas convencionales. Pueden
ser lanzadas o utilizadas por miles a la vez, y no requieren feedback de
instrucciéon humana para operar. Incluso, segun opinan algunos, pueden
ser “mads éticas” (sic), ya que los humanos suelen cometer crimenes de
guerra a poblaciones inocentes, o pueden verse sometidos a mayor estrés,
fatiga o confusién, que generan errores. Los robots, en cambio, siguen es-
trictamente el codigo que tienen inscripto. Como planteara Scharre (2018):
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“nunca se enojan ni buscan venganza; y no es dificil imaginar armas futu-
ras que puedan superar a los humanos en distinguir entre una persona que
esgrime un rifle y otra que sostiene un rastrillo”. Pero, Scharre agrega, este
razonamiento peca de un error fatal, ya que lo que es legal no es siempre
justo ni ético. Un cddigo moral podria inducir a un soldado a no abatir a un
nifo que porta un arma; pero en ausencia de tales codigos, podria cometer
una violacién a una victima. Un robot no haria ni lo uno ni lo otro.

Mi doble, el robot

Por ultimo, me referiré a la denominada “telepresencia”, es decir, el uso
de video digital y tecnologia de redes para lograr que dos 0 mas personas
interactuen como si estuvieran presentes en una misma localizacién. Se-
gun el cientifico Marvin Minsky, la idea se originé en una breve historia de
ciencia ficcion escrita en 1942 por Robert A. Heinlein.™ En la actualidad,
las tecnologias de telepresencia incluyen robots, hologramas, realidad vir-
tual e interfaces mecanicas capaces de crear la semejanza fisica de los
movimientos realizados por un usuario remoto.

Los usuarios, estimulados por la aplicacion de estas tecnologias,
adquieren la sensacion de hallarse fisicamente en ese lugar remoto. La
utilizacién de esta tecnologia se ha difundido en el mundo empresario,
donde mediante el empleo de micréfonos, videocamaras y grandes pan-
tallas, ejecutivos localizados en diferentes lugares geograficos pueden
interactuar como si estuvieran en un mismo lugar. También se estd incre-
mentando su utilizacion en el sector publico.

13 El autor, de prodigiosa imaginacién, concibié la ficticia historia de Waldo
Farthingwaite-Jones, un genio de la mecanica. que consigue superar la miastenia
grave que lo aqueja y le impide levantar objeto alguno, desarrollando y patentando
el “Pantografo Reproductor Sincrénico Waldo F. Jones”. Munido de un guante y un
arnés, Waldo consigue controlar a distancia, solo moviendo su mano y dedos, una
poderosa mano mecdanica que se populariza con su nombre. Es asi que, basados
en esta historia, los manipuladores remotos reales desarrollados muchas décadas
después, se conocieron como “waldoes”; algunos, incluso, los denominé asi la
NASA.
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Entre otros usos, la telepresencia abrio la posibilidad de que las per-
sonas tengan la capacidad sensorial de hallarse fisicamente presentes
en un lugar al que podria ser dificil, peligroso o inconveniente trasladarse.
Otras posibles aplicaciones y desarrollos permiten que una agencia de no-
ticias obtenga una visién mas acabada de un evento politico, que un ejecu-
tivo pueda participar de una conferencia via robot, que un cientifico pueda
obtener informacion o que un grupo de rescate conduzca a sobrevivientes
a un lugar seguro. Debido a la distancia, todas estas actividades reque-
ririan interfaces de control remoto y modelos de autonomia compartida.

Pero al margen de sus multiples aplicaciones, la telepresencia ha
tenido mas difusioén en aquellos casos en que un individuo necesita parti-
cipar de un evento remoto a través de un robot. Por ejemplo, un ejecutivo
enfermo que para estar “presente” durante una junta o reunion de directo-
rio, inicia sesion desde su domicilio a través de un robot que se hallaen la
oficinay lo “conduce” a la sala de conferencias. Una vez alli, puede resultar
mas practico y natural que el robot se localice y oriente hacia las personas
fisicas que estan hablando, utilizando la instalacion sonora y extendiendo
asi la idea de autonomia local. Tal comportamiento suele hacer visibles,
para el usuario remoto, a los demads oradores de la conferencia, al tiempo
que su propia presencia no pasa desapercibida. Mientras el usuario re-
moto hace uso de la palabra, el robot puede establecer automaticamente
“contacto visual” con los otros participantes, debido a su capacidad de
rotacién y traslado fisico. Incluso puede seguir dialogando después de la
reunién. Un riesgo potencial de estos sistemas se relaciona con la privaci-
dad o el riesgo de que los temas analizados en la conferencia puedan ser
captados a través de imagenes y sonido, aunque puede convenirse que
esta informacion sea borrada o no capturada remotamente.

Las aplicaciones de la telepresencia roboética no se reducen a las
reuniones corporativas. Cada vez es mas frecuente su uso en el cuidado
de ancianos o personas con discapacidad, a quienes permite aumentar
su grado de autonomia. La telepresencia robdtica se esta difundiendo en
la industria de la salud para socializar con las personas mayores. En este
sector, los robots de telepresencia pueden realizar diversas tareas, tales
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como monitoreo de pacientes, visitas remotas o entrega de medicamentos
y alimentos, recordando a los pacientes que tomen los medicamentos a
tiempo, asi como otras tareas como conectarse con médicos y enfermeras
para recibir atencion médica u otro tipo de asistencia. Estos robots pueden
facilitar la comunicacion virtual entre médicos, pacientes, estudiantes de
medicina y terapeutas ubicados en cualquier parte del mundo, a través de
audio y video HD. Los pacientes pueden consultar y compartir sus proble-
mas de salud con los médicos en tiempo real. Los robots de telepresencia
también brindan educacién médica a través de la grabacién audiovisual
en HD y la transmision en vivo. Abren asi la posibilidad de realizar capa-
citacidon en materia de patologia clinica, cirugia u otras especialidades.

El mercado de estos dispositivos se ha segmentado en sectores, ta-
les como educacion, atencién médica, empresa, atencion domiciliaria y
otros que incluyen almacén, vigilancia y defensa. Los investigadores han
estado desarrollando robots de telepresencia que pueden usarse para ci-
rugia remota para salvar vidas y pueden ser controlados por cirujanos
remotos. Estos beneficios estan impulsando el mercado general de tele-
presencia en los sectores de salud y educacién. Se espera que el mercado
de aplicaciones para el cuidado de la salud crezca a la CAGR mas alta
durante 2018-2023. Sobre la base de la geografia, el mercado de robots
de telepresencia se clasifica regionalmente en América, Europa, Asia-Pa-
cifico y Resto del Mundo. Los principales factores que contribuyen a este
crecimiento incluyen la aparicién de nuevas tecnologias en Asia-Pacifico,
que ha creado una mayor demanda de comunicaciones innovadoras y
faciles de usar.

Las complejidades técnicas que conducen a fallas operativas del ro-
bot de telepresencia inhiben el crecimiento del mercado. Los robots de
telepresencia totalmente inmersivos dependen de instrucciones humanas
para el movimiento de forma remota, que puede ser controlado por una
persona. Se requiere conectividad a Internet para controlar un sistema de
telepresencia de forma remota; ademas, tiene el riesgo de perder conexio-
nes debido a fallas en la red y fallas en sus dispositivos asociados. La falta
de comunicacién segura y protocolos comunes es un desafio importante
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que enfrentan los jugadores del mercado de robots de telepresencia. Sin
embargo, los avances en la tecnologia roboética y la adopcion a gran esca-
la de los sectores educativo y residencial pueden generar oportunidades
significativas para este mercado.

Combinaciones y aplicaciones

Sin pretender rigurosidad cientifica al afirmar lo siguiente, consideraré que
los avances producidos en los campos de las tecnologias de la informa-
cion y la comunicacién (TIC), en la inteligencia artificial y en la robética
—analizados en las secciones previas—, han dado lugar a aplicaciones que
combinan de manera creativa sus respectivos desarrollos, creando nuevos
productos y servicios. Muchos de ellos se encuentran todavia en una fase
experimental y otros se estan imponiendo crecientemente en sus respec-
tivos mercados. Pero todos comparten una caracteristica comun: de uno
u otro modo planteardn nuevas exigencias a la capacidad de decision,
operacion e intervencion del estado.

Seleccioné para este andlisis las siguientes innovaciones: 1) impre-
siones en 3D, 2) criptomonedas y blockchain, 3) vehiculos auténomos, 4)
Internet de las cosas y 5) ciudades inteligentes. En cada caso, comentaré
brevemente las caracteristicas y desarrollo actual de cada uno, reservando
para mas adelante, algunas reflexiones sobre sus posibles impactos en la
gestion publica, asi como las politicas que en cada caso podrian adoptar
los gobiernos.

La tercera dimensidn llegé a la imprenta

La tecnologia aditiva, cologuialmente conocida como “impresién en 3D”
se ha convertido en otra de las chispas que han encendido una nueva
revolucion industrial (Weller et al., 2015). Hasta hace poco, la mayoria de
los procesos de fabricacién eran “sustractivos”, en el sentido de que la
materia prima se eliminaba, por ejemplo, raspando, disolviendo, girando
0 mecanizando la sustancia empleada para producir el producto deseado
(Kietzman, Pitt y Berthon, 2015). La impresion en 3D invierte la fabricacion
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tradicional al utilizar un proceso “aditivo’. Al igual que las impresoras laser
y de inyeccidén de tinta, las impresoras tridimensionales (3D) producen
piezas depositando o agregando capas de material (plastico, filamentos
de polimeros, metales e incluso productos alimenticios) hasta obtener el
producto deseado. Esto significa que la creacion y produccion de articu-
los singulares no solo es facil; también es econémicamente viable. Las
impresoras 3D son cada vez mas asequibles, y no es dificil imaginar que
en el futuro lleguen a ser comunes en la mayoria de los hogares, como lo
son actualmente sus equivalentes bidimensionales.

Esta tecnologia permite fabricar productos “a medida”, sin incurrir en
penalidades o mayores costos, por no requerir herramientas ni moldes.
Pero la posibilidad de imprimir objetos por parte de los propios consu-
midores en maquinas just-in-time, puede tener notables implicaciones
para las sociedades del futuro, en tanto aumentan seriamente —o incluso
reemplazan— a los sistemas existentes de produccién manufacturera y
consumo.

La técnica de impresion 3D, habilitadora clave para la fabricacion
aditiva, ofrece beneficios Unicos respecto de la fabricaciéon convencional,
tales como mayor libertad de disefio, geometrias novedosas, menor cos-
to, menor tiempo de entrega, menor desperdicio y personalizacion de los
productos. Ademas, mitiga riesgos y, desde la perspectiva ambiental, es
mas sustentable que la industria masiva. Su principal ventaja es la forma
simple y rapida con que puede reproducir casi cualquier producto. Ade-
mas, como los disefios con ayuda de computadora son digitales, pueden
ser compartidos a través de internet, igual que las peliculas o la musica.
Por lo tanto, esta tecnologia tiene un alto grado de accesibilidad.

La impresién 3D permite producir disefios complejos e integrados en
procesos de un solo paso. Ya hace mas de dos décadas que se viene utili-
zando para construir prototipos, pero solo recientemente esta tecnologia
se ha incorporado plenamente a los procesos de produccion. Esta posibili-
dad de crear prototipos permite descentralizar el proceso manufacturero al
acercar la produccion de partes al consumidor y facilitar disefios que antes
resultaba dificil producir. Sus posibilidades son inmensas: por ejemplo,
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producir estructuras de panales o huecas, que reducen costos en el ciclo
de vida de muchas aplicaciones, como es el caso de la aviacion. La cus-
tomizacion o personalizacién masiva tiene en la impresora 3D su principal
facilitador. De modo que su difusién puede producir efectos disruptivos
en numerosos mercados, como el automovilistico, de la construccidn, de
la salud, la moda o la alimentacion.

Si bien esta innovacion se inicié hace mas de tres décadas, y ha
creado métodos de impresion mas veloces, experimentado con nuevos
materiales y desarrollado nuevos modelos de negocios, su impacto en la
industria manufacturera no ha sido todavia demasiado significativo. En
2018, sus ingresos representaron menos del 0,1% de los correspondientes
a la industria manufacturera global. En el mundo empresario, esta tecnolo-
gia ya no es tratada como una herramienta mas, sino que, dado su caracter
disruptivo, es objeto de decisiones integradas dentro de las estrategias
corporativas de productos y operaciones de ingenieria.

Todo permite anticipar que, en el futuro, la industria manufacturera
serd reemplazada por un sistema de producciéon mucho mas veloz y agil,
con disefio customizado y elaboracion a pedido, sea para producir zapa-
tos o repuestos de aviacion, con lo cual la produccién masiva tendera a
desaparecer. Segun André Wegner, fundador de la startup Authentise y
CEO de Digital Manufacturing (Silicon Valley), los zapatos se produciran
impresos a partir del escaneo individual de cada pie y es muy probable
que los escaners sean caseros: simplemente, el usuario cargara los datos
en la nube y obtendra precios de proveedores de impresiones 3D; elegira
un proveedor que los haga y esperara que les sean entregados por una
firma distribuidora en cuestion de horas, tal vez mediante un dron u otro
vehiculo auténomo. También el mantenimiento de la aviacién vera reducir
el tiempo de reposicion de los repuestos. En el futuro, sistemas digitales
detectaran automaticamente el desgaste de todas las partes de un avién.
Y en el propio aeropuerto, impresoras 3D produciran los repuestos a tiem-
po para prevenir faltantes. Mas aun, Wegner pronostica que, sobre la base
de millones de datos recolectados de aviones en servicio, softwares dise-
flados en forma automatizada permitirian producir repuestos mejorados
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de partes existentes, a tiempo para ser entregados a una aeronave cuando
aterriza (Zimmermann, 2018)."

En su mensaje presidencial, al asumir su segundo mandato, Barack
Obama enfatizé el critico papel de la tecnologia de impresién 3D en la
promocioén de los sectores manufacturero, cientifico, de la defensa y de
la energia. En 2012, el gobierno federal norteamericano financié el lanza-
miento de NAMII (Instituto Nacional de Innovacion en Manufactura Aditi-
va), reuniendo a las mentes mas brillantes de la industria, la academia y el
gobierno para que su colaboracién permitiera reducir los tiempos entre las
pruebas de laboratorio y el lanzamiento al mercado de nuevos productos.

Muchos organismos estatales (especialmente NASA y las fuerzas
armadas) utilizan la impresion 3D con cada vez mayor frecuencia. La es-
tacion espacial de los Estados Unidos tiene ahora una impresora de este
tipo que elimina la necesidad de mantener el gran stock de repuestos que
tenia en el pasado y muy pronto, los nuevos teléfonos inteligentes tendran
la posibilidad de escanear en 3D. En China ya se ha construido un edificio
de oficinas de seis pisos utilizando esta tecnologia y se estima que, en
menos de diez afos, el 10% de todo lo que se produzca sera impreso en
3D. Por otra parte, en apenas una década, el precio de la impresora 3D
mas econdmica se redujo de 18.000 a solo 400 ddlares, al tiempo que su
velocidad aumenté 100 veces (Ciccatelli, 2017).

Frente a estas posibilidades, no deberia sorprender que la impresion
3D llegue a producir un gran impacto sobre el comercio internacional y la
cadena de valor global. El modelo de fabricacion descentralizado, habilita-
do por la impresion 3D, permitird que los productos se fabriquen mas cerca
de donde se usan, lo que podria reducir las importaciones. Las materias
primas y los archivos de disefio digital cruzaran fronteras, causando flujos
de datos digitales transfronterizos de alto valor. Como resultado, la valida-
cion y proteccién de la propiedad intelectual se volvera critica para que sea

14 Ya en 2013, la compafiia Boeing imprimié una cabina completa de avién y
Ford puede imprimir en cuatro dias, partes de automdviles que, siguiendo el méto-
do tradicional, requeriria cuatro meses.
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posible la facil transferencia y redistribucion de los disefios digitales y, al
mismo tiempo, surgiran problemas legales sobre la propiedad y el origen
del producto. Las cadenas de suministro tradicionales se veran interrum-
pidas y las necesidades de mejora de la fuerza laboral serdn crecientes.

Dadas estas consecuencias potencialmente disruptivas, muchos
gobiernos ya estan considerando o adoptando decisiones que permitan
aprovechar las enormes ventajas de esta innovacion y a la vez, resuelvan
o contrarresten —especialmente a través de medidas regulatorias— sus
efectos negativos desde el punto de vista econémico, ético y legal. No es
facil predecir sus consecuencias, algunas de las cuales entran, de lleno, en
el terreno de la ciencia ficcién.’ En la segunda parte de este libro ofreceré
un resumen de estas acciones gubernamentales.

Criptomonedas cripticas

Las criptomonedas son monedas virtuales que se intercambian como
cualquier otra divisa convencional, pero no son controladas por gobiernos
o instituciones financieras. Utilizan un cifrado digital para sus operacio-
nes y permiten realizar con gran seguridad y privacidad diversos tipos de
transacciones econdémicas sin necesidad de intermediarios. Existe un gran
numero de ellas, con caracteristicas y aplicaciones propias, siendo bitcoin,
ether, litecoin, ripple y dash las que han alcanzado una mayor aceptacion
y capitalizacién.

Blockchain surge junto a Bitcoin con un espectro de posibilidades
cada vez mas amplio. Si bien Bitcoin fue planteado como un método de
pago punto a punto, respaldado por una red de procesamiento descentra-
lizada y una solucién légica al problema del doble gasto de registro, se
descubre afios después que su tecnologia puede servir para desarrollar
no solo dinero digital sino todo tipo de aplicaciones, como ejecutar con-
tratos inteligentes, registrar y almacenar datos, sustentar redes sociales

15 Yaen 2013 se planteaba que la ciencia ficcién podria ser util para proyectar
visiones acerca de las consecuencias econdémicas y sociales que, potencialmente,
podria tener el uso generalizado de las impresiones 3D (Birtchnell y Urry, 2013).
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para compartir contenidos o desarrollar aplicaciones descentralizadas a
la medida del cliente. Asi, aplicaciones de blockchain programadas para
actuar por comandos automaticos e inteligentes, estan siendo utilizadas
por empresas y organizaciones de todo tipo, incluyendo a los gobiernos.

Blockchain es un registro unico, consensuado y distribuido en una
red formada por varios nodos. Esta concebido como una suerte de li-
bro de contabilidad donde se registra cada transaccién a lo largo de una
cadena, que forma la blockchainy en la que cada nodo -y por lo tanto,
cada participante— guarda una copia exacta de la cadena completa, lo
cual la vuelve virtualmente inalterable e inviolable. Asimismo, en cada
nodo se emplean firmas digitales y certificados que permiten verificar la
informacion y validar las transacciones, lo cual asegura la autenticidad de
la informacion. La blockchain funciona, entonces, como una escribania
descentralizada, donde todos los participantes son propietarios iguales
de toda la informacién.

Con blockchain es posible verificar, validar, rastrear y almacenar cer-
tificados digitales, sistemas de votacion, servicios de logistica, historias
clinicas de pacientes, contratos inteligentes y todo tipo de transacciones
financieras. Tres ilustraciones dan cuenta de la variedad de aplicaciones
que puede tener esta tecnologia. En 2016, la que al parecer constituyé
la primera transaccién global a nivel mundial que utilizara la tecnologia
Bitcoin, fue llevada a cabo por Ornua, empresa irlandesa de productos
lacteos. La operacion garantizé la exportacion de unos 100 000 ddlares
de queso y manteca a la Seychelles Trading Company, a través de una
carta de crédito con el Barklays Bank y la participacién de la firma israeli
Wave, una compaiiia startup que aporté una plataforma de blockchain,
con tecnologia distribuida. La plataforma fue disefiada para acelerar las
transacciones con clientes en 110 paises, reduciendo costos operativos y
el riesgo de fraude. La tecnologia asegurd que en cuestion de horas, todas
las partes involucradas pudieran ver, transferir titulos, certificar e inscribir
la operacién, en lugar de los innumerables trdmites que antes demandaban
entre 7 y 10 dias para completarla.



TECNOLOGIAS DISRUPTIVAS Y GESTION PUBLICA 79

He aqui un segundo caso. La compafiia Everledger Diamonds de-
sarrollé una plataforma de blockchain que les da a las empresas de la
mineria de diamantes, trazabilidad de sus productos de una manera mu-
cho mas verificable, gracias a las caracteristicas de esta tecnologia (in-
mutabilidad, velocidad y seguridad). En cada etapa del proceso (mineria,
clasificacion, planificacion, corte con laser, pulido, control de calidad del
pulido, certificacion y venta), la tecnologia crea un bloque, de modo que
el profesional a cargo de cada etapa pueda acceder a informacion clave
para identificar la piedra. Al introducir informacién clave en el “libro” re-
gistrador de la cadena, como el tamafio y peso del diamante, nimero de
identificacién de la piedra, karates, localizacién, nombre del profesional
interviniente, fotos y videos del proceso, se incrementa la trazabilidad y
transparencia de la industria.

Otro caso interesante es el de la industria del calzado deportivo, don-
de la empresa Greats obtuvo los servicios de dos empresas —una dedica-
da a la autenticacién de ropa de moda y zapatillas y otra a impresiones
3D- para que disefiaran etiquetas inteligentes para sus zapatillas Beast
Mode. De esta forma, resolvieron el problema de falsificacién de zapatillas,
industria que concentra el 40% del multi-billionario negocio de la falsifica-
cion del vestido y el calzado a nivel mundial. Cada etiqueta impresa en 3D
tiene incorporado un cédigo de identificacién que vincula la etiqueta a un
par de zapatillas especifico. Pero cada etiqueta tiene en su interior un di-
minuto chip NFC encriptado, como el utilizado en los actuales pasaportes,
que al ser escaneado con un celular, permite la trazabilidad del producto.
El chip es incorporado en la etiqueta durante el proceso de impresién 3D,
de modo que no puede extraerse del plastico sin destruirlo. Nada de esto
seria posible sin el software ni bitcoin, que posibilitaron la cadena para
este calzado a todo lo largo del proceso de produccién y comercializacion.

La tecnologia bitcoin también ha tenido importantes aplicaciones
en organismos internacionales. Un reciente informe (Wintermeyer, 2019),
describe un gran nimero de iniciativas adoptadas con el auspicio de las
Naciones Unidas, entre las que se incluyen: 1) la emisién de bonos verdes
con respaldo de blockchain, IA e IdeC (Internet de las Cosas), lo cual re-
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duce enormes costos administrativos; 2) el uso de vouchers en efectivo,
potenciados por blockchain para que en un programa para la mitigacion
del hambre en Jordania, Kenya y Somalia, se asegure que los alimen-
tos lleguen a quienes estaban destinados; y 3) una herramienta denomi-
nada eMin, implementada en toda Tailandia para ayudar a trabajadores
migrantes a evitar ser explotados. Naciones Unidas también considera
que las aplicaciones de tecnologias blockchain pueden convertirse en un
instrumento decisivo para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenibles
(ODS) en 2030.®

Es interesante destacar que el mercado de blockchain muestra mayor
dinamismo en una serie de pequefios paises, que se han adelantado a
regular el uso de esta tecnologia. Varias empresas se instalaron en Suiza
ya hace algunos afios, pero pequefias islas como Malta y Bermuda se
convirtieron en pioneras internacionales del blockchain. Y en Chipre, la
Universidad de Nicosia gradu6 en 2016 a la primera mujer en el mundo en
obtener una maestria en monedas digitales. La propia universidad utiliza
blockchain para administrar la informacién de sus alumnos, recibir pa-
gos de matriculas en bitcoins y emitir diplomas con blockchain, ademas
de dictar cursos MOOC y presenciales sobre estas tecnologias. Inicid,
de esta manera, una tendencia que se va extendiendo a gran nimero de
universidades de todo el mundo, que ofrecen cursos, especializaciones
y programas de posgrado en los aspectos técnicos y financieros de las
criptomonedas, para cubrir una creciente demanda de especialistas.

Una encuesta conducida en 2019 por la firma Okta, permitié esta-
blecer que si bien las grandes compafiias son todavia algo reticentes en
basar en tecnologia blockchain sus estrategias de transformacién digital
(o al menos, priorizan algo mds sus inversiones en IA 'y en IdeC), sus in-
versiones no dejan de ser significativas (Beedham, 2019). El cuestionario

16 Véase el white paper “The Future Is Decentralised: Block Chains, Distributed
Ledgers, & the Future of Sustainable Development”, publicado por esta organiza-
cion. Global Goals, el Pineapple Fund, Impact Coin, SDG Coin y UNICEF, forman
parte del creciente nimero de startups, fondos filantrépicos de criptomonedas y
ONG que promueven el desarrollo de estas tecnologias.
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fue respondido por 1050 decisores (en seguridad e ingenieria) de empre-
sas valuadas en un billon de ddlares o mas, a quienes se les pregunto si
las mismas contemplaban realizar inversiones en IA, realidad aumentada,
blockchain o IdeC como parte de su estrategia de transformacion digital.
El 90% informé que invertiria en al menos una de esas tecnologias. De
ese 90%, el 61% indicé que sus firmas invertirian en blockchain; un 72%,
en IdeC;y un 68%, en |A.

De todos modos, los avances en blockchain son muy acelerados y
su tasa de crecimiento anual se esta volviendo exponencial. Un creciente
nuimero de empresas financieras, bancarias, de computacién, de cadena
de suministros, de software como servicio (SaaS), de IA 'y de IdeC, esta
adoptando esta tecnologia. En marzo de 2019, Facebook listaba en su
sitio web mas de 20 tipos de empleos vinculados con la misma. También
en este ano, la US Securities and Exchange Commission de los Estados
Unidos posted una solicitud de “cripto-especialista”. De acuerdo con In-
deed.com, durante el afio 2018, se produjo un incremento del 90% en la
demanda de personal para puestos relacionados con blockchain, bitcoin
y criptomonedas.

Los vehiculos se autonomizan: adids al chofer

Hace un siglo, cuando aparecio el automovil, la gente lo llamaba “carro sin
caballos”; hoy, a los vehiculos auténomos los llamamos “auto sin chofer”.
Muy probablemente, en algunas décadas, nadie recordara que los auto-
moviles (si aun existen como medio de transporte) tuvieron alguna vez
un conductor humano. Parece casi inevitable que en muy pocos afios, las
personas y las cosas se transporten sin intervencion humana. Comienza
a ser normal observar en el espacio a pequefios drones que, en algunos
paises, ya realizan entregas de mercaderias o correspondencia. Automé-
viles sin conductor seran muy pronto el modo habitual de transportarnos y
varias empresas estan experimentando con drones capaces de transportar
grandes cargas e, incluso, personas.

La idea de construir vehiculos autdnomos es casi tan antigua como
la historia del automovilismo y es interesante reproducir brevemente sus
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principales hitos (Dormehl y Edelstein, 2019). Ya en 1925, poco después
de la invencion del automavil, Francis Houdina realizaba una demostra-
cién con un auto controlado por radio, que fue conducido por las calles
de Manhattan y era capaz de arrancar, accionar la palanca de cambios y
hacer sonar su bocina: “como si una mano fantasmal estuviera al volante”,
titulé el New York Times. En 1969, uno de los padres fundadores de la IA,
imaginé un “chofer automatico” capaz de atravesar una carretera publica
utilizando una camara de television que reproduciria la visidn disponible
para un conductor humano. Los usuarios dispondrian de un teclado para
indicar adonde desearian ser conducidos. A comienzos de los 90, una
tesis doctoral describié como redes neuronales permitirian a un vehiculo
auténomo obtener imagenes crudas desde la ruta y las convertiria en
controles de conduccién en tiempo real. Su autor, Dean Pomerleau, junto
con su colega Todd Jochen, desarrollaron un minivan con el que viaja-
ron desde Pittsburgh, Pennsylvania hasta San Diego, California, en una
travesia que calificaron como “sin manos a través de América”. Fue en
2002 cuando DARPA anuncié su Gran Desafio, ofreciendo un premio de
un millén de délares a quien construyera un vehiculo auténomo capaz
de atravesar 142 millas a lo largo del Desierto de Mojave. Ninguno de
los 15 competidores fue capaz de completar el trayecto, y el “ganador”
solo consiguié avanzar 8 millas en varias horas, antes de incendiarse. El
hito siguiente, durante la primera década de este siglo, fue el avance en
los sistemas automaticos de estacionamiento, introducidos por Toyota y
continuados por Lexus, Ford y BMW.

Recién en 2009, Google comienza a desarrollar en secreto su pro-
yecto de vehiculos auténomos, que ahora se denomina Waymo. Pocos
afos después anuncia que sus autos habian conducido 300000 millas
bajo control computacional, con un unico accidente ocurrido en 2014.
En ese afio revela un prototipo de automdvil sin pedales ni frenos, total-
mente auténomo, que a fines de 2018 completé mas de dos millones de
millas. En el interin se produce el ingreso en este rubro de las principales
compafias automotrices como GM, Ford, Mercedes Benz, BMW. También
empresas no automotrices, como Uber, Tesla y Google se embarcan en la
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investigacion y desarrollo de estos vehiculos, al tiempo que en el mercado
comienzan a ofrecerse automéviles semiauténomos (de nivel 1 a 3)."7

En marzo de 2019 se produce el primer accidente fatal, cuando un
modelo de automdvil sin piloto de Tesla embiste a un tractor en el estado
de Florida, a mas de 100 km por hora, falleciendo el pasajero que lo estaba
probando. Este episodio renové un debate técnico, juridico y ético acerca
de la seguridad de estos vehiculos.’® No obstante, el incidente no detuvo ni
el desarrollo de nuevos modelos de nivel 3 ni ciertos avances en la puesta
a punto de vehiculos de nivel 4. En los suburbios de Phoenix, Waymo —la
empresa de Google- ya ofrece traslados en vehiculos auténomos a algu-
nos cientos de conductores experimentados, aunque operadores humanos
de seguridad todavia se encuentran detras del volante (Davies, 2018).

La expectativa es que cuando esta tecnologia esté plenamente desa-
rrollada, el flujo de transito sea administrado por “caminos inteligentes”,
coordinando la velocidad de los automoviles a través de la corriente de

17 No es lo mismo un vehiculo “auténomo” que uno “automatizado”. La So-
ciedad de Ingenieros Automotrices ha establecido una escala para la industria,
que determina diferentes niveles de autonomia. En el nivel 0 no hay autonomia.
El conductor controla el volante y la velocidad en todo momento, sin asistencia
de ningun tipo, salvo algunas sefiales sobre el estado del vehiculo. En el nivel 1
hay asistencia limitada, como controlar el volante, la aceleracién o desacelera-
cion, bajo determinadas circunstancias y no todo el tiempo. En el nivel 2, ya hay
sistemas de asistencia al conductor para controlar el volante y la velocidad, lo
que reduce la intervencion del conductor, pero requiere su atencion del vehiculo
en todo momento. En el nivel 3 los vehiculos ya tienen autonomia para despla-
zarse en ciertas situaciones, tales como cuando transita en autopistas de doble
mano. No requieren intervencién humana pero el conductor debe estar atento a
la necesidad de intervenir en situaciones que exceden las capacidades técnicas
del vehiculo. En el nivel 4, los vehiculos se conducen por si solos la mayor parte
del tiempo, pero pueden requerir un conductor humano para que se haga cargo en
ciertas situaciones. Y en el nivel 5, los vehiculos son totalmente auténomos bajo
cualquier circunstancia y no requieren controles manuales.

18 Un estudio revela que entre 2014 y 2018 ocurrieron 38 incidentes que invo-
lucraron a vehiculos sin conductor que circulaban en modo auténomo. Pero en to-
dos los casos, excepto uno, los accidentes fueron causados por humanos. Véase
https://fortune.com/2018/08/29/self-driving-car-accidents/
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comunicacion entre el vehiculo y el camino. En ciudades inteligentes, luces
de transito redirigiran a los automdviles segun calculos y predicciones de
congestionamiento, trabajos de mantenimiento o requerimientos guberna-
mentales. Y las empresas podran decidir qué rutas empleara su personal,
con conocimiento detallado de sus itinerarios y tiempos recorridos.

La pregunta que obsesiona a muchos es cuando estaran circulando
estos vehiculos. En realidad, la pregunta previa es cuando se terminara de
integrar la tecnologia que permita asegurar su circulaciéon en la compleja
trama de ciudades y carreteras. El problema del hardware esta practica-
mente resuelto. Los radares son suficientemente baratos y robustos como
para abastecer una masiva fabricacién de vehiculos. Lo mismo puede
decirse de las camaras. Y la IA que convierte imagenes 2D en insumos
gue una computadora puede comprender, ha hecho impresionantes avan-
ces. Los rayos de laser emitidos por lidar son todavia caros, pero existen
decenas de startups tratando de reducir los costos. Algunas, incluso, han
resuelto emplear fotones para detectar la velocidad de las cosas que se
desplazan alrededor de los vehiculos. Por su parte, los fabricantes de
chips, como Intel, Nvidia y Qualcomm estan reduciendo los requerimientos
de energia para estas supercomputadoras rodantes. La cuestion critica es
la mejora continua del software que interprete los datos que proporcionan
los sensores y los utilice para “razonar” cdémo moverse en un transito
intrincado. La herramienta clave para esa tarea perceptiva es machine
learning, que requiere no sélo insumos de IA, sino también montones de
ejemplos del mundo real que permitan entrenar al sistema para que pueda
distinguir un simple carrito de supermercado de una persona en silla de
ruedas. No basta con saber que ahi afuera hay una persona, sino, por ejem-
plo, si esta conduciendo una bicicleta, cémo se espera que actie y como
responder a distintos patrones de comportamiento, ademas de “aprender”
a reaccionar ante luces de transito o accidentes en la ruta.

Ademas del plazo, cabe preguntarse si los vehiculos auténomos po-
dran ser producidos y operados masivamente. No se trata solamente de
su fabricacion. La logistica, organizacién comercial e infraestructura de
servicios que se requiere para una plena puesta en marcha, es sumamente
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compleja. Desde ya, son necesarios centenares de autopartes e insumos
tecnoldgicos. Debera contarse ademas con nuevas formas de comerciali-
zacion, de suministro de combustible o estaciones de carga, de talleres de
reparaciones, playas especiales de estacionamiento, servicios de alquiler y
tipos de seguros. Y si el mercado de estos vehiculos se vuelve altamente
competitivo, las empresas deberdn evaluar cuidadosamente sus tarifas,
para tratar de recuperar costos y lograr rentabilidad en sus inversiones. De
todos modos, los calculos mas optimistas estiman que a partir de 2020,
toda la industria automotriz se vera perturbada por la produccién de ve-
hiculos sin conductor (automoviles y camiones). Y si bien los fabricantes
tradicionales ya se preparan para este salto tecnolégico, son especialmen-
te las grandes empresas de tecnologia, como Tesla, Apple o Google, las
que lideran este proceso innovador.

Internet de las cosas, cosa del Internet

El IdeC (o Internet de las Cosas) es un desarrollo tecnoldgico que permite
una interconexién digital de objetos cotidianos a través de internet. Su
creciente adopcioén anticipa una tendencia a que la red global vincule mas
a las cosas entre si y con las personas que Unicamente a las personas.
Segun un difundido informe (Gartner, 2019), en 2020 habrd en el mundo
unos 26 mil millones de dispositivos con un sistema de conexién al IdC.
Se estima, asimismo, que en ese afio existiran 30 mil millones de dispo-
sitivos inaldmbricos conectados a internet. Y con la préxima generacién
de aplicaciones, se podrian identificar todos los objetos, desde cafeteras
a vehiculos, desde libros hasta ldmparas, con lo cual podria monitorear-
se su stock, deterioro, caducidad o cualquier otro aspecto que se desee
conocer acerca de su estado. Se trata de una verdadera revolucion, con
aplicaciones potenciales en la salud, el transporte, la infraestructura, la
empresa, el consumo o el cuidado del hogar.

En los préximos afios, la tendencia no hara otra cosa sino crecer. Se-
gun The IoT Forecast Book 2018, hacia 2023, los consumidores, empresas
y gobiernos instalaran a nivel global mas de 40 millones de millones de
dispositivos IdC. Los gobiernos ya comienzan a introducir estos dispo-
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sitivos para promover el desarrollo de ciudades inteligentes que, como
veremos enseguida, estaran equipadas con innovaciones tales como ca-
maras, iluminacién inteligente y mecanismos de medicién que permitan
obtener una vision en tiempo real del transito, uso de energia, criminalidad
y factores ambientales. En 2023, se espera que las inversiones anuales
en este campo alcancen cerca de 900 millones de millones de délares.

La lista de objetos a los que es posible incorporar esta tecnologia es
casi ilimitada y muchos de ellos ya se hayan disponibles. Zapatillas inteli-
gentes para medir distancias, calorias y tiempos, hacen innecesario llevar
pulsémetro; sensores para el campo, que registran luz solar, temperaturas,
nivel de fertilizante y humedad; gafas inteligentes con acceso instantaneo
a Internet, que permiten filmar videos o realizar pagos con un parpadeo
de ojos; espejos inteligentes, que informan sobre peso, calidad del suefio
o hidratacion corporal; dispositivos de trazabilidad, para monitorear la
cadena de frio de mercaderias; tractores inteligentes auténomos, progra-
mables para cultivar, que se activan desde un mavil, etcétera. Muchas
aplicaciones combinan diversas tecnologias, como por ejemplo la solu-
cién con la que la empresa Lufthansa identifica dafios en los productos
que transporta en sus aviones, en la que integra sus sistemas de IdeC con
tecnologia eSIM y blockchain.

Se estima que hacia 2025, las conexiones de IdeC en América Latina
y el Caribe alcanzaran los 1300 millones. La mayoria de las conexiones
corresponderan al segmento de consumidores, como consecuencia de
la adopcion de dispositivos hogarefios. Los ingresos creceran a una tasa
anual compuesta del 21%, hasta alcanzar los 47.000 millones de doélares,
de los cuales el 61% correspondera a plataformas y servicios. Pueden
imaginarse, entonces, los impactos sociales de esta tecnologia.

Si nos limitamos a los que estos desarrollos pueden tener en la ges-
tién publica, es posible imaginar una variedad de roles que pueden cumplir
los gobiernos en tanto compradores, vendedores, prestadores o regulado-
res. Sus multiples posibilidades permiten suponer cambios drasticos en la
administracién de bienes publicos, el control de medicamentos en hospi-
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tales, la renovacién de infraestructura, el aprovisionamiento de bienes o la
propia necesidad de regular las aplicaciones de estas nuevas tecnologias.

Los gobiernos, especialmente en el nivel subnacional, tienen enormes
posibilidades para utilizar IdeC en multiples aplicaciones, algunas de las
cuales pueden ser ilustrativas. En materia de seguridad, por ejemplo, si
bien se ha extendido el uso de camaras para el monitoreo continuo de
lo que ocurre en las calles de una ciudad, resulta casi imposible que las
agencias responsables estén presentes simultdneamente, en localiza-
ciones de alto riesgo. IdeC puede proporcionar inteligencia continua, en
tiempo real, no solo reuniendo informacién a través de scaners y senso-
res, sino también analizandola inteligentemente mediante algoritmos de
aprendizaje profundo y notificando a las autoridades en caso de amena-
zas o situaciones de riesgo que, de este modo, pueden prevenirse a tiem-
po. Estos sistemas sirven también para identificar vehiculos conducidos
por delincuentes o infractores a través de la identificacion de las placas
de automoviles.

Otra ilustracion es el manejo de la infraestructura, donde el costo de
mantenimiento de caminos, puentes, redes eléctricas, servicios de agua y
gas, ferrocarriles o aeropuertos, suele ser superior al de su construccion.
Cualquier dafio o defecto importante en estos sistemas puede causar
disrupciones con graves ramificaciones. En estos casos, |IdeC puede em-
plearse para mantenimiento y monitoreo, mediante sensores que en forma
constante analicen fallas o riesgos en el funcionamiento de esos bienes,
notificando de inmediato para su pronta reparacion. O permite, por ejem-
plo, monitorear el uso de energia para crear sistemas que eficienticen el
consumo o reduzcan las emisiones de gases. También puede ayudar a los
gobiernos a tomar decisiones respecto a nuevos proyectos de infraestruc-
tura, como construir nuevas carreteras o lineas ferroviarias.

Un dltimo ejemplo es el manejo de situaciones de desastre, donde la
conjuncion de IdeC y big data permiten la puesta en marcha de sistemas
de prevencién y administracion, empleando sensores para la deteccion de
incendios forestales cuando recién se inician o el monitoreo de posibles
inundaciones, alertando a las autoridades cuando el nivel de las aguas
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alcanza valores alarmantes. Asimismo, IdeC puede ayudar a prevenir de-
sastres producidos por causas humanas, dando respuestas oportunas que
permitan rapidas acciones remediales. Una mayor penetracion y propaga-
cion de IdeC permite a los gobiernos asumir, en forma no obstrusiva, un rol
de supervision mas efectivo para asegurar el bienestar publico.

Segun Chatfield y Reddick (2018), que condujeron una investigacion
sobre el uso de IdeC en varias dependencias del gobierno federal de los
Estados Unidos, sus capacidades dinamicas, con sensores que responden
en tiempo real, podrian desbloquear la potencialidad del gobierno digital
y convertirlo en un gobierno inteligente, basado en datos y con mayor ca-
pacidad de adoptar politicas y ofrecer servicios de interés y valor publico.
Estos autores desarrollan un marco analitico para el desempefio de gobier-
nos con estas caracteristicas y lo aplican al andlisis de casos de politicas
de tecnologia digital, ciberseguridad en IdeC y aplicaciones importantes
de IdeC a nivel del gobierno federal. Sus resultados muestran que algunas
agencias han sido estratégicas y pioneras en el financiamiento y partena-
riado con gobiernos subnacionales para promover el uso de IdeC, pero
también advierten que existe una critica necesidad de adoptar politicas
sistematicas en esta materia para extender su utilizacién a través del go-
bierno. Si este diagndstico es valido para la mayor administracién estatal
del mundo, cabe imaginar el desafio que supone la adopcion de politicas
y aplicaciones por parte de gobiernos de paises menos desarrollados.

La inteligencia urbana en accién

Al referirnos a “ciudades inteligentes”, no aludimos a una determinada
tecnologia, sino a la convergencia e integracion, dentro del espacio de
una ciudad, de la totalidad de las tecnologias descriptas en este libro,
ademas de otras condiciones que describiré seguidamente. El concepto
de smart city (Ciudad inteligente) deriva de la evolucién experimentada
por las llamadas Ciudades Digitales, basadas en una intensa utilizacion
de las TIC en la prestacién de servicios de alta calidad, seguridad, produc-
tividad, innovacion, sustentabilidad y participacion. Una ciudad inteligente
puede ser calificada como tal, si las inversiones en capital humano, en
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bienestar social, infraestructuras (de comunicacion, transporte, energia)
promueven una elevada calidad de vida, un desarrollo socio-ambiental
sustentable, una gobernanza participativa y una gestién prudente de los
recursos naturales.

Sin embargo, dada la rapidez con que se ha producido la convergen-
cia de las tecnologias disruptivas, el concepto esta mutando y el término
smart city (esta envejeciendo: ya se hace referencia a las smarter cities
del futuro, es decir, ciudades super-inteligentes. Segun se anticipa, quie-
nes administren estas ciudades en 2040 lideraran comunidades inter-
conectadas de sensores, automatizacion, datos, internet de las cosas y
tecnologias de inteligencia artificial. Este arsenal les permitira visualizar
problemas y desafios que hoy, resultarian imposibles de anticipar. Una
ciudad super-inteligente es una ciudad en la que se da una combinacién
virtuosa entre tecnologia y gobernanza, soportadas a su vez por capaci-
dades de “liderazgo” y “gerenciamiento” (O’Neill, 2015).Con tal nivel de
inteligencia operativa e interconectividad “sin costuras” llegaria, sin em-
bargo, el riesgo paralelo de falla sistémica, a menos que la ciberseguridad
se convierta en un aspecto crucial de la administracién gubernamental
local (Ott, Leldman y McGallard, 2018).

Las ciudades del futuro dispondran de numerosas tecnologias “dis-
ruptivas”, que generaran enormes oportunidades para una mejor gestién
urbana. Habra sensores incorporados o suspendidos por encima de las
carreteras que ayudaran a los planificadores e ingenieros gubernamenta-
les a conocer las condiciones de las redes de transporte. Los sistemas de
transporte inteligentes pueden proporcionar informacién en tiempo real
sobre cosas tales como deteccién de incidentes, control adaptativo de se-
fales, condiciones asociadas al estado del tiempo, volimenes de transito
y actualizaciones Utiles para los viajeros. Los sensores se conectaran con
vehiculos auténomos, lo cual, al modificar radicalmente la naturaleza del
transito, tal como la conocemos, planteara a los lideres locales algunas
preguntas fundamentales:



90  ELESTADO EN LA ERA EXPONENCIAL

* Silos caminos del futuro estaran dominados por vehiculos que dis-
pondran de sensores avanzados e inteligencia artificial, ;crearan con-
diciones tales en que lo peor que podria ocurrir en el camino seria un
automovil conducido por un ser humano?

* ¢Evolucionard el estacionamiento publico hasta el punto en que las
ciudades ya no requeriran garajes ni parquimetros?

* ¢Se seguiran necesitando los semaforos y sefiales de transito?

La expectativa es que en un futuro préximo, los sensores avanzados en
carreteras, y su conexion con los vehiculos, hardn posible un flujo de tran-
sito éptimo que reducira el congestionamiento, minimizara los tiempos
muertos, disminuira el nimero de accidentes y mejorara la calidad.

Puede imaginarse también que los caminos o calles locales ya no
sean la Unica opcion para movilizarse. Un creciente nimero de comuni-
dades ha comenzado a utilizar drones (como Fort Lauterdale, en Florida)
para el manejo de situaciones de emergencia (como nadadores en peligro,
embarcaciones en riesgo, avistaje de tiburones e incendios). Se estima
que hacia 2040, los gobiernos locales tendran la responsabilidad exclu-
siva o compartida de administrar las rutas aéreas, en las que pequefios y
grandes drones capaces de transportar mercaderias y también pasajeros,
estaran operando en un espacio aéreo crecientemente congestionado.

La esperada expansién en el uso de las impresiones en 3D —otra
de las tecnologias disruptivas que cambiaran la vida cotidiana tal como
la conocemos— puede revolucionar la produccién. Ya no solo es posible
construir, con esta tecnologia, pequefios prototipos y moldes, sino incluso
viviendas asequibles de tan solo 4.000 délares de costo (Peters, 2018).
Esta innovacion podria contribuir a resolver el problema endémico de la
escasez de vivienda popular pero ademas, si sus posibilidades tendieran a
escalarse, la impresion en 3D seria utilizable para construir infraestructura
urbana (caminos, veredas, etc.).

Ya nadie duda de que la IA continuara creciendo en sus aplicaciones
cotidianas a través de dispositivos como Google Home, Siri o Alexa, que
proveen informacion, ordenan productos, suministran itinerarios y tienen
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muchas otras aplicaciones. La domética es hoy la tecnologia que crea
sistemas capaces de automatizar una vivienda o edificio de cualquier tipo
prestando servicios de gestion energética, seguridad, bienestar y comu-
nicacion, especialmente a través del reconocimiento de voz. Nest, uno de
los mas avanzados, permite controlar las condiciones climaticas de un
inmueble al “aprender” las preferencias de temperatura de los usuarios.™

El futuro augura avances que desafian la imaginacién. La compa-
fia britanica Al Build estd desarrollando un sistema consistente en un
conjunto de seis cdmaras montadas en el cielo raso de cada habitacién
de una vivienda, que les permite aprender la disposicion del hogar y los
movimientos y patrones habituales de sus ocupantes, de modo que el
sistema “sabrd” cuando encender las luces o la cafetera, a partir de su
observacion en tiempo real.

19 En los Estados Unidos ya hay unos 60 millones de hogares que han introdu-
cido IA en sus viviendas a través de Amazon Echo y Google Home. La competen-
cia entablada entre las empresas ha llevado a Nest a sefialar que, si bien algunos
de esos dispositivos son capaces de “aprender” a reconocer y a responder a los
comandos de voz, no son un real ejemplo de IA. Simplemente se adaptan a las
ordenes recibidas aplicando algoritmos pre-programados y capacidades para res-
ponder rapidamente. Es decir, el aprendizaje de una maquina no equivale a IA. A
veces, se trata mas bien de que un ser humano aprenda a hablarle a la maquina,
antes de que la maquina aprenda a interpretar al usuario. Nest, en cambio, no solo
responde a los comandos de voz después de una semana de uso, sino que apren-
de a programar las preferencias de temperatura del usuario. Ademas, cuando éste
sale de su hogar, sus sensores permiten chequear la localizacién de teléfonos
celulares y constatar que la casa esta deshabitada, tras lo cual cambiard auto-
maticamente la temperatura a niveles de ahorro de energia mas eficientes. Nest
también usa esos sensores para encender su pantalla al ingresar a la habitacion.
Y esto es solo el comienzo. Otros aplicativos actualizados de Nest —como una
cdmara de seguridad externa— permiten a través del reconocimiento facial deter-
minar si la criatura que esta deambulando alrededor de la casa es un humano o
un animal, realizando la correspondiente notificacién. Y una versién mas avanzada
que funciona dentro del hogar, puede diferenciar caras, de modo que, si observa a
una persona no autorizada dentro de la casa, notifica automaticamente al duefo a
través de una aplicacion. Esto seria en la practica, IA.
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Por su parte, los bots de charla o conversacionales (chatbots)? pro-
veen servicios al cliente en toda clase de empresas, desde responder a
preguntas sobre servicios no cableados a compra de zapatos o incluso
la prestacion de servicios gubernamentales locales. Y aunque atn no se
utilicen masivamente, se especula con que llegara el dia en que las activi-
dades rutinarias seran realizadas por la robética basada en IA. De modo
que las sedes de gobierno del futuro serdn sedes cibernéticas, abiertas
dia y noche todo el afio.

En las ciudades inteligentes que Google esta interesada en construir,
la red global estaria incorporada en todos los aspectos que hacen a la
vida en una ciudad. Por ejemplo, el gobierno aseguraria a todos los ciuda-
danos acceso libre a Internet de alta velocidad, al tiempo que recogeria
enormes volimenes de datos acerca de sus habitos, para una mejor pla-
nificacion de la infraestructura de transporte. Seria la version realizada de
Singapur Virtual, la réplica de ciudad en 3D que ese pais esta finalizando,
solo que estaria totalmente informatizada.?' La gente podra conocer en
tiempo real si los trenes estan atrasados o qué restaurants tienen mesas
disponibles. Los vehiculos auténomos “sabran”, en todo momento, qué
calles o rutas son las mas rapidas a partir de los datos que les transmitan
otros vehiculos, de manera similar a como los usuarios de Waze se alertan
mutuamente. Las ciudades tendran tantos datos a su disposicion que, en
cierto modo, seran capaces de pensar por si mismas. Con tantos senso-
res recogiendo datos y comunicandose entre ellos, todos los medios de

20 Un bot de charla o bot conversacional es un programa que simula mantener
una conversacion con una persona al proveer respuestas automaticas a entradas
hechas por el usuario mediante texto o voz.

21 Singapur virtual, primera réplica digital de una ciudad, es un proyecto de 73
millones de ddlares desarrollado por el gobierno de Singapur y empresas del sec-
tor privado. Se trata de un modelo dindmico y plataforma colaborativa de ciudad
tridimensional, que incluye mapas en 3D de Singapur que permitiran al gobierno,
empresarios, investigadores y ciudadanos obtener una vision a vuelo de péjaro de
la ciudad o profundizar aspectos especificos de su fisonomia y estructura.
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transporte publico y privado podran coordinarse simultaneamente, con el
consiguiente aumento de la seguridad y eficiencia.

Los servicios por demanda acabaran utilizando modelos predicti-
vos basados en los habitos de consumo de la gente, que daran curso a
entregas a domicilio antes de que los usuarios siquiera tomen concien-
cia de que los necesitan. Algo de eso ya ocurrié hace unos afios con el
dash-button de Amazon, pero lo que se viene es una version corregida
y aumentada.?

La revolucion urbana en el transporte supondra que vehiculos eléctri-
cos auténomos, seran utilizados principalmente bajo formas compartidas.
Un menor nimero de personas sera propietaria de automaviles. Pescovitz
asegura que las ciudades serdn tan inteligentes que habra varias formas
de transporte y emplearan paquetes de datos en Internet, que podran ser
cambiados de lugar y re-ruteados a diversos lugares a medida que se re-
quieran. La gente usara los autos como mini-oficinas, ya que no tendra que
preocuparse por manejarlos y podran concentrarse en otros menesteres
mientras es conducida a su trabajo.

Con tantos menos automoéviles en las calles, las ciudades modifica-
ran algunos de sus usos. Buena parte del espacio dedicado a las calles
liberara espacio que podra destinarse a construir complejos residenciales,
muchos de los cuales estardan conformados por micro-departamentos.
Algunos futuristas, como McConnell, predicen que las familias tenderan
a concretar soluciones residenciales multi-generacionales, para poder en-
frentar los costos crecientes de la vida urbana, al tiempo que esto puede
transformar los lazos comunitarios en los barrios. En cierto modo, segun
este observador, el paisaje urbano recordaria a las ciudades del pasado.

22 El dash button es un dispositivo wifi que se conecta al teléfono celular a
través de una app de Amazon y se asocia a un producto o marca determinados.
Una vez configurado, el usuario recibe el producto en 24 horas con solo pulsar el
botén. Pero el avance tecnoldgico es tan veloz que Amazon ya no lo ofrece y, en
cambio, sugiere utilizar Alexa, un dispositivo que a través del reconocimiento de
voz permite no solo adquirir productos o preguntar lo que se desee, sino también
el control inteligente del hogar (luces, artefactos, etc.).
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Los espacios publicos seran —segun se anticipa— faciles de transitar,
flexibles y amigables para los peatones. Segun el titular de IFTF Technolo-
gical Horizon, Rod Falcon, en las ciudades del futuro, los espacios publicos
tendran incluso una funciéon mas vital que en las actuales. En la medida
en que se reduzcan los espacios de vivienda?® y las residencias se vuelvan
demasiado compactas para recibir visitas, crecera la demanda por espa-
cio publico, convirtiendo muchas calles en peatonales o en bicisendas y
transformando las playas de estacionamiento en parques. Es decir, los
espacios publicos se adaptaran a multiples usos.

Otra transformacion importante ocurrird con el trabajo, que en su
modalidad full time resultard anticuada a medida que la automatizacién
robdtica tienda a imponerse. Los puestos laborales ya se estan descom-
poniendo en tareas cada vez mas especificas y especializadas. Y los datos
muestran que la robética y la inteligencia artificial (IA) desplazaran buena
parte de la fuerza de trabajo, de modo que las empresas del futuro, si es
que llegan a necesitar labor humana, la empleara en proyectos creativos
puntuales y no permanentes. Falcon apunta a otros servicios que pro-
ducen “enlaces” —como Tinder para citas o Uber para viajes—y ya han
sido exitosos en reunir a la gente a partir de sus deseos y necesidades,
seflalando que las clases de servicios que ya existen para personas que
deambulan realizando trabajos freelance (como Fiverr y Gigwalk), seran
cada vez mas sofisticados.?

23 El “tiny house movement” o “small house movement” (en espafiol, “movi-
miento de pequefias casas”), es la denominacién popular con que se alude a un
movimiento arquitecténico y social que promueve la vida simple, en casas peque-
fias. Este movimiento se estd expandiendo a todo el mundo. Y en lo que se refiere
a unidades de vivienda en edificios urbanos, ya ha conseguido modificaciones nor-
mativas en los cdédigos de edificacién, que habilitan su construccion y comerciali-
zacion.

24 Fiverr es un mercado en linea para servicios freelance. Fundada en 2010, la
compafiia tiene su sede en Tel Aviy, Israel, y proporciona una plataforma para que
cualquier persona pueda ofrecer pequefios servicios a clientes de todo el mundo.
A partir de 2012, mas de tres millones de servicios fueron prestados en Fiverr.
Servicios de intermediacién similares son ofrecidos por Freelancer o Upwork de
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La tecnologia de reconocimiento facial, segln se anuncia, puede con-
vertir a la seguridad en algo tan simple como tomar una fotografia. La
mas sofisticada es Google Photos, con capacidad para reconocer quién
o qué puede verse en una foto. Las ciudades del futuro podran incorporar
tecnologias de reconocimiento facial y de objetos en una amplia variedad
de aplicaciones, desde la seguridad aeroportuaria a la proteccion de los
hogares, sefiala Books Rainwater, director de City Solutions and Applied
Research Center, de la National League of Cities. Rainwater especula, por
ejemplo, con que en lugar de que cualquiera ingrese por una Unica puerta
del frente de un edificio, el reconocimiento facial permitird mdaltiples ingre-
sos por cualquier parte. En otras palabras, el propio edificio se convertira
en el guardia de seguridad de la identidad de las personas.

Ya entrando en el terreno de la ciencia-ficcién, los futurélogos anti-
cipan cambios mucho mas revolucionarios aln respecto de la fisonomia,
organizacion y usos de las ciudades. Para el afio 2050, se prevé no solo
autos voladores, robots que realizan tareas tediosas y vuelos intergalac-
ticos. Por ejemplo, proyectos como el Hyperloop (al cual me refiriera al
comentar los prondsticos de lan Pearson), un sistema de propulsién para
transportar pasajeros en una capsula que corre a través de un tubo a
altisima velocidad, esta en pleno desarrollo y se espera que esté en fun-
cionamiento dentro de cinco afios.

Dignos de mentes afiebradas, algunos prondsticos pueden sonar
descabellados. Por ejemplo, el que prevé cambios de escala hoy inima-
ginables, como edificios de 8.000 pisos y 30 km. de altura, que colocara
al Burj Khalifa de Dubai, con sus 163 pisos, en la categoria de enanismo
edilicio. Como los ascensores convencionales no podran ascender a estas
alturas, se emplearan drones. Un informe de Samsung indica que drones
masivos transportaran a las personas a los diferentes pisos porque los

Amazon. Gigwalk, por su parte, es la aplicacién que permite a freelancers trabajar
desde un Smartphone completando tareas bajo demanda y en funcién de la loca-
lizacién del proveedor del servicio, incluyendo cosas tan sencillas como fotogra-
fiar el menu de un restaurante cercano o responder preguntas sencillas sobre su
servicio.
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ascensores convencionales no podran ser construidos para edificios de
tal altura (Muoio, 2016). La capacidad de construir edificios mucho mas
elevados significara que también habra puertos espaciales masivos que
acortaran el tiempo de viaje hacia el espacio. Un puerto espacial en el
futuro serd, basicamente, un edificio super-alto, capaz de soportar el lan-
zamiento de un cohete. lan Pearson imagina que la posibilidad de lanzar
un cohete desde uno de estos edificios podra acortar los viajes al espacio,
requiriendo menos combustible.

Habra muchas ciudades autocontenidas, con miles de residentes
viviendo en un mismo edificio que contendrd una ciudad en su interior.
Como los edificios tendran infraestructuras nunca vistas, podran servir
como miniciudades individuales, autocontenidas, posible solucién para
enfrentar la superpoblacién que seguramente provocara el incremento
continuo de la esperanza de vida. Algunos también prevén que habra ho-
teles y atracciones submarinas, como viviendas acuaticas, aunque otros
futurélogos consideran que su costo seria prohibitivo.

Los edificios seran capaces de cargar, por si solos, todos los aparatos
que requieren energia a través de ondas radiales. No habra que dar vueltas
buscando un tomacorriente. Segun el Wall Street Journal, los celulares
se recargaran solos: varias startups compiten hoy para crear esta posi-
bilidad, pero segun Pearson, los smartphones seran obsoletos gracias a
los avances en técnicas de realidad aumentada: desde una pulsera podra
desplegarse una pantalla sin necesidad de cargar un aparato. Magic Leap
estd avanzando en esta innovacién tecnoldgica.

También los vehiculos auténomos se recargaran por si mismos.
Hacia 2050, las ciudades construiran caminos que cargaran automati-
camente a los vehiculos en marcha. Y ya el Reino Unido estd haciendo
pruebas en tal sentido, por lo que puede llegar a ocurrir mas pronto de lo
que se supone.

Entre las evidencias de que el futuro ya llegd, puede mencionarse a
la primera “ciudad inteligente” (smart city) que esta construyendo Google
en la ciudad de Toronto. Dentro de Alphabet, su compafia controladora,
un grupo denominado Sidewalk Labs imagina, disefia, testea y construye
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innovaciones urbanas para ayudar a las ciudades a resolver algunos de
sus principales desafios. En 2017 el grupo anuncid sus planes para cons-
truir su primera “ciudad” conectada, un barrio llamado Quayside frente a
la costa de Toronto y los planos ya han sido dados a conocer. El complejo
consiste en una docena de torres que incluyen unas 3000 unidades de
vivienda. Todos los edificios seran modulares y adaptables a las necesi-
dades y la ciudad funcionara totalmente con energia solar, calefaccién
geotérmica e Internet 5G para todos los residentes.? Debajo de la ciudad,
una serie de tlneles serviran para realizar entregas de mercaderias y ope-
racion de camiones recolectores de residuos, todos operados por robots.
Se contempla que las veredas estén calefaccionadas para derretir el hielo
durante el invierno y que los edificios cuenten con lonas claras e imper-
meables para cubrir las dreas publicas para que puedan accederse incluso
bajo fuertes aguaceros. Se espera que la ciudad pueda estar habilitada
para los residentes hacia 2022.

Recapitulando: tecnologia y cultura en la gestion publica

Como hemos podido observar, las ciudades inteligentes pueden llegar a
ser una notable sintesis de las multiples aplicaciones que hoy permite la
convergencia de innovaciones tecnoldgicas de esta era exponencial. No se
trata tan solo de inventos o dispositivos que simplifican tareas o reducen
el esfuerzo humano, sino que implican sobre todo una profunda transfor-
macion cultural. Un cambio que histéricamente, quizas por primera vez,
abarca todas las dimensiones de la vida social. Nunca antes, en el lapso
de apenas una generacién, se modificaron tan radicalmente las pautas de

25 El sitio, de casi 5 hectéreas, se encuentra en una de las zonas de suelo
urbano menos desarrollada de América del Norte y cubre unos 278.000 m2. Las
normas de zonificacién permiten que un 90% se destine a espacio residencial,
pero Sidewalk Labs no ha especificado el nimero de unidades a construir. Es inte-
resante destacar que se prevé utilizar tall timber como material de construccién,
denominacion genérica de nuevos materiales como laminados cruzados de made-
ra, que se comparan con ventaja con el acero y el concreto, son ignifugos y aptos
para construir edificios de hasta 35 pisos.
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organizacion e interaccidn entre seres humanos, y de éstos con los obje-
tos de la vida material. Estoy convencido de que el fenédmeno comun que
atraviesa los procesos de innovacion hasta aqui analizados, es el enorme
impacto del cambio tecnoldgico sobre la cultura de nuestro tiempo.

La relacién entre tecnologia y cultura ha sido un tema frecuentemen-
te planteado, tanto en la literatura académica como en la de ficcién. Y si
bien la precisa definicion de cada uno de estos términos es todavia objeto
de controversia, los autores generalmente interpretan que la tecnologia
es el agente fundamental del cambio social (Murphie y Potts, 2003:11).
Este determinismo tecnoldgico se vincula con la vieja idea de progreso,
expresada en términos industriales de velocidad de movimiento o volu-
men de produccion. Como variable independiente, la tecnologia tendria
asi ciertas propiedades y cursos de desarrollo, y produciria consecuencias
diversas. En tal sentido, si una innovacion técnica exitosa consigue ser
implementada en una escala suficientemente grande, puede generar un
nuevo tipo de sociedad (v.g., la “era del vapor”, la “era de la electricidad”
o, actualmente, “la era exponencial”).?®

Llevado este razonamiento al campo de la gestion publica —tema
central de las preocupaciones de este libro—, cabria preguntarse si el deter-
minismo tecnoldgico resultaria aplicable al posible impacto del desarrollo
de tecnologias de gestion sobre los patrones culturales de las organiza-
ciones estatales en las que se implantan. Como se vera enseguida, las
tecnologias de gestidn introducidas sélo en las ultimas dos décadas, han
transformado profundamente la cultura organizacional. Nuevas estrate-
gias, estructuras y herramientas, casi todas originariamente adoptadas
por el management privado, fueron sucesivamente incorporadas a la ges-

26 Ya hace casi medio siglo, Alvin Toffler (1972) advertia que la sociedad posin-
dustrial deberia protegerse de los efectos dislocadores que produciria la automa-
tizacion y las tecnologias basadas en computadoras. El shock del futuro seria un
estado psicoldgico que afectaria a la sociedad, sobre todo por una sobrecarga de
informacioén en un periodo muy breve. De hecho, su advertencia se esta cumplien-
do, dada la creciente dificultad del ser humano de procesar la catarata informativa
a la que es sometido actualmente por el desarrollo de las TIC.
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tion publica, transformando las actitudes, los habitos, las metodologias
de trabajo, los incentivos laborales y los comportamientos del personal.

Sin embargo, una cosa es el impacto cultural de las tecnologias de
gestion, que producen algunos de los cambios recién citados, y otra muy
diferente, el impacto del cambio tecnoldgico a escala social sobre la ca-
pacidad institucional del estado para anticipar, orientar o fomentar ese
proceso; o, por el contrario, para contrarrestar sus posibles consecuencias
indeseables. En su condicion de maxima organizacion de una sociedad,
el aparato estatal es, al mismo tiempo, comprador, empleador, regulador,
promotor y financiador de actividades econdémicas y sociales. Y si bien
algunas de las transformaciones de la era digital y el gobierno abierto
pueden tener directa incidencia sobre el mejoramiento de las tecnologias
de gestién estatal y, por lo tanto, de su capacidad institucional, lo que
estd en juego en este proceso de aceleraciéon del cambio tecnologico es
algo diferente: ni mas ni menos que la velocidad con que las instituciones
estatales conseguiran desarrollar nuevas capacidades de anticipacion,
adaptacion e intervencién frente a la magnitud y rapidez del proceso de
cambio que se avecina. Por eso, en la segunda parte de este libro, el ana-
lisis estara centrado en estas cuestiones, que, a no dudarlo, tendran un
lugar destacado en la agenda estatal de los préximos afios.
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CAPACIDADES ESTATALES FRENTE A LA
DISRUPCION TECNOLOGICA

En esta segunda parte del libro trataré, en primer lugar, las tendencias
que pueden observarse en la gestion publica en materia de adopcién de
innovaciones tecnoldgicas —como las tratadas en la primera parte— que
a lo largo de las ultimas dos décadas han aumentado la capacidad de
los gobiernos para producir bienes, regulaciones y servicios con mayor
especificidad, eficiencia y rapidez. Luego de analizar diferentes estrategias
y herramientas de gestion, trasladaré el foco de analisis hacia una preo-
cupacion diferente, preguntando si esta mayor capacidad estatal resulta
suficiente para disefiar y ejecutar politicas que den adecuada respuesta a
las cuestiones socialmente problematizadas que plantea la era exponen-
cial. Es decir, si los estados —gobierno, parlamento, tribunales de justicia—
poseen la capacidad suficiente para resolver los problemas (tecnoldgicos,
econdmicos, juridicos, culturales, medioambientales y politicos) que ge-
nera al sector publico esta cuarta revolucién industrial.
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Paradigmas y modelos “noroccidentales”

Un siglo de experiencia en procesos de reforma y modernizacién de la ges-
tién publica permite afirmar que en la adopcién de paradigmas, modelos
y tecnologias destinados a la transformacion del estado, los académicos
y consultores especializados de los Estados Unidos han sido protagonis-
tas indiscutidos. De igual modo es facilmente constatable que las modas
académicas alli originadas y las innovaciones que sucesivamente fueron
incorporadas en los procesos de gestion publica de ese y otros paises
centrales, tuvieron una influencia significativa en el disefio de las estra-
tegias de reforma adoptadas por los paises en desarrollo. A su vez, el
papel financiero y de asistencia técnica de bancos, agencias y organismos
multilaterales, patrocinados en gran medida por los Estados Unidos, fue
la correa de transmision necesaria para promover —y a veces imponer- la
adopcion de dichas innovaciones en el mundo en desarrollo. Es cierto que
por lo general ha existido un rezago temporal entre la temprana adopcién
tecnoldgica en los paises centrales y su replicacién en los emergentes.
Pero tarde o temprano, esas novedades tendieron a imponerse.

Si esta interpretacion resulta aceptable, es posible conjeturar que mu-
chas de las innovaciones recientes adoptadas en Estados Unidos y otros
paises centrales —sobre todo aquellas que han atravesado exitosamente
la etapa de casos piloto, se han difundido y terminaron por instituciona-
lizarse—, también terminaran por ser adoptadas en el resto del mundo.
Ademas, y esto es lo que realmente importa en el contexto de este trabajo,
es altamente probable que una serie de tecnologias de gestidn que todavia
se encuentran en un estado de desarrollo incipiente, pero cuya adopcién
los expertos anticipan como inevitable en un futuro previsible, también
acabaran por ser incorporadas en las administraciones publicas como
las de América Latina.

Las conferencias Minnobrook, organizadas por la Maxwell School of
Citizenship and Public Affairs de la Universidad de Syracuse, se cuentan
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entre las mads prestigiosas en el campo de la administracién publica.?” En
2018, al celebrar el medio siglo transcurrido desde su primera edicidn, se
llevé a cabo una conferencia especial para evaluar el pasado y futuro de
la Administracion Publica. Entre los distintos temas analizados, se dedicé
un capitulo especial a la cuestién de la automatizacién y la inteligencia
artificial. Los principales hallazgos en esta materia fueron sintetizados
del siguiente modo:

La automatizacién avanzada, incluyendo inteligencia artificial, machine lear-
ning y otras formas de automatizacién algoritmica, asi como el uso por estos
sistemas de big data, crean inmensas e inéditas posibilidades, tanto en tér-
minos de beneficio como de dafio social. Los sistemas automatizados debe-
rian aumentar (y no reemplazar) la toma de decisiones por seres humanos.
El dinamico desarrollo de estas tecnologias, unido al naciente estado de la
investigacidén en ciencias sociales sobre estos temas, ha conducido a des-
acuerdos en la administracion publica acerca del papel apropiado que cumplen
las tecnologias emergentes en la gobernanza. Los grados de optimismo sobre
la verdadera capacidad de estos sistemas, la posibilidad de efectiva implemen-
tacién y los genuinos beneficios y costos, tanto en el plano fiscal como en el de
programas sociales, varian considerablemente. La utilizacién actual de estas
tecnologias ha generado beneficios observables, incluyendo ganancias de efi-
ciencia y efectividad en sus aplicaciones a “ciudades inteligentes”, deteccion
de fraudes y seguridad nacional. Al mismo tiempo, tales tecnologias pueden
amplificar ciertos sesgos estructurales e inequidades, o enfrentan la imposibi-
lidad de auditar decisiones y riesgos asociados con la excesiva confianza en

27 La Conferencia de Minnowbrook, celebrada en la Universidad de Syracuse
en 1968, fue en el terreno del discurso académico, la primera ruptura importante
respecto de la Administracién Publica Tradicional. Se desarrollé alli una nueva
perspectiva sobre este campo académico, conocida como la “perspectiva de
Minnowbrook”, cuyos aportes se incorporaron al libro Toward a New Public Admi-
nistration (Marini, 1971). Desde entonces, la conferencia se celebra cada veinte
afios, por lo que tuvo lugar una en 1988 y otra en 2008, previéndose la proxima
para 2028.
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la reduccién cuantitativa de fenémenos sociales complejos. La administracion
publica puede contribuir al pensamiento critico acerca de los contextos y si-
tuaciones en los que los beneficios de utilizar estas tecnologias pueden llegar
a superar los riesgos, asi como sobre cémo evaluar su uso potencial ex ante

y su uso observado ex post.

Si bien este diagndstico no agrega demasiado a la reflexion y argumentos
desarrollados en este libro, condensa en ajustados términos los princi-
pales desafios resultantes de los impactos de las tecnologias de la era
exponencial en la gestion publica. Es importante sefialar que estas conclu-
siones se plantean en un ambito intelectual que expresa un pensamiento
representativo de la disciplina entre académicos y profesionales del mun-
do desarrollado, donde la innovacién tecnoldgica ha alcanzado una difu-
sion mucho mas generalizada que la observable en los paises emergentes.
Por eso, también vale la pena reproducir las principales recomendaciones
acordadas por los participantes de la Minnowbrook at 50:

La academia y la practica de la administracién publica deben enfrentar y abor-
dar los impactos de las tecnologias emergentes. Desafortunadamente, esta
cuestién ha sido ignorada fuera de un selecto grupo de revistas especializadas.
La inteligencia artificial, la automatizacion y la cada vez mas difundida medi-
cion y analisis de cémo las politicas y acciones publicas son afectadas por
estas tendencias, deberian ser objeto de debate central dentro de este campo.
Los estudiosos de la administracion publica deben tratar tales cuestiones para
expandir la relevancia y comprensién de la gobernanza del siglo XXI. Un marco
integrador que evalle la utilidad de la inteligencia artificial y su impacto sobre
la discrecionalidad humana, enfocado en dos lentes principales —niveles de
gobernanza y consecuencias para la accién gubernamental- ayudaria a pro-
mover y mejorar la investigacion relacionada con las tecnologias emergentes
y la gobernanza. Los criterios evaluativos para ponderar el riesgo y beneficios
de estas tecnologias podrian enfocarse en aspectos tales como efectividad,

eficiencia, equidad, capacidad gerencial y legitimidad politica.
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¢Por qué interesan estos temas? Porque las futuras herramientas de
gestion deberan emplear los mismos soportes tecnologicos que, con un
alcance mucho mayor, transformaran profundamente las pautas de or-
ganizacion e interaccion de la vida social: nuestro habitat, costumbres
y modalidades de recreacion, la manera de informarnos, comunicarnos,
transportarnos, alimentarnos o atender nuestra salud. La veloz irrupcion
de la era exponencial estd creando oportunidades hasta hace poco ini-
maginables para mejorar la calidad de vida en nuestro planeta, pero al
mismo tiempo genera legitimos temores acerca de los riesgos y desafios
implicitos en algunos desarrollos tecnolégicos que caracterizan a esta
cuarta revolucion industrial.

Como maxima instancia de organizacion y articulacion de relaciones
sociales, cabe al Estado intervenir para minimizar los riesgos y enfrentar
los desafios que plantea esta aceleracién del proceso de transformacion
actual. Asi lo entienden los especialistas norteamericanos y europeos, que
desde hace un tiempo vienen analizando y reflexionando acerca del futuro
de la gestidn estatal. Se preguntan, al respecto, cual es la significacién
de las innovaciones tecnoldgicas desde el punto de vista de la gestién
publica. Algunos, por ejemplo, se limitan a formular este interrogante y, a
veces, a ofrecer prondésticos variados. Otros se animan a proponer reco-
mendaciones o politicas, con diferente grado de especificidad.

En un reciente volumen dedicado al tema, se proyecta un posible
escenario de cémo seran los gobiernos en 2040 en el que, segun sus au-
tores, parecerian definirse dos tipos de desarrollo paralelos (Abramson,
Chenok y Kamensky, 2018). Primero, las nuevas tecnologias produciran
una reasignacion de recursos (humanos, financieros y estructurales). Se-
gundo, como consecuencia de los cambios tecnoldgicos, se modificara
profundamente la manera en la que la gente trabaja e interactua, lo cual
replanteard el trabajo gubernamental, incluyendo la prestacion de servi-
cios, el involucramiento ciudadano y los modelos de negocios.

Al especificar su vision sobre estas transformaciones, el citado tra-
bajo identifica tres agentes de cambio tecnoldgico destacables:
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LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y AUMENTADA (IA) GENERARA NUEVAS REALIDADES.
Los avances en IA modificaran sustancialmente los roles, tanto den-
tro del gobierno como entre el gobierno y la ciudadania. Con la IA, se
automatizara todo el trabajo rutinario y repetitivo de la administracion
publica en areas operativas tales como gestion de recursos humanos,
adquisiciones, subsidios, finanzas, etcétera. Ello liberara a los funciona-
rios publicos del papelerio que todavia insume enormes esfuerzos y les
permitird dedicarse a tareas de mayor calificacion. La clave radicard en
un esquema centrado en las personas, que al interactuar con maquinas
inteligentes (o robots), amplificara las capacidades humanas a través
de la inteligencia aumentada. O sea que la gestion publica en el futuro
dependeria de la identificacién de mecanismos para incrementar las
capacidades personales de equipos trabajando en red y atravesando
sectores, para mejorar el desempefio y la prestacioén de servicios, con-
tando con asistentes digitales y maquinas capaces de aprender para
amplificar las fortalezas de los equipos, mitigar déficits de capacidad
e incrementar la eficacia.

LOS DATOS PERMITIRAN PROGRESAR. La creciente disponibilidad y uso de
datos redefinird el modo en que la alta gerencia publica empleara el
conocimiento y la percepcion para analizar el desempefio, tomar deci-
siones y prestar servicios. Los futuros “gerentes de datos” supervisaran
una fuerza laboral virtual compuesta por equipos que agregaran datos
en espacios digitales y los procesara casi instantdneamente a través
de redes inaldmbricas de octava generacién (Gordon, 2018). La clave
para esta creciente utilizacion de los datos dependera de empoderar al
personal de linea, identificandolos en funciéon de la misién y objetivos
del gobierno, y dandoles acceso inmediato a la informacion que nece-
siten para una eficaz realizacion de sus tareas (Metzenbaum, 2018).
LOS SERVICIOS GUBERNAMENTALES PASARAN A BASARSE EN PLATAFORMAS.
Hacia 2040, el gobierno se definira estrictamente como una plataforma
para la produccién y entrega de una amplia variedad de actividades y
servicios que podran ser mezclados y combinados (Rao, 2018).
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A partir de esta visién sobre el desarrollo tecnolégico se esperan tres cla-
ses de impactos sobre el futuro del gobierno: 1) estara mas orientado al
ciudadano, 2) estarda mas basado en redes y 3) vera incrementada la par-
ticipacion voluntaria de los ciudadanos en su gestion. Estas tendencias
destacan, particularmente, el tipo de interacciones que caracterizara a las
relaciones entre gobierno y sociedad, asi como el rol de los ciudadanos
como usuarios y corresponsables de la formacion de las politicas publicas.

También ocurrirdn importantes transformaciones en la propia di-
namica de la organizacion y gestidon gubernamental, sobre todo en las
modalidades de trabajo del aparato estatal y en la concepcién sobre los
servicios publicos. Las metodologias agiles, el disefio centrado en el usua-
rio,?® la innovacion abierta y las ciencias de comportamiento, produciran
cambios que trascienden la arquitectura y las estructuras tecnoldgicas
de los gobiernos (Santiso, 2019). En el marco de la corriente que algunos
denominan New Practice of Public Problem Solving (o Nueva practica de
resolucién de problemas), los principales cambios, que ya estan ocurrien-
do, se resumen de este modo:

® GESTION POR PROBLEMAS ESPECIFICOS, BUSCANDO RESULTADOS DE CORTO PLA-
Z0 Y MIDIENDO IMPACTOS. El foco se centra en poblaciones concretas y
problemas reales, tratando de hallar soluciones rapidas y factibles en
interaccioén con los destinatarios.

® ENFOQUES ABIERTOS Y FLEXIBLES, BUSCANDO SOLUCIONES INNOVADORAS DEN-
TRO Y FUERA DE LAS INSTITUCIONES PUBLICAS. Se promueven vinculos con
startups digitales, fomentando la competitividad y diversidad de las
empresas que trabajan con las instituciones publicas. Se desarrolla
un flujo e intercambio constante de informacién, nuevas ideas y con-
ceptos.

28 Se trata de un proceso iterativo de disefio de productos o servicios que a
través de las distintas fases del proceso y empleando diversas técnicas y métodos
de investigacién, involucra a los usuarios finales y toma en cuenta sus demandas
o necesidades especificas, facilitando su acceso y utilizacién.


https://www.oecd.org/competition/delivering-better-policies-through-behavioural-insights-6c9291e2-en.htm
https://www.oecd.org/competition/delivering-better-policies-through-behavioural-insights-6c9291e2-en.htm
https://www.oecd.org/competition/delivering-better-policies-through-behavioural-insights-6c9291e2-en.htm
https://www.oecd.org/competition/delivering-better-policies-through-behavioural-insights-6c9291e2-en.htm
https://www.oecd.org/competition/delivering-better-policies-through-behavioural-insights-6c9291e2-en.htm
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® ESQUEMA DE TRABAJO BASADO EN LA EXPERIMENTACION, EVALUACION PERMA-
NENTE E ITERACION. Se prefiere aprender de los fracasos, redisefiando
los servicios a partir de una retroalimentacion continua por parte del
ciudadano o usuario. Se requiere capacidad estatal para entender y
aprovechar el potencial de las nuevas tecnologias en el disefio e im-
plementacién de los productos o servicios.

* Busqueda de impacto a escala. Se plantea la necesidad de evaluar las
condiciones de replicabilidad de la solucién digital, intentando identifi-
car desde el inicio los eventuales obstaculos para escalarla, tales como
posibles reticencias politicas, barreras regulatorias, falta de capacida-
des para su implementacion, o problemas presupuestarios.

Por su parte, Sudrez y Abdallah (2019) sefialan que en el itinerario para que
los lideres del sector publico consigan prepararse para una era disruptiva,
deben considerar siete imperativos diferentes:

®* PROMOVER LA CONFIANZA Y LA TRANSPARENCIA: implica incrementar la
toma de conciencia y conocimiento acerca de la legislacion sobre
privacidad; compartir con la ciudadania la agenda de IA, destacan-
do especialmente qué fuentes de datos son utilizadas para construir
ciertos algoritmos clave; y recoger opiniones y puntos de vista de to-
das las partes involucradas —sobre todo ciudadanos—- respecto a la
agenda de IA.

* CONSTRUIR PARTENARIADOS PUBLICO-PRIVADOS DISRUPTIVOS: consiste en
identificar fuentes de datos reunidos por cada parte (publica o priva-
da) y alimentar nuevos algoritmos para obtener mayor discernimiento;
compartir recursos humanos de ambos lados, permitiendo una mas
rdpida fertilizacion cruzada de ideas y construccién de capacidades;
involucrar al ciudadano en la co-creacién y desarrollo de nuevas ideas
y modelos colaborativos; y utilizar la creacion de ideas para pensar an-
ticipadamente en nuevas regulaciones y marcos juridicos requeridos.

* EQUILIBRAR INNOVACION Y REGULACION: mantener, para ello, una permanen-
te atencidn sobre la aparicion de soluciones digitales de vanguardia
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que pueden ser empleadas para satisfacer necesidades sociales y ade-
lantarse a la curva de esos desarrollos, asegurando que tal mecanismo
ha sido incorporado al esquema de gobernanza del sector publico; di-
sefar regulaciones que recojan insumos del sector empresario y sean
creados con el espiritu de establecer estandares que eleven la calidad
y reduzcan los costos del sector privado, en beneficio de la ciudadania;
crear cuerpos de conocimiento ligados a estos estandares, que puedan
convertirse en linea de base de Centros de Excelencia innovadores y
puedan aprovecharse en el sector privado; desarrollar principios gene-
rales de disefio de futuras regulaciones, que puedan adaptarse frente
a nuevas innovaciones aun si la tecnologia cambia, e incluyan “lineas
rojas” que no puedan ser cruzadas, asi como limites dentro de los
cuales puedan moverse las regulaciones; y encomendar la creacion
de tecnologias especiales o tareas de disefio enfocadas en areas de
interés seleccionadas, para un conocimiento digital en la institucion.
ADOPTAR DECISIONES FACILITADAS POR BIG DATA: comenzar con un foco
en la calidad de los datos, asegurando una captura precisa de sets
de datos estructurados; girar hacia una mentalidad de datos abiertos,
asegurando su acceso y buscando fuentes alternativas de informa-
cion y nuevos indicios cuando se trata de adoptar decisiones criticas;
remover todos los silos de datos; hacer crecer gradualmente el nivel
de sofisticacién en el andlisis de datos, desde la descripcion (mirando
atras) a la prediccion (mirando adelante) y a la analitica prescriptiva
(automatizando ciertas decisiones); involucrar a multiples y relevantes
actores del sector privado y la comunidad, en el proceso de toma de
decisiones.

SER DIGITAL: supone desarrollar una agenda digital para la organizacion
de que se trate, que incluya competencias, mentalidades y resultados
deseados; asegurar la adopciéon de un enfoque concentrado en 3 o
4 conductas (v.g. reuniones matutinas o talleres comunitarios sema-
nales) que promoveran, desde arriba, la mentalidad y cultura de ser
digital (los criterios respecto a cudl debe ser el foco se basan en la
aplicabilidad, visibilidad, mensurabilidad, velocidad de impacto y fa-
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cilidad de implementacién); promover una cultura digito-céntrica mas
amplia, que invite al desafio y el debate, a la bisqueda de oportunida-
des para mejorar la prestacion tradicional de servicios y funcione de
manera colaborativa a través de departamentos y equipos; comunicar
el propdsito digital de la organizacién, sus necesidades y prioridades;y
alinear progresivamente las capacidades, procesos, personal, sistemas
e indicadores clave de desempefio de la organizacion, para reforzar la
identidad digital.

CREAR TALENTO “RENACENTISTA": evaluar las capacidades criticas re-
queridas para que la organizacién pueda desempefiarse frente a las
exigencias disruptivas actuales y futuras, lo cual implica la bdsqueda
de insumos y realimentacioén sobre talento humano, sus tendencias y
desarrollos contextuales; crear una propuesta de valoracién del talento
que haga atractiva a la organizacion frente a la competencia de las
empresas tech u otras (v.g., factores diferenciales, foco en el impacto
social, etcétera); seleccionar, para el “Renacimiento”, talento multi-dis-
ciplinario (digital, industrial, funcional, etc.) para que se desempefie
segun lo requieran las necesidades actuales y futuras, y enraizar el
talento para extender la centricidad digital a equipos no digitales; iden-
tificar proyectos de alto impacto que puedan acelerar las capacidades
multidisciplinarias para crear escala, construir capacidades “a prueba
de futuro” y conocimiento institucional dentro de la organizacion; es-
tablecer una conexion continua con el sector privado y expertos en
materias especificas, y contribuir a la agenda de transferencia de co-
nocimientos a través de diversos grupos comunitarios.

CREAR DESEMPENOS HOLISTICOS Y CENTRADOS EN EL CIUDADANO EN LOS NIVE-
LES DE GOBIERNO NACIONAL, REGIONAL Y LOCAL: adoptar un indice de “Buen
Vivir" o equivalente, para medir factores sociales, ambientales, econé-
micos u otros, de una manera holistica; elegir, desde las posiciones de
liderazgo en el sector publico, uno o dos tipos de comportamiento mo-
dal que envien una sefial a sus organizaciones de que los ciudadanos
estan en el centro y son la clave de la misién del sector publico; poner
el foco, de manera proactiva, en la trazabilidad y prondstico de las
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necesidades de los ciudadanos, asi como de sus necesidades futuras,
a través del uso de big data (macro-tendencias); mejorar el tablero de
mando de modo que incluya dos o tres indicadores clave estrechamen-
te relacionados con las prestaciones a los ciudadanos (v.g., tiempo de
espera en los tramites) y comenzar a monitorear el desempefio y las
raices de sus resultados; establecer una realilmentacion clara, com-
prometiendo a los ciudadanos mediante canales de monitoreo que
impacten directamente en los servicios gubernamentales.

Se espera entonces que la revolucion tecnoldgica imponga modalidades
de trabajo, mucho mas colaborativas, transversales y experimentales, que
deberan sobreponerse a una cultura burocratica regida por reglas y con-
troles. Las nuevas unidades de transformacién digital, con su enfoque
en estos cambios organizativos y culturales al interior de las entidades
publicas, pueden proveer una suerte de laboratorio para la innovacién y
convertirse en pieza fundamental de transformacion del estado. Si ello
ocurriera, las innovaciones tecnoldgicas redefiniran la cultura de la gestion,
es decir, la forma en que se organiza, se opera, se compra y se proveen los
servicios publicos en la era digital.

La caja de herramientas del management

Es indudable que las ideas y herramientas desarrolladas en el campo de la
administracion privada han anticipado la mayoria de las estrategias de re-
forma luego adoptadas en el sector publico, proceso que se viene repitien-
do desde la época de la “administracién cientifica” iniciada por Frederick
Taylor a fines del siglo XIX. Recientemente, el IBM Center for the Business
of Government, organizacién que promueve estudios sobre herramientas
de gestion aplicables al sector publico, identificé las principales iniciativas
inspiradas desde el management privado, que fueran implementadas por
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los gobiernos durante los Ultimos veinte afios (IBM Center for the Business
of Government, 2017).2 Y las clasificé en cuatro categorias:

* Tecnologias para mejorar la gobernanza,

* herramientas para mejorar la gobernanza,

* estrategias para mejorar la gobernanza,

* estructuras organizacionales para mejorar la gobernanza.

En su inmensa mayoria, sino en su totalidad, estas herramientas aprove-
chan o incorporan las innovaciones posibilitadas por el desarrollo de TIC
y otras tecnologias de la era exponencial. El siguiente listado enumera las
innovaciones relevadas:*°

TABLA 1: HERRAMIENTAS DE MANAGEMENT INCORPORADAS
A LA GESTION PUBLICA

1. Computacion movil. 26. Crowdsourcing.

2. Big data. 27. Balanced scorecard.

3. Cloud computing. 28. Performance-based contracting.

4. Sistemas de informacién 29. Planeamiento estratégico y
geografica. fijacién de metas.

29 Lo hizo a partir del analisis de 350 informes producidos por la organizacién
entre 1998 (afio de su fundacion) y 2018. El listado fue utilizado como base de
una encuesta dirigida a un amplio nimero de especialistas, para que juzguen el
impacto relativo de cada una de las mismas en la gestion publica gubernamental.
A la fecha de escribir este trabajo, no se habian obtenido atn los resultados de la
encuesta.

30 En esta seccion me limitaré a transcribir el listado de innovaciones conside-
radas. He optado por mantener las denominaciones en inglés cuando juzgué que
la innovacion no tiene un equivalente muy conocido en castellano o cuando se las
suele designar en su idioma original. En un Apéndice se transcriben nuevamente
estas innovaciones, con su correspondiente definicion.
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5. E-commerce.

30

. Co-produccion.

6. Gestion segun categorias. 31. Customer-centric delivery.
7. Benchmarking. 32. Gestion del riesgo empresario.
8. Agile delivery. 33. Innovacion.
9. Planificacion de reemplazo. 34. Civic engagement.
10. Public-private sourcing. 35. Colaboracion
intergubernamental.
11. Redes sociales. 36. Partenariados publico-privados.
12. Pago segun desempefio. 37. Gobierno abierto.
13. Contratacién como servicio. 38. Sustentabilidad.
14. Data analytics. 39. Enterprise approaches.
15. Evaluacion de desempefio 40. Incident response model.
via datos.
16. Costos basados en actividad. 41. Gestion del riesgo
de ciberseguridad.
17. Earned-value management. 42. Gestion de la cadena
de suministro.
18. Data visualization. 43. Colaboracioén inter-agencia.
19. Performance budgeting. 44. Colaboracion intersectorial.
20. Executive development. 45. Servicios compartidos.
21. Evaluacion de programas. 46. Integrated service delilvery.
22. Lean six sigma. 47. CXO positions.
23. Planificacion de recursos 48. CXO councils.

humanos.
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24. Tableros 49. President’s Management
Council (PMC).
25. Toma de decisiones basada en 50. Innovation offices.
evidencia

Fuente: Listado adaptado de IBM Center for the Business of Government, 2017.

Como puede observarse, en solo dos décadas se introdujeron, al menos,
medio centenar de innovaciones tecnoldgicas en las estrategias, herra-
mientas y estructuras imaginadas para mejorar la gobernanza y la ges-
tién publica. Muchas de ellas fueron facilitadas por Internet a través de
su progresivo desarrollo (web 1.0, 1.5, 2.0). Y, en general, su adopcién
obedecio a la necesidad de responder a las exigencias de una gestién
publica crecientemente expuesta a las tendencias sefialadas en la seccién
introductoria, que han aumentado la complejidad y conflictividad de las
agendas estatales.

¢Qué puede esperarse hacia el futuro en la adopcion de tecnologias
capaces de mejorar el desempefio en la gestidn publica? Seguin mi cono-
cimiento, esta pregunta no se plantea con frecuencia en los paises menos
avanzados. Ni la academia ni los centros especializados de los propios
gobiernos se proponen responderla a partir de reflexion sistematica y evi-
dencia empirica.®” No es el caso de Europa y los Estados Unidos, donde
esta preocupacion alienta a numerosos programas de investigacién aca-
démicay tecnoldgica.

Resulta interesante, al respecto, un estudio conducido por el IBM Cen-
ter (2018), especificamente orientado a proponer medidas para mejorar
el desempefio y reducir los costos del gobierno federal norteamericano,

31 Los llamados “Laboratorios de innovacion”, que han proliferado en los ulti-
mos afios en muchos paises, intentan responder a esta falencia. Un reciente estu-
dio (Rodriguez, 2018), que compara laboratorios de este tipo en diferentes partes
del mundo, observa que los europeos, a diferencia de los de América Latina, dedi-
can predominantemente su actividad a temas de innovacion publica.
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que llega a cuantificar los ahorros que podrian derivarse de la adopcién de
cuatro estrategias diferentes: 1) mejorar la gestion de recursos, 2) mejorar
el proceso decisorio, 3) invertir en tecnologia moderna y 4) optimizar pro-
cesos. A través del analisis de varios casos y su extrapolacion al universo
del sector publico federal de los Estados Unidos para reflejar la dimension
y alcance del gobierno, el estudio estimé las oportunidades de ahorros
de costos que podrian obtenerse en un periodo de diez afios. La suma es
escalofriante: 1,1 billones de délares. Vale la pena reproducir el cuadro que
desagrega las cuatro estrategias segun el tipo de tecnologias a adoptar:

TABLA 2: OPORTUNIDADES DE REDUCCION DE COSTOS
EN 10 ANOS

AREA DE REDUCCION

DE COSTO ESTIMACION 10 ANOS

Mejora de la gestion de recursos

Servicios compartidos 47000 millones

Prevencion del fraude y de pagos

. . 270000 millones
impropios

Mejora de las decisiones puiblicas gubernamentales

Computacién analitica y cogniltiva 205000 millones

Inversion en tecnologia moderna

Modernizacién TIC 110000 millones

Ciberseguridad, TI mévil, Internet de

Evita costos, mejora eficiencia
las cosas

Optimizacion de procesos

Adquisiciones y cadena de

L 500000 millones
suministros
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AREA DE REDUCCION . o
DE COSTO ESTIMACION 10 ANOS
Uso de energia 3000 millones
Total de redlicclon potencial de 1,1 billones
costos, 10 anos

Fuente: traducido de IBM Center for the Business of Government, 2018.

En cada una de estas areas, el estudio ilustra las posibilidades de ahorrar
costos y mejorar resultados, a través de casos en que se utilizaron avan-
ces tecnoldgicos para lograrlos, sobre todo en materia de computacién
analitica y cognitiva.®?

Creo, sin embargo, que en los préximos afios las exigencias de la

gestion publica seran mucho mayores, dada la vertiginosidad de las trans-
formaciones que caracterizan al desarrollo cientifico y tecnolégico, en

32 No estoy en condiciones de juzgar el valor de estas estimaciones que, a sim-
ple vista, parecen excesivamente optimistas. Cito, de todas maneras, tres casos
para que pueda apreciarse el tipo de mejoras que plantea el estudio: 1) A través
de un acuerdo de servicios compartidos con la Office of Personnel Management,
un proveedor consolido en 4 centros de servicios, 26 sistemas de liquidacion de
haberes. También migré sistemas de recursos humanos. Ello redundé en una re-
duccion de 1,6 billones de ddlares en los costos de gestion de RRHH, en el periodo
2004-2015. 2) En otra drea, el Internal Revenue Service, a través de su programa de
revision de declaraciones juradas, identificé, solo en 2014, méas de 10 billones de
ddlares en pedidos de reintegro fraudulentos. 3) Por ultimo, el Center for Medicare
& Medicaid Services, que también establecié una unidad para identificar reintegros
fraudulentos, decidié en 2011 reducir en 10% las infecciones intrahospitalarias.
Luego de evaluar mediante técnicas de computacion cognitiva mas de un millén
de casos por afio, su analisis ayudé a detectar patrones, tendencias y prioridades
que permitieron intervenciones programadas. El organismo estima que fallecieron
50000 pacientes menos en hospitales entre 2010 y 2013 por infecciones intrahos-
pitalarias, reduciéndose los costos en 12 billones de doélares. Las capacidades
cognitivas de la tecnologia actual permiten detectar evidencia a partir de sets de
datos estructurados y no estructurados, transformando esos datos en inferencias.
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esta era exponencial en la que la humanidad ya esta inmersa. Con toda
seguridad, muchos de esos avances podran aplicarse a la reduccién de
costos y la mejora de la gestion. Pero la preocupacion que deseo subrayar,
resulta de comparar la magnitud de los futuros desarrollos con la capaci-
dad institucional del estado para anticipar o corregir a tiempo algunas de
sus tendencias y posibles consecuencias. Sobre todo, en los paises donde
ni siquiera se ha tomado conciencia de estos futuros impactos ni, menos
aun, iniciado acciones para enfrentarlos.

Dilemas frente al cambio exponencial

Las nuevas herramientas de gestién analizadas en la seccién anterior son,
simplemente, eso: tecnologias de apoyo que incrementan la capacidad de
obtener y procesar datos para mejorar el proceso decisorio en la provision
de bienes y servicios publicos. Sobre todo, aceleran y mejoran la calidad
de la informacion disponible para quienes deben adoptar decisiones, sea
porque aumentan la velocidad con que se obtienen los datos, porque per-
miten conocer mejor la naturaleza de los problemas a resolver o porque
incorporan al proceso decisorio a mas actores relevantes. Pero no ase-
guran, en modo alguno, que las opciones elegidas permitiran enfrentar
exitosamente la disrupcion tecnoldgica. Para eso, sera necesario imaginar
tecnologias sustantivas en los distintos campos en los que incursiona el
estado (econdmico, cultural, laboral, juridico, cientifico, sanitario, etc.). Es-
tas tecnologias deberian responder, segun los casos, a diversas politicas
sustantivas que aprovechen las ventajas de la disrupcion tecnologica y
eviten sus riesgos. En su aplicacién practica, estas politicas podrian ma-
nifestarse en acciones de promocién, regulacidn, inversién, capacitacion,
suministro u otras, segun los objetivos perseguidos en cada caso.

¢Qué dilemas deben resolver los estados frente al cambio exponen-
cial? Las tecnologias disruptivas les plantean un dilema esencial, que bien
ilustra metaféricamente el mito de Pandora, es decir, optar entre aceptar
el regalo de Zeus manteniendo cerrada la caja recibida o ceder a la curio-
sidad y abrirla, desconociendo si habra riquezas o si, tras la apertura, se
liberaran todos los males. Segun Mariani (2017), la historia del cambioy la



18  ELESTADO EN LA ERA EXPONENCIAL

regulacion de la tecnologia es la historia de Pandora, solo entendible a tra-
vés de los lentes del riesgo y la incertidumbre. El desafio es el riesgo que
acompahfa la incertidumbre generada por este cambio. Para las empresas,
como le ocurre a Pandora, la busqueda de nuevos desarrollos y aplicacio-
nes supone abrir una caja que tanto puede dar lugar a la creacién de ma-
yor rigueza como a enfrentar dificultades técnicas, desafios regulatorios
o brechas de seguridad. Desde el gobierno, los riesgos son semejantes:
¢Conviene alentar o desalentar estos nuevos desarrollos y aplicaciones?
¢Como generar capacidades institucionales para tomar decisiones sobre
la base de evidencia, cuando ni siquiera es posible discernir todas las
posibles consecuencias potenciales de estas innovaciones?

No necesito confesar que no soy un especialista en las tecnologias
examinadas en este libro: cualquier experto en los temas tratados ya lo
habra advertido. Pero como conocedor del sector publico en paises emer-
gentes, y estudioso de sus capacidades de gestién, el somero repaso rea-
lizado sobre los cambios mas significativos que caracterizan a esta era
exponencial, me permite extraer algunas conclusiones y efectuar algunos
sefalamientos para una posterior reflexion. Por empezar, la metafora de
Pandora puede valer para los empresarios CyT, pero su “caja”, por cier-
1o, ya ha sido abierta hace tiempo y sus dilemas se reducen a sopesar
el riesgo de emprender o no nuevos desarrollos. En cuanto al “dilema”
para los gobiernos, la mala noticia es que en su gran mayoria —al menos
en paises menos avanzados— ni siquiera se lo plantean, permaneciendo
impertérritos frente a innovaciones que pueden alterar profundamente la
vida cotidiana, la cultura y valores de la sociedad.

Una preocupacion semejante fue planteada recientemente por un
think tank sudafricano, en un interesante trabajo donde se proyectaban
escenarios alternativos para el futuro digital de Africa (CENFRI, 2018).
Su objetivo era estimular un debate alrededor de las opciones que los
decisores politicos africanos deben elegir para responder a las fuerzas
e incertidumbres que estan dando forma a la economia digital del conti-
nente. Las preguntas que plantea ese trabajo son bastante coincidentes
con algunas que se plantean en este libro: ;En qué medida los datos y la
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tecnologia estara gobernada de modo que contribuya a la seguridad en el
uso de internet y a la seguridad de la gente? ;Hasta qué punto la centra-
lizacion de la economia digital restara a Africa la autoridad para adoptar
decisiones, desplazando el locus del poder?

Para responder a estos interrogantes, el trabajo imagina una con-
ferencia que tendria lugar en el afio 2048, en la que tres disertantes, que
representan tres posiciones diferentes frente a los impactos del cambio
tecnoldgico, se refieren a sus respectivas experiencias con respecto a la
regulacion. Los tres escenarios son: 1) de indiferencia frente a los desa-
rrollos, en el que los reguladores adoptaban una posiciéon del tipo “espe-
remos y veamos” con respecto al mundo digital; 2) de restricciéon, en que
los politicos se mostraban temerosos del mundo digital y los reguladores
optaban por restringirlo o impedir su desarrollo; y 3) de adaptacion, en el
que los reguladores habian adoptado una actitud proactiva y los ciuda-
danos priorizaban el desarrollo de tecnologias novedosas, controlando y
dando forma a este proceso. Seria ocioso extenderme sobre el escenario
favorito de los autores del trabajo y el mio propio.

Personalmente, el escenario que mas me preocupa es el primero,
el de la indiferencia, es decir, aquel en el que los decisores politicos del
mundo en desarrollo adviertan, tardiamente, que la brecha tecnologica ya
es imposible de cerrar o que la no regulacién oportuna permitié que se
produzcan perturbaciones sobre la economia y la sociedad dificiles de
resolver. En tal sentido, la literatura y el material consultado sobre el tema
me permiten observar que, al menos en el mundo desarrollado, existe una
clara conciencia y preocupacion acerca de los desafios que las comenta-
das innovaciones crearan a la gestion estatal.

Nadie espera, por supuesto, que la apertura de la “caja de Pandora”
desate todos los males ya que, al menos del lado del haber del cambio
tecnolégico, las promesas son incontables. En Asia y Africa, el teléfono
celular mas econémico ya se consigue por solo 10 délares y en 2020, el
70% de los seres humanos poseera uno, lo que permitira reducir la brecha
digital y mejorar la educacién. Los avances en la salud, la rapidez de los
diagnodsticos y los hallazgos que posibilitan la mineria de datos, la inteli-
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gencia artificial y otros desarrollos cientificos, contribuiran a reducir las
tasas de morbilidad y a extender mas la esperanza de vida. La robotizacién
permitira reducir las jornadas de trabajo e intensificara el desarrollo de
puestos laborales mas especializados y menos rutinarios. En la agricul-
tura, se prevé que un robot que costard apenas 100 délares, convertira a
los agricultores en gerentes de sus campos. Pronto habra en el mercado
carne de cordero fabricada a partir de biotecnologia y alimentos a base de
proteinas de insectos. Se requerira mucha menos agua, tierra y pasturas
para alimentar el ganado. Con la difusién de los vehiculos auténomos, se
reducira enormemente el parque automotor y el espacio destinado a ga-
rajes y estacionamiento, ademas de que no sera necesario ser propietario
de un automavil y el tiempo dedicado a movilizarse podra ser dedicado
al ocio o al trabajo. La logistica del transporte sufrird una verdadera re-
volucién, con camiones auténomos y drones cada vez mas sofisticados
para el transporte de mercaderias y personas. Las criptomonedas podran
transformar totalmente el mundo de las finanzas y convertirse en base
de las futuras reservas de divisas de los paises. Cada hogar podra tener
su impresora 3D para producir facilmente todo tipo de bienes y, ademas,
todos sus aparatos y enseres podran ser monitoreados a través de IdeC.

Este muestrario de innovaciones, elegido casi al azar, da cuenta de
los posibles beneficios de los cambios que se avecinan, esto es, los del
lado del “haber”. Pero al mismo tiempo, desde el lado del “debe”, abre
interrogantes sobre el papel que debe (y puede) jugar el estado frente
a su desarrollo (v.g., fomentar, financiar, regular, controlar, prohibir) asi
como sobre su capacidad para asumir estos roles. Preocupa, al respecto,
la ausencia de debate publico y de referencias al tema en el discurso ofi-
cial de los paises. Peor aln, no forman parte de la agenda de cuestiones
socialmente problematizadas.

Al comienzo de este libro planteé tres razones para justificar su abor-
daje, que en resumen se relacionaban con 1) los impactos econémicos y
sociales de las innovaciones tecnoldgicas, 2) sus consecuencias sobre la
profundizacién de las disparidades entre paises y 3) los problemas éticos
y culturales que pueden plantear. Las retomo en esta parte del trabajo.
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En el primer aspecto, cabe poca duda de que quienes dominen las
aplicaciones tecnolégicas basadas en las TIC, la inteligencia artificial, la
robética, la automatizacion de procesos y otros desarrollos relacionados,
dispondra de un poder muy dificil de controlar. Los gobiernos deberian
adoptar politicas e imaginar regulaciones que habiliten, promuevan o li-
miten los alcances y eventual difusidn de estas innovaciones.®® Ademas,
deberian decidir si deben contribuir con recursos a su desarrollo cienti-
fico-tecnoldgico, adquirir estos bienes para su propia operacion, acordar
partenariados publico-privados para su produccién, etcétera. La cuestién
clave es si los gobiernos estan en condiciones de adoptar decisiones in-
formadas acerca del rol que deberian cumplir en los diversos mercados
tecnolégicos analizados. ;Deben intervenir? ;En qué aspectos? ;Para
producir qué tipo de resultados? ;Con qué recursos frente al poderio de
industrias que, para colmo, suelen ser transnacionales? Si se plantearan
estas preguntas, tal vez podrian comenzar a encarar estrategias para po-

33 A veces, podra ser necesario que la accion reguladora del estado se ejerza
mas alla de las fronteras nacionales. Por ejemplo, el sistema Absher, portal del
gobierno de Arabia Saudita, ofrece una serie de servicios, incluyendo el que permi-
te a los hombres de ese pais decidir si las mujeres adultas bajo su guarda (hijas
solteras y esposas) puedan viajar, donde o cuando. Un SMS automatico permite
enviar un texto a los guardianes varones si una mujer cruza un puesto fronterizo
o realiza un check-in en un aeropuerto. La app Absher es servida por Google y
Apple. Charles Kenny (2019), investigador del Center for Global Development, ha
observado al respecto que las normas para empresas multinacionales de la OCDE,
que también implementan los Estados Unidos, sugieren que, en paises donde las
leyes y reglamentos locales entran en conflicto con derechos humanos reconoci-
dos internacionalmente, “las empresas deben buscar formas de honrar al maximo
(esos derechos), sin colocarlas al margen de la ley”. Pero al alojar en su servidor
a Absher, Apple y Google facilitan activamente el abuso de esos derechos, por lo
que deberian rechazar el hosting de esa app sin necesidad de intervencién gu-
bernamental. El autor propone legislacion que combata el Apartheid de Género
en paises donde rigen disposiciones discriminatorias hacia la mujer, y hace un
llamado a los organismos del gobierno federal para que impidan que las firmas de
los Estados Unidos obtengan beneficios resultantes de instigar violaciones a los
derechos de la mujer.
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ner en marcha proyectos de promocion, co-produccion, financiamiento o
regulacion de estos desarrollos.

El desafio no es menor. Por una variedad de razones, la regulacion
estatal tenderd a convertirse en la actividad mas exigente del sector pu-
blico. Crecera el volumen y sofisticacion de los sistemas de informacién
y, con ello, su mayor vulnerabilidad. Con la robotizacién y la inteligen-
cia artificial, los cambios en la tecnologia de la produccion generaran el
cierre de numerosas industrias, lo que impactara directamente sobre el
mercado laboral. Pero a la vez, el surgimiento de otras empresas, produc-
tos y servicios, exigiran la intervencion reguladora del estado para evitar
la concentracién econémica, defender los derechos intelectuales y las
patentes de invencién, amparar a los usuarios y legislar sobre nuevos
derechos y obligaciones.

Los gobiernos también deben estar alertas a la posibilidad de que sus
politicas de promocién de la innovacion tecnoldgica se vean desvirtuadas
por la comisién de fraude por parte de empresas beneficiadas por el apoyo
estatal a sus actividades, lo cual no sdélo supone la difusion de practicas
corruptas entre actores publicos y privados, sino ademas una pésima asig-
nacion de recursos socialmente valiosos. Un reciente estudio (Wang, S. y
Li, 2020) pudo establecer que de un total de 467 empresas tecnoldgicas
chinas que recibieron subsidios gubernamentales para llevar a cabo inno-
vaciones tecnoldégicas, mas del 50% cometié fraude en la asignacion de
sus recursos. A diferencia de las compainiias honestas, las fraudulentas
mostraron una menor tendencia a reclutar personal talentoso o a invertir
en innovaciones realmente significativas durante el periodo posterior a la
obtencion de los subsidios.

A veces, la capacidad reguladora puede verse debilitada por la accién
de los propios usuarios, como cuando demuestran lealtad a las grandes
empresas de plataformas y se convierten en un serio obstaculo a la ac-
cion reguladora del estado. Segun Culpepper y Thelen (2019), un aspecto
distintivo de ciertas empresas tecnoldgicas es su “poder de plataforma”.
Son empresas de gran escala econdmica que deciden cuales deben ser
los términos a través de los cuales un gran nimero de consumidores ac-
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ceden a bienes, servicios e informacién. Estas firmas se benefician de
la deferencia recibida de parte de los decisores politicos, pero esta de-
ferencia no deriva primordialmente de una influencia directa a través de
actividades de lobbying o contribuciones de campafia, ni se funda en la
amenaza de retirar sus inversiones. Las compafias con poder de plata-
forma se benefician, mas bien, de la lealtad de sus consumidores, que
pueden desplegar una formidable capacidad opositora a regulaciones que
amenacen a estas plataformas. Pero asi como esta lealtad de los consu-
midores permite explicar en parte el poder que ejercen estas empresas de
plataforma, también arroja luz sobre sus vulnerabilidades, como las que
derivan de eventos inesperados (v.g., las revelaciones de Snowden o el
affaire Facebook-Cambridge Analytica) que quiebran la alianza consumi-
dor-plataforma o redefinen las identidades politicas de los consumidores
en su rol de ciudadanos. Resulta interesante, en tal sentido, la reflexion que
los citados autores efectian respecto al hecho de que la economia politica
no ha considerado como muy relevante el papel de los consumidores en
los modelos dominantes del conflicto politico. O, cuando los tomaron en
cuenta, los incluyeron como votantes que consumen.3

Sera necesario un pensamiento innovador para anticipar los mdltiples
impactos y efectos secundarios que pueden derivarse de estos procesos.
Tal vez se requiera repensar totalmente los enfoques con que se enfrenta
la tarea regulatoria, especialmente imaginando formas de intervencién
temprana antes de que su adopcion adquiera gran escala. El desafio radica

34 Culpepper y Thenen, en cambio, invierten esa identidad: el baluarte de las
compaiiias de plataforma en paises democréticos son los consumidores que vo-
tan. Recuperan, en tal sentido, la “tercera” cara del poder, en la tradicién de los
trabajos de Lukes y Gaventa, o el de Lindblom sobre volition. En Politics and Mar-
kets (1977), Lindblom destaca la privilegiada posicién de los negocios en una
poliarquia. También introduce el concepto de “circularidad” o “voluntades contro-
ladas” donde, incluso en las democracias, las masas son persuadidas para que
demanden a las élites solo lo que las élites estan dispuestas a darles. De modo
que las reales opciones y la competencia son limitadas. Peor aln, cualquier con-
sideracion, desarrollo o discusion de opciones alternativas, son efectivamente
desalentadas.
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en hallar el “justo medio” entre regular en extremo, disuadiendo el cambio
tecnoldgico, o hacerlo de manera ligera o tardia, cuando una adopcion
generalizada torna muy dificil una intervencién eficaz y legitima.

La segunda preocupacion se vincula con el ahondamiento de la bre-
cha de desarrollo entre paises, ocasionada por el cambio tecnoldgico.
Seis de las diez personas mas ricas del mundo son empresarios de este
sector. Si bien el PBI per cdpita promedio ha aumentado globalmente, las
desigualdades de ingresos entre paises ricos y pobres se han venido am-
pliando sostenidamente. La globalizacién, la financiarizacién econémica
y el cambio tecnoldgico han sido sefialados como explicacidn de esta
creciente disparidad.

A mi juicio, sin embargo, a la explicaciéon econdmica de esta brecha
en aumento es necesario sumar (y quizas destacar) la debilidad institucio-
nal del Estado en el plano regulatorio. Cuando se observa el serio esfuerzo
que realizan en este terreno los paises europeos e instituciones como la
OCDE, asi como sus pares de Estados Unidos, Australia o Canada, en com-
paracion con los tibios intentos regulatorios de los paises menos avan-
zados, la brecha parece atin mas profunda. Una encuesta conducida por
el BID y la OCDE en siete paises de la ALC destaca el desfasaje existente
en la adopcion de politicas y herramientas conducentes a la mejora de la
calidad regulatoria (BID-OCDE, 2017). Desde 2013 funciona en ALC la Red
Iberoamericana de Mejora Regulatoria, que cuenta con el apoyo del BID y
trabaja con expertos internacionales y de la region para regular mejor la
economia digital, pero los consensos logrados no han sido muchos y fren-
te a las transformaciones futuras, los especialistas destacan la necesidad
de generar capacidades y explorar la aplicacién de nuevas herramientas
(Farias y Zarate Moreno, 2018).

Naturalmente, los paises avanzados no la tienen facil en este tema,
pero en todo caso, la magnitud y sofisticacion de sus intervenciones no
tienen parangon con la debilidad que se advierte en el mundo menos de-
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sarrollado.®®> No es sencillo establecer fronteras digitales como las que
los paises establecen en sus fronteras fisicas, aunque no es imposible. A
veces, estas decisiones involucran cuestiones politico-ideolégicas contro-
vertidas.®® Estas observaciones dan cuenta de la magnitud del problema'y
el riesgo cierto de que los paises mas débiles en su capacidad regulatoria
vean ensanchar esta nueva forma de dependencia respecto de los mas
avanzados.

El tercer punto a considerar se relaciona con los aspectos éticos y
culturales que plantea la era exponencial, también atravesados a veces por
connotaciones politicas. Son conocidos los cuestionamientos y aprehen-
siones que suscita, en el plano ético, el acelerado desarrollo tecnoldgico,
en campos como la biotecnologia, la nanomedicina o la robdtica, todos
ellos impulsados por la denominada “ley de rendimientos acelerados”.¥’

35 En una reciente nota publicada en el Washington Post, Steven Hill (2019)
concluye que la auto-regulacién no ha funcionado con Facebook, Google, Twitter
y otros gigantes de Internet. Algunos criticos han propuesto regular las platafor-
mas de estas compafiias como servicios publicos o incluso como monopolios.
La Unién Europea implemento recientemente su reglamento general para la pro-
teccioén de la privacidad de los datos y Alemania adopté una “Ley Facebook” que
permite multar a grandes compafiias de medios que no borran contenidos que di-
vulgan odio. Pero estas intervenciones no resuelven un dilema crucial: los gobier-
nos no pueden realmente penar a estas compafias si los reguladores no pueden
cerrar sus negocios en su mercado doméstico, ya que su sede es incierta y puede
localizarse casi en cualquier lugar. Facebook puede instalar sus servidores en una
isla, en aguas internacionales o en los “Globos Radiantes de Internet”, que ya flo-
tan en el espacio. En definitiva, ninglin gobierno puede regular apropiadamente a
los gigantes informaticos si no puede actuar sobre sus licencias digitales, amena-
zandolas de impedirles ingresar en los mercados.

36 La “Gran Muralla China de Internet” resguarda su frontera digital empleando
métodos variados (bloqueos, filtros y redireccionamiento de dominios), impidien-
do el ingreso de las grandes plataformas mundiales, pero se le imputa motivacio-
nes de censura, refiidas con la libertad de expresion.

37 Raymond Kurzwell, eminente inventor y futurélogo, propuso esta ley segin
la cual, en el momento en que un area de la ciencia o la tecnologia se convierte en
informacion, se acelera y crece exponencialmente.
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También es ampliamente conocido el dilema ético planteado por Isaac
Asimov con relacioén a las leyes de la robética.®

En tal sentido, el caso de los vehiculos auténomos resulta suma-
mente ilustrativo. Por mas de un siglo, el automovil representé una for-
ma extrema de autonomia individual, por su privacidad y anonimato. El
conductor no necesité dar cuenta de su uso o destino; podia, incluso,
desobedecer las normas de transito y asumir responsabilidad individual
si lo hacia. Paraddjicamente, como ya sefialara mas arriba, estos vehicu-
los pueden acabar con la autonomia de quien solia conducir un auto, al
verse sujeto a decisiones, incluso arbitrarias, de fabricantes, agentes de
seguro o autoridades gubernamentales: aumentar su seguridad podria
restarle autonomia.

En estados democraticos, el creciente flujo de informacion personali-
zada hacia autoridades centralizadas puede ser la base para la regulacion
y la aplicacion de las normas. Dadas las inevitables fallas tecnolégicas
de sistemas complejos, la centralizacion de su gestion seria inevitable.
Los ciudadanos podrian ser blanco de mensajes sobre “comportamiento
adecuado” o de publicidad no requerida invadiendo los vehiculos. Y en
estados dictatoriales, las autoridades podrian detener una demostracién
o impedir la asistencia a una ceremonia religiosa.

Por otra parte, no cuesta mucho imaginar que ejércitos de personas
y empresas podrian verse afectadas en muy poco tiempo, tales como ta-
xistas, camioneros, mensajeros, repartidores, cuya actividad depende de
la conduccion humana. Ni que hablar de los inevitables cambios que se
producirian en la estructura de poder, con el debilitamiento de las organi-
zaciones sindicales que hoy agrupan a esos trabajadores.

Al mismo tiempo, los vehiculos auténomos podrian ser vulnerables
a la accién de hackersy ciberatacantes, se trate de individuos o de otros

38 Sus tres principios son:1) un robot no debe dafiar a un ser humano o, a
través de su inaccidn, permitir que otro lo dafie; 2) un robot debe obedecer las
ordenes recibidas de seres humanos, excepto cuando tales 6rdenes contradigan
la primera ley y 3) un robot debe proteger su propia existencia en tanto esa protec-
cion no conflictde con la primera o segunda ley.
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estados. Si un automovil llega a ser una computadora sobre ruedas, podra
convertirse en su codiciada presa. Mas aun, segun McBride (2018), en
un sistema urbano automatizado, regido por internet, un hacker podria
no soélo limitarse a un vehiculo, sino desbaratar totalmente el transito o
provocar un choque masivo de miles de vehiculos. Por lo tanto, segun
este autor, una reflexion alrededor de la ética de los vehiculos autbnomos
deberia trascender los supuestos del llamado “dilema del tranvia"* e incor-
porar una agenda de problemas mas amplia que incluya conceptos como
autonomia, comunidad, transparencia, identidad, valor y empatia. El debate
ético también deberia ocuparse de los desplazamientos de poder, las res-
ponsabilidades politicas y los derechos humanos, los que tal vez nuestra
vision de vehiculos auténomos puede requerir sacrificar (McBride, 2018).

Mas alla de estas observaciones preliminares sobre una cuestiéon que
s6lo he explorado someramente, la adopcidn de politicas y regulaciones
por parte de los gobiernos debera discriminar entre formas de interven-
cién segun la naturaleza de los desarrollos tecnolégicos considerados
en cada caso. En este sentido, trabajos como el de Dolfsmay Seo (2013)
contribuyen a distinguir diferentes formas de intervencion gubernamental
segun los rasgos especificos de cada tecnologia. Conceptualizan, para
ello, distintos tipos de dominios tecnolégicos segun su naturaleza, cosa
que también hacen con diferentes politicas e instrumentos apropiados a
cada tipo de innovacién.*®

39 Se trata de un experimento mental en el que se plantea un problema ético:
un tranvia corre fuera de control por una via. En su camino se hallan cinco perso-
nas atadas a la via por un filésofo malvado. Alguien, por suerte, puede accionar
una palanca que desviara al tranvia a otra via donde, desgraciadamente, hay otra
persona atada a ésta. ;Deberia accionar esa palanca? Hay multiples versiones de
este planteo.

40 Los autores sugieren una tipologia que considera, en una dimension, si
la tecnologia avanz6 de manera discreta o acumulativa y, en la otra, el reducido
o alto grado de efectos de red en el mercado de bienes, generado por el nuevo
conocimiento tecnoldgico desarrollado (farmacéutica, automovilistica, nuclear y
electrénica, como ejemplo de cada celda). La matriz resultante muestra cuatro
senderos de desarrollo diferentes, en cuyas respectivas celdas ubican distintos
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Este enfoque puede ser valido como intento de conceptualizar el vas-
to campo de la innovacion tecnoldgica e identificar posibles estrategias
generales de actuacion del Estado frente a sus diferentes tipos, pero no
estoy seguro de que sea util para hacer lo mismo con las tecnologias ana-
lizadas en este libro. Primero, porque las que seleccioné para el analisis
tienen impactos muiltiples sobre diferentes campos de la actividad estatal.
Y segundo, porque cualquier intento de clasificacion o tipificacion estaria
fundado en una compleja combinacién de instrumentos potenciales o real-
mente aplicados cuyas posibilidades y resultados no son todavia conclu-
yentes. Por eso, creo necesario utilizar un esquema general alternativo que
plantee diferentes tipos de impactos, para luego comentar detalladamente,
segun tipo de tecnologia examinado, el estado de la discusion actual sobre
formas de intervencién del Estado.

Impactos de las tecnologias disruptivas

Segun un difundido informe (Mckinsey, 2014), un total de doce “tecnolo-
gias disruptivas” afectaran profundamente la vida social, los negocios y
la economia durante la préxima década. El informe identifica esas tecno-
logias agrupandolas en las siguientes categorias:

Internet movil,

trabajo relacionado a la automatizacion del conocimiento,
Internet de las cosas,

tecnologia en la nube,

robotica avanzada,

S o

vehiculos auténomos o cuasi-auténomos,

tipos de sectores econémicos. Y para cada tipo ofrecen instrumentos de politica
que pueden conducir a desarrollos tecnolégicos deseables (v.g., financiamiento y
créditos fiscales, fijacion de estandares armonizados, promocién de clusters re-
gionales y desregulacién industrial).
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7. gendmica*' de préxima generacion,

8. almacenamiento de energia,

9. impresiones 3D,

10. materiales avanzados,

11.exploracidén y recuperacién avanzada de petréleo y gas,
12.energias renovables.

El impacto esperable de estas tecnologias se hara sentir en los mencio-
nados tres planos, con implicaciones: a) para los individuos y las socie-
dades; b) para las empresas existentes y otras organizaciones; y c) para
las economias y los gobiernos. En cada uno de esos ambitos, el informe
supone diferentes tipos de impactos:

PARA LOS INDIVIDUOS Y SOCIEDADES

* Cambios en la calidad de vida, salud y medio ambiente,
* cambios en las pautas de consumo,
* cambios en la naturaleza del trabajo.

PARA LAS EMPRESAS Y OTRAS ORGANIZACIONES

* Creacion de oportunidades para emprendedores,

* creacién de nuevos productos y servicios,

* cambios en la distribucién de excedentes entre productores
e industrias,

* traslado de excedentes de productores a consumidores,

* cambios en las estructuras organizacionales.

41 Conjunto de disciplinas relacionadas con el estudio de los genomas y sus
aplicaciones en terapia génica, biotecnologia, etc.
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* Generacion de crecimiento econémico o productividad,
* cambios en las ventajas comparativas de las naciones,
* impactos sobre el empleo,

* planteo de nuevos desafios regulatorios y legales.

Estos impactos, por su parte, pueden ser primarios o directos, secunda-
rios, o de una naturaleza diferente. Combinando los mencionados planos,
tipos e intensidad de los impactos, el informe genera un cuadro en el que
se cruzan las doce tecnologias con los tres ambitos de impacto (vida
social, negocios y economia/gobierno), indicando en las celdas la posible
intensidad de los impactos. Podria objetarse que, en realidad, cualquier
impacto detectable sobre la sociedad o las empresas tendria, inevitable-
mente, algun tipo de consecuencia sobre la actuacion de los gobiernos.
Por ejemplo, los que producirian los cambios en la naturaleza del trabajo
o la transferencia de excedentes de productores a consumidores, por no
extender este sefialamiento practicamente a la totalidad de los impactos
en esos dos ambitos. Teniendo en cuenta esta aclaracion, reproduciré a
continuacién el cuadro que el Informe imagina para las mencionadas doce
tecnologias disruptivas y sus efectos especificos sobre la economiay los
gobiernos (McKinsey, 2014).

Tabla 3: Impacto de las tecnologias disruptivas sobre la economia y el gobierno

Promueve Modifica
. . Plantea
crecimiento ventajas Afecta el )
. ) L. desafios
Tecnologia disruptiva econémico | comparadas | mercado de legales/
y entre trabajo 9 .
L. . regulatorios
pruductividad naciones

Internet movil

Automatizacion del trabajo
de conocimiento
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Tecnologia disruptiva

Promueve
crecimiento
econémico

y
pruductividad

Modifica
ventajas
comparadas
entre
naciones

Afecta el
mercado de
trabajo

Plantea

desafios

legales/
regulatorios

Internet de las cosas

Tecnologia en la nube

Robética avanzada

Vehiculos auténomos
y semiauténomos

Gendmica de préxima
generacion

Almacenamiento de energia

Impresiones 3D

Materiales avanzados

Exploracion y recuperacién
de petréleo y gas

Energias renovables

Impactos significativos . Impactos secundarios

Fuente: Adaptado de McKinsey Global Institute Analysis

Otros impactos potenciales

El gran desafio de cualquier gobierno consistiria en identificar aquellas po-
liticas e instrumentos de desarrollo, regulacion e implementacion de estas
tecnologias, que al mismo tiempo promuevan el desarrollo econémico y
la productividad, minimicen sus impactos distorsivos sobre el mundo del
trabajo, orienten normativamente el proceso de innovacion y mejoren las
ventajas comparativas del pais en el plano tecnoldgico. Eso, sin tomar en
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cuenta la necesidad de adoptar otros cursos de accion frente a los impac-
tos disruptivos que estas tecnologias seguramente produciran sobre los
individuos, las empresas y la sociedad.

Es evidente que el disefio y aplicacion de tales politicas e instrumen-
tos no solo es dificil; tampoco existe acuerdo sobre los posibles resultados
que tendrian diferentes opciones o combinaciones. Mas aun, la adopcién
de algunas de ellas podria, a su vez, generar otros impactos no facilmente
anticipables o evaluables. Por lo tanto, seria prematuro y tal vez erréneo,
proponer un repertorio general de medidas para enfrentar el proceso de
desarrollo tecnolégico en curso. Creo mas fructifero tratar de reconocer,
caso por caso, su naturaleza especifica y el contexto en que ese proceso
produce o producira impactos.

Como, por otra parte, la preocupacién que condujo a estas reflexiones
obedece a la indiferencia o desconocimiento existente frente a la disrup-
cion tecnoldgica, que advierto en los paises emergentes, ni siquiera podria
proponer cursos de accién especificos, pues no existe todavia un debate
publico al respecto. Tampoco me lo propuse como objetivo del presente
trabajo. Propongo, en cambio, pasar revista al estado de la discusién ac-
tual en torno a los criterios, politicas e instrumentos que estan conside-
rando o aplicando los paises que marchan a la vanguardia en el desarrollo
tecnoldgico de la cuarta revolucion industrial. Comenzaré analizando los
relacionados con la digitalizacién, para luego tratar los vinculados con
la IA, la robotizacion y las diversas aplicaciones examinadas mas arriba.

El gobierno como plataforma

La transformacion digital de la administracién publica se ha convertido en
una de las areas de reforma estatal que mas avances ha experimentado en
lo que va de este siglo. Con relacion a América Latina, un reciente trabajo
concluye que la gestion publica de la regién no escapa a la tendencia ge-
neral marcada por las profundas transformaciones que produce y puede
producir la utilizacién intensiva de tecnologias de informacion (TI) para
que las organizaciones fortalezcan sus capacidades de gestion (Pando
y Poggi, 2020). Asi, en la Ultima década, la gran mayoria de los éxitos de
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transformacién que han experimentado los organismos publicos en Amé-
rica Latina se han logrado a partir de la utilizacion intensiva de las TIC, en
la medida en que son poderosas herramientas que permiten mejorar la
eficacia y la eficiencia de la gestion publica al agilizar procesos, simplificar
trdmites, fortalecer la transparencia y la rendicion de cuentas e incentivar
la participacion ciudadana.

Junto con estos desarrollos, se han abierto nuevas posibilidades de
brindar servicios a la ciudadania, que toman mas en cuenta las necesi-
dades especificas de los usuarios que las caracteristicas genéricas de la
oferta estatal. Metaféricamente, en lugar de observar a la administracion
publica como una maquina expendedora en la que el ciudadano (contribu-
yente-usuario) coloca una “moneda” (impuesto) en la ranura para obtener
una prestacioén (educacion de sus hijos, seguridad vial), comienza a ser
vista como una plataforma de servicios personalizados. En la medida en
que el desarrollo del software se fue trasladando crecientemente hacia la
nube, las plataformas crecen como medio mas rapido de proveer una fun-
cionalidad novedosa y mas comprehensiva (Knapp, 2018). En tal sentido,
el desarrollo de plataformas, por contraposicién al desarrollo de servicios
estandarizados, se esta convirtiendo en la “nueva nube” —dice Knapp— “la
proxima frontera que estd logrando la misma atencién e indagacién que
tuvo la computacidn en la nube algunos afios atras”.

Desde que en 2011, Tim O'Reilly publicé un articulo con el titulo de
Government as Platform (El Gobierno como Plataforma o GcP), el término
se fue convirtiendo en un concepto polisémico. En su aplicacion practica,
segun O'Reilly, esta capacidad de servir de plataforma prometia transfor-
mar profundamente la provision de servicios publicos por parte de los
gobiernos. Para algunos, se trataba simplemente de un sendero hacia
mejores servicios publicos. Pero otros lo consideraron como la ruptura
definitiva de los silos (o compartimentos) organizacionales; como una
caja de herramientas para los funcionarios publicos; como una plataforma
abierta a ser construida; como una nueva infraestructura publica; como
abreviatura de co-produccién; y como una estrategia para facilitar nuevas
instituciones mas adecuadas para la era digital.
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Esta posibilidad de funcionar como plataformas resultaba posible a
raiz de los enormes progresos producidos en las TIC, particularmente a
partir de la web 2.0, y de otros desarrollos en el campo de la Big Datay la
IA, como los analizados mas arriba. Ya la empresa privada se habia anti-
cipado en tal sentido, marcando una vez mas el camino que podria seguir
el sector publico en el empleo de esta innovacion.*?

Segun Pope (2010), al concepto de “gobierno como plataforma” fal-
taria agregarle otros dos posibles contenidos, ausentes en las acepciones
previas: seguridad publica y accountability democratico. Luego de analizar
los diferentes aspectos que presuntamente abarcaria este concepto, pro-
pone definirlo destacando que implica reorganizar la tarea de gobernar en
torno a una red de aplicaciones y componentes compartidos, estandares
abiertos y sets de datos candnicos, de modo que los funcionarios publicos,
empresarios y otros actores estén en condiciones de ofrecer servicios al
publico de manera mas segura, eficiente y responsable.

En tal escenario, el gobierno seria mas bien un facilitador, que crearia
las condiciones para el desarrollo de plataformas que podrian ser cons-
truidas en el sector privado y el tercer sector, colaborando con el sector
publico. Los servicios estarian basados en plataformas que utilizarian
principios tales como Agile*’, modulares en su naturaleza y enraizados

42 Dos casos, que ilustran la forma en que estos desarrollos informaticos al-
teraron el mundo de los negocios, se han vuelto emblematicos. Uno es Uber, que
como suele repetirse, es la mayor empresa de taxis del mundo sin ser propietaria
de un solo automovil. El otro, Airbnb, el gigante hotelero que no es duefio de un
solo inmueble. Ambos no son mds que desarrollos de software alrededor de los
cuales se han montado sendas organizaciones de negocios que satisfacen ciertos
mercados de consumo.

43 Agile es una modalidad de trabajo todavia dificil de tipificar, que promete
revolucionar las estructuras, procesos y cultura organizacional. Su caracteristica
esencial es que en lugar de seguir una secuencia “vertical”, por etapas o top down,
los procesos de implementacion de politicas y proyectos (concepcion, iniciacion,
andlisis, disefio, desarrollo, testeo y puesta en marcha) se basan en una itera-
cion y ajuste permanentes en todas las etapas, con equipos trabajando de mane-
ra coordinada e integrada, con intervencion de los clientes o destinatarios. Esta
metodologia produce diversas consecuencias sobre la organizacion: promueve el
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en comunidades de practica y redes de interés comun. De hecho, el go-
bierno pasaria de estar organizado alrededor de agencias y programas a
convertirse en una red de servicios enfocados a conjuntos de resultados.

Las plataformas permiten a las agencias gubernamentales evitar la
creacion de sistemas monoliticos cuyo mantenimiento requiere personal
altamente especializado y escaso, y cuyas soluciones se transforman en
compartimentos estancos. En cambio, hoy es posible construir microser-
vicios, o sea, funciones basadas en componentes pequefios e indepen-
dientes, que pueden accederse a través de interfaces de programacién
de aplicaciones (API), tales como verificacién de domicilio o registro de
avisos de vencimiento, que con un Unico desarrollo pueden distribuirse
a través de multiples productos. De realizarse debidamente, el proceso
permite a los organismos publicos ganar en velocidad, capacidad de res-
puesta y oferta de servicios que interoperan efectivamente.

El enfoque de plataforma también puede complementar en los go-
biernos, el desarrollo customizado de software. Cuando en los equipos TIC
de un gobierno se difunde la noticia de que se han creado microservicios
disponibles en una plataforma, los desarrolladores pueden utilizarlos para
construir productos customizados, en lugar de escribir un nuevo cédigo
fuente, lo cual muestra la versatilidad de estos sistemas.

De hecho, algo parecido ocurre con los portales gubernamentales,
donde los ciudadanos y empresas pueden acceder a un enorme nume-
ro de servicios, como realizar tramites a distancia, obtener informacién,
solicitar turnos, pagar multas o plantear quejas y demandas en linea. Si
bien diferentes en su naturaleza y por lo general gratuitos, estos servi-
cios han simplificado enormemente la relacién entre estado y sociedad, al
tiempo que han mejorado la transparencia de la gestién publica y abierto

trabajo a distancia, replantea la composicion de los equipos, la arquitectura de los
lugares de trabajo y modifica los enfoques tradicionales para el desarrollo de he-
rramientas computacionales de apoyo. No puede descartarse que pronto, Agile se
convierta en una nueva manera de concebir la gestion gubernamental. De hecho,
forma parte de las 50 innovaciones analizadas en las paginas 112-114 ut supra
y en el Apéndice.
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mayores posibilidades de colaboracion y participacién ciudadana en la
gestion publica. Las predicciones son coincidentes en el sentido de que
esta tendencia tendra efectos mucho mas profundos en la medida en que
el desarrollo de las TIC atraviese nuevas fronteras.*

Menciono, por ejemplo, el caso de la lamada “Carpeta del ciudada-
no”, una aplicacion crecientemente adoptada sobre todo por gobiernos
municipales, que sirve como “ventanilla Unica” o punto Unico de acceso
a toda la informacién relevante que puede consultar un ciudadano en su
vinculacién con la administracidn publica (v.g., registros de datos perso-
nales, impuestos pagados, recibos, multas, turnos, solicitudes, quejas),
posibilitado por las técnicas de interoperabilidad e integralidad, adoptadas
cada vez mas extendidamente por los gobiernos.* Pero las posibilidades
de este canal interactivo aumentarian de modo drastico si, ademas, la car-
peta ciudadana contuviera informaciones personalizadas de interés para
los usuarios: por ejemplo, oportunidades laborales frente a situaciones
de desempleo, historias clinicas a partir de datos disponibles en centros
de salud, certificaciones educativas, créditos para la vivienda disponibles
y tantas otras como la imaginacion y la tecnologia lo permitieran.

Naturalmente, la contrapartida de una innovacién semejante seria
la capacidad institucional del estado para desarrollar y poner a disposi-
cion de la ciudadania este tipo de servicio. Esa capacidad dependeria de
numerosos factores: a) el esfuerzo de desarrollo tecnoldgico que pueda

44 Concebir desarrollos futuros no supone que los actuales portales guberna-
mentales o el ejercicio del derecho a la informacién por parte de los ciudadanos,
haya alcanzado estandares 6ptimos o deseables. De hecho, son numerosos los
déficits de capacidad institucional en el acceso y calidad de estos servicios. Mu-
chos paises alin no cuentan con legislacién que otorgue o facilite el derecho a
la informacién. No todos los portales gubernamentales ofrecen informacion re-
levante, util o facilmente reutilizable (v.g., datos abiertos). La gestion interna de
bibliotecas y repositorios de informacién es generalmente débil o inexistente.

45 El modelo de integralidad se basa en la coexistencia digital de aplicaciones
computadorizadas que permiten desburocratizar los tramites ciudadanos. Para
conocer la experiencia argentina (Provincia de Neuquén), véase https://scoop4c.
eu/cases/argentinian-integrability-model
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desplegar o la promocion de este proceso a través de la regulacién del
mercado, el financiamiento estatal o los emprendimientos de colabora-
cién publico-privada; b) el reclutamiento y los programas de formacion y
capacitacion de personal responsable de alimentar y actualizar, en forma
permanente, los datos volcados a las carpetas, respondiendo a la vez
a la consultas y propuestas ciudadanas; y c) la proteccion de los datos
de los usuarios a través de legislacion y los controles ejercidos sobre
las grandes oligopolios que dominan el mercado de la informacién y las
redes sociales.

Las plataformas pueden tener profundas consecuencias sobre la ges-
tién de gobierno, sobre todo, cuando crecen las expectativas ciudadanas
y estos dispositivos tienen el potencial para que la gestion se centre en el
ciudadano, especialmente en ciudades y estados subnacionales. Knapp
(2018) resume sus ventajas del siguiente modo:

1. RAPIDAS Y FLEXIBLES. Empleando técnicas agiles, puede desarrollarse en
muy poco tiempo software con acceso a usuarios definidos, que crean
y emplean microservicios para resolver problemas y lograr resultados
especificos, eliminando ciclos de planificacion de largo plazo y redu-
ciendo el tiempo de entrega.

2. EscaLABLES. Las plataformas aseguran que no hay restricciones en el
numero de usuarios que pueden acceder al sistema en un momento
determinado. El enfoque de plataforma permite escalar una aplicacion
especifica en momentos pico (v.g., durante el vencimiento de un im-
puesto) y volver a la situacidn previa, sin tener que ajustar otras partes
de la plataforma.

3. ExTeENsiBLES. Las plataformas extienden su funcionalidad y capacida-
des a nuevas areas y a través de agencias. O sea, extender un microser-
vicio desarrollado para una agencia, a otras que comparten la misma
necesidad, lo cual expande los servicios que los gobiernos pueden
ofrecer a sus usuarios.

4. RESPONDEN A LAS EXPECTATIVAS CIUDADANAS. Las ventajas de las pla-
taformas se alinean con la experiencia que los ciudadanos esperan
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tener. Un servicio unificado permite, automaticamente, conectar a los
usuarios de servicios gubernamentales con la agencia relevante para
la tramitacidn que necesitan, en lugar de que deambulen para hallar la
informacion por si mismos.

5. PERMITEN INTEGRAR LOS COMPONENTES PAAS (PLATAFORMAS COMO SERVI-
clos). Proveen componentes, basados en la nube, que los desarrolla-
dores pueden utilizar para programar servicios y aplicaciones en linea.
Un enfoque de plataforma permite que estos servicios comercialmente
disponibles y listos para usar, puedan integrarse facilmente, ahorrando
tiempo y dinero.

6. CENTRALIZAN LOS DATOS. Un enfoque de plataforma consolida los datos
y permite a una agencia tener control de toda su informacion. También
permite reunir datos para realizar analisis predictivos que resuelvan
problemas en tiempo real o proporcionar alertas antes de que los pro-
blemas ocurran.

7. APOYAN EL ECOSISTEMA DIGITAL. A medida que el ecosistema digital evo-
luciona, las agencias pueden vincularse y comunicarse entre ellas uti-
lizando las API soportadas por la plataforma. Los ciudadanos pueden
beneficiarse al tener un tnico perfil reconocido y confiable a través de
plataformas intra-agencia e intergubernamentales.

Si bien la transformacion digital se ha convertido en una tendencia impara-
ble, el viraje hacia el desarrollo de plataformas exige todavia un importan-
te cambio de mentalidad. Las agencias gubernamentales deben conocer
primero sus ventajas para luego empezar a desarrollarlas. En los paises
emergentes, se requiere ademas tomar conciencia de que la reorienta-
cion del gasto hacia este tipo de infraestructura puede suponer enormes
ahorros de recursos en el mediano y largo plazos. A veces, las inversiones
iniciales pueden disuadir la adopcion de esta estrategia.

Hace tiempo que los paises mas avanzados han comprendido la im-
portancia de avanzar en esta direcciéon. Por ejemplo, varios estados en
los Estados Unidos participan en Gov2Go, una plataforma centrada en el
ciudadano, en la que todas las interacciones de los usuarios con todos los
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niveles de gobierno, pueden accederse y realizarse a través de una aplica-
cion movil. Este es un buen ejemplo de un ecosistema digital que vincula
a las agencias de gobierno y entrega informacion y servicios de modo tal
que, verdaderamente, coloca al ciudadano en primer lugar.

Pero pueden mencionarse muchas otras experiencias, entre las cua-
les sobresale la de Australia, pais con uno de los sectores publicos mas
avanzados del mundo en su desempefio como e-gobierno y proveedor
efectivo de servicios publicos. La estrategia australiana promueve la in-
novacion y la interoperabilidad a través de la colaboracién entre gobierno
y mercado. Su objetivo es construir conflanza en el manejo de datos sen-
sibles por parte del gobierno, apoyando la integridad del ecosistema y sus
servicios, incrementando su agilidad y respuesta a expectativas y circuns-
tancias cambiantes, y mejorando la eficiencia y eficacia de la provisién de
servicios, mediante mejores y mas rapidos canales digitales que eliminan
la duplicacién de esfuerzos a través del gobierno.

La llamada estrategia WofG (Whole-of-government Digital Service Pla-
tforms Strategy o Estrategia de servicios de plataformas digitales para el
conjunto del gobierno) establece como se debe realizar las operarciones
para lograr los beneficios de plataformas reutilizables. Fue disefiada para
las agencias del gobierno central, pero puede ser utilizada por gobier-
nos estaduales, territoriales y locales si asi lo desean. El principio general
sobre el que se funda la estrategia es comun a la mayoria de las expe-
riencias: desarrollar plataformas que incluyan un conjunto de tecnologias
para que cada agencia o departamento de gobierno pueda desarrollar,
intercambiar y conectar servicios sin necesidad de disefiar, testear y operar
los sistemas que los soportan. También las consideraciones en que se
fundan, que comenté antes, son similares.

La estrategia australiana no se reduce a desarrollar o mejorar pla-
taformas, sino que es parte de un conjunto clave de otras iniciativas y
estrategias. La de transformacién digital fija como horizonte el afio 2025
y su vision apunta a facilitar las gestiones ciudadanas con el gobierno a
través de servicios que usan los datos de forma mas inteligente a través
de capacidades digitales actualizadas. Esta estrategia se vincula con la
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de “Nube segura”, desarrollada para orientar a las agencias hacia métodos
mas agiles de mejora en la entrega de servicios. Es un marco de cambio
sostenible para que las agencias hagan uso de las potencialidades de
la tecnologia de nube, suministrandoles guias y principios para hacer la
transicion hacia la nube. La estrategia de Hosting otorga un enfoque WofG
para alojar servicios gubernamentales, ofreciendo guias a diferentes mo-
delos de servicio de alojamiento, incluyendo la agencia logueada, el mane-
jo de la provision del servicio y software, basados en la nube. También la
estrategia de ciber-seguridad esta asociada al desarrollo de plataformas,
y se basa en cinco metas: un “ciber-partenariado” nacional, poderosas
defensas contra ciberataques, influencia y responsabilidad global, creci-
miento e innovacién y una nacién ciber inteligente. Todos los estandares
de seguridad estan contenidos en un manual que gobierna la seguridad
de todos los sistemas gubernamentales de TIC. Por ultimo, la agencia de
transformacion digital simplifica y facilita a todos los organismos estata-
les, normas y procedimientos digitales para diversos sistemas de gestion.

Un aspecto fundamental de la estrategia global emprendida por el
gobierno australiano es el fortalecimiento institucional para avanzar en
su instrumentacion. Este es un punto crucial, ya que muchas estrategias
se reducen a elaborar visiones, objetivos y metas ambiciosos sin dedicar
mayor esfuerzo a su operacionalizacién. Ello exige, entre otras cosas, con-
templar mecanismos organizativos, programas de reclutamiento y forma-
cién de personal, produccién de normas y manuales o identificacion de
fuentes financieras.

Al respecto, la Digital Transformation Agency trabaja conjuntamente
con la Australian Public Service Commission en un programa de Capaci-
dades Digitales, cuyos objetivos son atraer talentos digitales al servicio
publico, crear planes de carrera, ayudar a los gerentes a crear equipos
digitales e inspirar a los lideres a que adopten un enfoque visionario para
crear servicios digitales. El Departamento de Finanzas y la DTA exploran
fuentes de financiamiento y apoyan iniciativas de WofG. También se ela-
bora legislacion sobre compartir y publicar datos, mejorando su seguridad
en todo el sector publico. El liderazgo y la supervision de la digitalizacion
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gubernamental esta centralizado y las medidas de alineamiento estraté-
gico, financiamiento, arquitectura y entrega de servicios, son evaluadas a
través de todo el ciclo de vida de la gobernanza.

En su prélogo al documento estratégico para la transformacion digital
del gobierno, el ministro de Servicios Humanos y Transformacién Digital
de Australia se dirigio a la ciudadania del pais con un mensaje simple:

“Vivimos en una era conducida por la revolucion digital y prosperamos en
ella. Tengo la visién de un mundo en que un gobierno digital entrega servicios
simples, personalizados y disponibles alli donde sean necesarios. Donde los
australianos elijan los datos que deseen compartir y nosotros produzcamos
resultados que satisfagan sus necesidades. Los datos y la tecnologia con-
tindan cambiando la forma en que los australianos viven, trabajan y progre-
san. Como nacion, tenemos confianza en la tecnologia y la hemos adoptado
tempranamente en nuestras vidas personales y en nuestras actividades, lo
que ha contribuido al continuo crecimiento que hemos tenido durante los
ultimos 27 afios.”

Propone los mas altos estandares de servicio, simplicidad, flexibilidad y
facilidad de uso; con prestaciones justas y equitativas para todos; con
posibilidad de eleccién de servicios por parte de los usuarios y minima
injerencia gubernamental en la vida privada; con proteccién y seguridad
de los datos y especial atencidn a las personas con necesidades especia-
les. La estrategia apunta a que Australia continue ubicada entre los tres
gobiernos que lideran la innovacion digital en el mundo, para lo cual debe
redoblar sus esfuerzos utilizando una hoja de ruta que se extiende a 2025.

En tal sentido, las prioridades de la Estrategia para la Transformacién
Digital y su tablero de control proponen la vision de un gobierno: a) con
el que resulte facil interactuar, b) esté informado por el ciudadano, y c) se
ajuste a la era digital. En el primer aspecto, el usuario podra acceder digi-
talmente a todos los servicios gubernamentales, integrados para apoyar
todas las necesidades y eventos de la vida, usando una identidad digital
simple y segura, pero con opciones no digitales si fueren necesarias. La



142  ELESTADO EN LA ERA EXPONENCIAL

segunda prioridad supone que 1) los servicios seran inteligentes y adapta-
dos a los datos que el usuario elija compartir, 2) las politicas y los servicios
se basaran en datos y analitica de datos, 3) las tecnologias avanzadas
mejoraran la toma de decisiones, serdn transparentes y auditables, y 4) el
gobierno se ganara la confianza de los usuarios al demostrar ser un firme
custodio de sus datos. Y para lograr la tercera prioridad, se proponen 5
objetivos: 1) equipar a los ciudadanos y a las empresas australianas con
capacidades necesarias para prestar servicios digitales de avanzada; 2)
adoptar mejores métodos de trabajo, de modo que vinculen a la gente
rapida y eficientemente, reduciendo riesgos; 3) colaborar con otros sec-
tores, incluyendo pymes, organizaciones comunitarias y la academia; 4)
desarrollar plataformas sostenibles que puedan ser compartidas a través
del gobierno; y 5) generar valor para ciudadanos y empresas a través de
la gestién de costos y riesgos.

El gobierno promueve relaciones con la industria, la academia y las
ONG, para remover barreras que impidan la colaboracién. Incentiva, ade-
mas, la innovacién en la industria y disefia y desarrolla estos procesos
conjuntamente con los gobiernos subnacionales, agencias de servicios y
empresas privadas. Crea también equipos con integrantes de muy diver-
sos departamentos y agencias, promoviendo una mentalidad de “equipo
unico” y busca incentivar la adopcién de nuevas tecnologias a través de
compartir beneficios y dar reconocimientos. Se propone realizar minucio-
sos analisis de costos y beneficios de corto y largo plazos, considerando
costos de operacion, mantenimiento, mejora continua y escalacion de pla-
taformas digitales, asegurando el financiamiento continuo de los servicios.
Los mecanismos institucionales elegidos para el funcionamiento de las
plataformas responden a un conjunto equilibrado de criterios, incluyendo
costo-beneficio, capacidad, seguridad y calidad. En el disefio se contempla
reducir la potencial competencia con otras prioridades de las agencias.
La confiabilidad y seguridad de las plataformas deben considerar cues-
tiones de privacidad, riesgos y amenazas de ciber-seguridad y adecuados
controles, asegurando la auditoria, el acceso y uso de los datos. Mencién
aparte merece el disefio de contenidos para la formacion de los equipos,
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donde se busca una equilibrada combinacién de competencias estratégi-
cas, comerciales, de gestion y tecnologicas para la exitosa operacion de
las plataformas, incluyendo doce especialidades digitales criticas.

La cuestioén de la inversion en tecnologia digital resulta crucial en
estrategias como la descripta. Recientemente, la Unién Internacional de
Telecomunicaciones, una agencia especializada de las Naciones Unidas,
produjo un importante trabajo (Bogdan-Martin y Wilson, 2019), en el que
desarroll6 un marco para las inversiones en tecnologia digital, que podrian
contribuir al logro, en 2030, de los Objetivos para el Desarrollo Sostenible
(ODS). El documento fue concebido como inicio de un nuevo didlogo con
la comunidad inversora digital, para avanzar globalmente en el denomina-
do Llamado a la Accién 1 aprobado por la Asamblea General de Naciones
Unidas en 2018. El objetivo es alentar un enfoque “whole of goverment”
(Todo Gobierno) que ayude a los gobiernos a que se planteen preguntas
relativas a inversiones estratégicas clave y elijan soluciones basadas en
tecnologias efectivas y escalables; y, en particular, a que consideren el uso
de ICT Building Blocks (bloques de construccion TIC) para lograr econo-
mias de escala y maximo retorno a la inversion.

El enfoque “Todo gobierno” constituye una estrategia para resolver
uno de los mas complejos problemas de la gestion publica: mejorar la
coordinacion intergubernamental e interjurisdiccional en materia de poli-
ticas, programas y provisién de servicios. Hay muchas formas de describir
este desafio, como lo muestra el glosario de términos que a lo largo de los
afios se popularizaron en inglés: whole of government, joined-up govern-
ment, networked government, cross-cutting policy, horizontal management,
interdepartmental actions, partnerships, joint ventures, alternative service
delivery. Todos ellos, como es obvio, difieren significativamente del enfo-
que tipo “silo”, propio de los ministerios y departamentos. Fue Tony Blair,
en 1997, quien primero introdujo la idea de un gobierno unificado para
romper con el excesivo departamentalismo existente en los gobiernos
britanicos y su extrema rigidez para afrontar problemas y lograr soluciones
en cuestiones comunes a diferentes dreas de gestion publica.
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Pero si bien la preocupacion del ETG (enfoque todo-gobierno) no es
nueva, lo novedoso es el hecho de que los avances en la tecnologia digi-
tal han renovado las posibilidades de aplicacion de sus principios, en la
medida en que permiten un aprovechamiento diferente de los recursos
tecnoldgicos disponibles.

En tal sentido, los paises de la Unidn Europea han hecho grandes
avances en su estrategia de digitalizacion, como lo refleja el DESI (Digital
Economy and Society Index), un indice compuesto que resume indicadores
relevantes sobre el desempefio digital europeo y monitorea el progreso de
los estados miembros de la UE en materia de competitividad digital. Sus
cinco dimensiones son: 1) conectividad, definida por la infraestructura de
ancho de banda, su rapidez, calidad y precio; 2) capital humano, dimensién
que mide las capacidades necesarias para que los usuarios aprovechen
la digitalizacién; 3) utilizacién de servicios de internet, medida por inten-
sidad de consumo de contenidos (videos, musica, juegos), llamados de
video, compras y finanzas en linea; 4) grado de integracion tecnoldgica
digital, tanto empresaria como de e-comercio ;y 5) servicios publicos digi-
tales, dimensién que mide los alcances del gobierno electrénico y la salud
electronica (e-health). Finlandia, Suecia, Holanda y Dinamarca poseen las
economias digitales mas avanzadas, con valores del orden de 70/100,
seguidos por Gran Bretafa, Luxemburgo, Irlanda y Estonia. Cierran la lista
Bulgaria, Rumania, Grecia y Polonia, con los valores mas bajos del indice
(iguales o inferiores a 40/100).

Resulta particularmente interesante el indicador 5), correspondiente
a servicios publicos digitales, que consiste en seis sub-indicadores: 1) el
de usuarios de e-gobierno, medido por el porcentaje de los usuarios de
internet que necesita presentar formularios a la administracién publica
(sub-indicador de usuarios de e-gobierno); 2) el grado en que los datos
ya conocidos por la administracién publica son prellenados en los formu-
larios que presentan los usuarios (sub-indicador de formularios prellena-
dos); 3) el grado en que los diversos pasos necesarios para vincularse con
la administracién publica, pueden realizarse totalmente en linea (sub-indi-
cador de servicios completados en linea); 4) el grado en que los servicios
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publicos para empresas son interoperados y pueden atravesar fronteras
(sub-indicador de servicios publicos para empresas); 5) el compromiso del
gobierno con datos abiertos (sub-indicador de datos abiertos); y 6) el por-
centaje de personas que utilizaron servicios de salud y cuidado en linea,
sin tener que acudir a un hospital o a un consultorio médico (sub-indicador
de e-salud). Si bien las posiciones generales entre paises se mantienen
a través de los diversos indicadores, es llamativo el progreso realizado
por algunos paises mas rezagados. Por ejemplo, con relacion al indice de
provision de servicios en linea (v.g., proporcion de trdmites administrativos
vinculados a eventos vitales destacados, como nacimientos o cambio de
domicilio, que pueden realizarse por internet), Malta y Portugal encabezan
el ranking con valores préximos al 100%.

En los paises en desarrollo, hay al menos tres desafios que deben
enfrentan sus gobiernos para avanzar en sus procesos de digitalizacion:
1) considerar a internet como un bien publico global, 2) asumir el firme
compromiso de fortalecer la ciberseguridad ,y 3) adoptar una estrategia
que conduzca al reemplazo de los llamados legacy systems. Si bien los
paises mas avanzados estan lejos de haberlos resuelto, estos tres de-
safios adquieren particular relevancia en los mas rezagados, por lo que
procederé a analizarlos en el orden presentado.

Internet es un bien publico global en tanto satisface dos criterios
basicos (Kaul et al., 1999). Por un lado, sus beneficios tienen todas las
cualidades de un bien publico, como la no rivalidad de su consumo y su
no excluivilidad; ademas, sus beneficios son universales en términos de
paises, poblaciones y generaciones, aun cuando las barreras de acceso
pueden ser altas. El otro criterio, propio de un BPG (Bienes Publicos Glo-
bales), es la existencia de free riders y otras fallas de mercado, de una
sub-oferta del bien y de una sub-utilizacién global, amén de externalida-
des significativas (Canazza, 2018). Por eso se plantea que los gobiernos
deberian promover la expansion de Internet para ampliar sus economias
de escala, la creacion de redes y las externalidades positivas, sea indirec-
tamente a través de la regulacion del mercado de oferentes privados o di-
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rectamente a través de la inversion publica en infraestructura y esquemas
PPP (Protocolos Punto a Punto).*

El segundo desafio es el de la ciberseguridad, frente al riesgo cierto
de que los sistemas informaticos sean hackeados. Estd comprobado que
el riesgo cibernético esta creciendo para las organizaciones en general
y los gobiernos en particular, en la medida en que los ciberataques au-
mentan en volumen, intensidad y sofisticacidn. El riesgo no es solamente
financiero; también entrafia la posibilidad de pérdida de confianza ciudada-
na, ademas de distraer la atencién de la gestidn respecto de otros temas
prioritarios. En los Estados Unidos, casi todos los gobiernos estaduales
han creado el puesto de Chief Information Security Officery sus ocupantes
reportan regularmente a sus gobernadores en esta materia. La demanda
de especialistas en seguridad cibernética es alta y la oferta sumamente
reducida. Muchos gobiernos tercerizan la totalidad o parte de esta funcion,
que es muy dependiente de los avances en big data e inteligencia artificial.
Definitivamente, la gestion del riesgo informatico se ha convertido en una
funcién permanente de los gobiernos. Y el test real de un desempeiio
efectivo sera seguramente la capacidad de anticipar y contrarrestar la
actividad de los ciberatacantes.

El tercer desafio, no desdefable en importancia, es el vinculado con
lo que se conoce como “legados informaticos” (legacy systems), es decir,
las tecnologias, sistemas o aplicaciones computacionales que han pasado
de moda pero aun se encuentran en uso, planteando serios dilemas a los
responsables de la gestion publica. Quienes dedican ingentes recursos

46 Dada su no excluivilidad, la provision de Internet se ve afectada por free
riders “piratas” (que acceden y difunden gratuitamente, contenidos (libros, pelicu-
las, musica) registrados con derechos de autor; o por quienes utilizan contrasefias
de terceros para acceder ilegalmente a servicios a servicios pagos por otros. Al-
gunos proveedores de servicios de internet también plantean que los proveedores
de contenidos, como Google o Netflix, también son free riders cuando no tributan
en funcién de los contenidos que proveen. Por lo tanto, un papel crucial de los go-
biernos es regular el mercado, fortalecer la administracién tributaria y disuadir la
pirateria y accesos ilegales, alentando la cooperacion internacional en esta lucha.
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presupuestarios y personal a mantener hardware y software obsoletos
(legacy systems), deben considerar moverse rapidamente en esa direc-
cién ya que la tecnologia esta disponible y las ventajas de hacerlo son
indudables. ; Deben renovar, modernizar o reemplazar ese legado infor-
matico? Las plataformas sin soporte sobre las que corren pueden, ade-
mas, incrementar los riesgos de ciberataques. Los recursos afectados a
mantener tecnologias obsoletas reducen la posibilidad de su afectacién
alternativa a nuevos desarrollos. Los costos de mantenimiento son todavia
mayores cuando se toma en cuenta la antigiiedad de los lenguajes (como
COBOL) empleados para el desarrollo del software y la dificultad o total
imposibilidad de modificar procesos por su inflexibilidad para adaptarse
a herramientas de inteligencia artificial. Todos estos problemas y dilemas
creceran en la misma medida en que, con el desarrollo exponencial, crez-
can los indices de obsolescencia del equipamiento existente.

Los tres desafios citados en el campo de las TIC no son los Unicos ni,
tal vez, los mas importantes. El propésito fue ilustrar la naturaleza de las
capacidades que deberan adquirir los estados para aprovechar las posi-
bilidades y controlar los efectos perversos de estos desarrollos. También
seran necesarios consensos regionales, fundamentales para impulsar la
economia digital en América Latina. Segun un reciente informe del banco
CAF (2019a), la economia digital de América Latina se halla muy rezaga-
da si se la compara con otras regiones del mundo, como Europa o Asia.
Y a pesar de que se registran algunas experiencias exitosas a nivel de
pais, para cerrar la brecha digital existente seran necesarios mecanismos
de coordinaciéon mas eficaces que promuevan un mercado regional mas
competitivo y sostenido que en la actualidad. De lo contrario, la eventual
duplicacidn de actividades y la descoordinacién entre iniciativas amenaza
con ampliar el rezago de la region en relacion a las economias mas avan-
zadas (CAF, 2019b).

Integrar digitalmente a la Regidn requiere, entre otras cosas, homo-
geneizar los marcos legales, regulatorios y de mercado de las economias
nacionales para generar mayor confianza, ampliar los circuitos comer-
ciales y potenciar el intercambio de bienes y servicios comercializados a
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través de plataformas digitales. Una mayor homogeneidad de los marcos
institucionales tenderia a derribar las barreras que impiden o dificultan el
comercio transfronterizo. Por supuesto, también sera necesario mejorar
la infraestructura digital con conectividad de alta calidad, aumentar la con-
flanza de los inversores y estimular el uso del comercio electrénico entre
los mas de 600 millones de consumidores de América Latina.

Uno de los mayores desafios es crear autoridades supranacionales
en la Region con capacidad de articular eficazmente el mercado digital.
Los esfuerzos realizados en los diferentes bloques de integracién subre-
gionales no han tenido éxito en promover una vision comun y una agenda
que incluya prioridades, objetivos, metas, recursos, mecanismos de go-
bernanzay un cronograma acordado. Y si bien las distintas asociaciones
regionales y subregionales*” han planteado cuestiones vinculadas con la
economia digital, no han conseguido acordar mecanismos de coordina-
cién orientados a concretar esa agenda comun ni movilizar suficientes
recursos financieros y humanos destinados a gestionar tal agenda.

Discrecionalidad e inteligencia artificial
en contextos complejos

Vista desde el punto de vista de la gestion publica, la IA es una herramien-
ta TIC avanzada, que cambia tanto la naturaleza de la discrecionalidad
humana dentro de la burocracia como la propia estructura burocratica. La
discrecionalidad del funcionario publico y la toma de decisiones se hallan
fuertemente determinadas por la inteligencia, de modo que mejoras en la
inteligencia, como las que ofrece la IA, pueden ayudar a elevar la calidad
general de la administracion. Sin embargo, la posibilidad de que se produz-
can mejoras depende en gran medida de la distribucion y caracteristicas
de las tareas que se desarrollan, asi como del contexto organizacional y
normativo. Es decir, hay tareas que resultan mas apropiadas para que las

47 Por ejemplo, la Alianza del Pacifico, el Proyecto Mesoamérica, el Sistema de
la Integracion Centroamericana, la Comunidad del Caribe, el Mercado Comun del
Sur, el Acuerdo Transpacifico o el Foro de Cooperacién Econdémica Asia-Pacifico.
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realicen seres humanos y otras que convendria confiar a aplicaciones de
IA (Bullock, 2019). La complejidad y la incertidumbre son dos caracte-
risticas clave para categorizar tareas, de modo que resulta fundamental
discriminar qué tareas conviene que sean asumidas por dispositivos de
IA'y cudles deben reservarse a las personas, ya que las consecuencias de
una indebida asignacion pueden ser graves.

La literatura observa que la discrecionalidad decisoria de los funcio-
narios publicos se halla inversamente relacionada con los avances tec-
noldégicos. El desarrollo de la informatica permitié que un gran nimero de
tareas que antes se realizaban “cara a cara” con los ciudadanos (usuarios,
beneficiarios, demandantes, sujetos de regulacion) comenzara a ejecutar-
se a través de computadoras, a partir de software y bases de datos que
tendieron a rutinizar muchas tareas. Mas tarde, el desarrollo de la |A, big
datay gran numero de aplicaciones de TIC, hizo posible una automati-
zacion aun mayor de los procesos de gestién, incluso sin la intervencién
de personas. Esa evolucién supuso pasar del tradicional “street-level bu-
reaucrat” caracterizado por Lipsky (1980), al “screen-level bureaucrat” (es
decir, del funcionario “a pie de calle” al funcionario “detras de la pantalla”)
y, posteriormente, al “system-level bureaucrat” (Bovens y Zouridis, 2002).
A lo largo de esta transicion, se fue reduciendo el grado de discreciona-
lidad del funcionario, al tiempo que la tecnologia tendié a monitorear su
desempefio y a automatizar muchas de las decisiones antes confiadas
exclusivamente a personas fisicas.

Bullock (2019) se pregunta, entonces, qué tareas y consiguiente dis-
crecionalidad de las decisiones deberian seguir dependiendo del juicio de
los funcionarios y cuéles, en cambio, de los sistemas expertos basados
en |A. En su opinidn, la respuesta deberia tomar en consideracion dos
variables especialmente significativas: la complejidad de la tarea y la incer-
tidumbre contextual en la cual se desempefia. El cruce de estas variables,
genera una matriz con situaciones polares “alta” o “baja”, donde las celdas
tipifican tareas que conviene: 1) mantener a cargo de seres humanos, 2)
asignar a sistemas soportados por tecnologia IA, 3) tender a que se con-
fien a sistemas expertos, o 4) tender a que se confien a personas. Agrega
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el citado autor que, ademas, corresponde hacer intervenir en el andlisis: a)
el grado en que las tareas, potencialmente, pueden producir desviaciones
respecto del logro de cierto resultado; y b) la facilidad de analisis de las
tareas involucradas, en el sentido de la mayor o menor incertidumbre que
rodea su ejecucion. Este planteo conceptual se representa en la Figura 2,
que caracteriza a cada una de las situaciones resultantes tipificadas por
la matriz.

Figura 2. Complejidad e incertidumbre de las tareas
y discrecionalidad del funcionario

Incertidumbre Complejidad

Baja

Alta

Baja

Caracteristicas
de las tareas

Fuerza relativa,
humanay de IA

Baja complejidad,
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Alta incertidumbre

Pocas desviaciones
Alta analizabilidad
Domina IA

Pocas desviaciones
Baja analizabilidad
Tendencia hacia IA

Alta
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Alta complejidad,
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Una cuestién totalmente diferente es el grado de control que los gobiernos
pueden ejercer respecto de la utilizacidn de |IA por parte de las empre-
sas y otros usuarios no gubernamentales. Entre las pocas instituciones
académicas preocupadas por esta cuestion, resulta destacable la labor
desarrollada por el Al Now Institute, de la New York University, pionera en
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la investigacion sobre el desarrollo, oportunidades y riesgos de la IA. En
su Informe Anual de 2018, el instituto salid al cruce de los escandalos en
cascada producidos ese afio*® como consecuencia del empleo manipula-
dor de IA por parte de las grandes empresas tecnologicas del mercado de
redes sociales (Al Now Institute, 2018). ¢ A quién debe responsabilizarse
por los dafios producidos por este tipo de manipulaciones? ;En qué mo-
mento y sobre qué aspectos se requiere la intervencion del Estado? ;Qué
clase de investigaciones y regulaciones son necesarias?

En su opinién, estas preguntas casi no se plantean y los marcos de
referencia que encuadran actualmente la |A son incapaces de asegurar la
responsabilizacién. Como la penetracion, complejidad y escala de estos
sistemas crece exponencialmente, la ausencia de mecanismos significati-
vos de monitoreo y rendicidn de cuentas (incluyendo resguardos minimos
en materia de responsabilidad, culpabilizacién y debido proceso) deberian
ser objeto de urgente y creciente preocupacién. El informe resume la im-
portancia de esta cuestion en los siguientes puntos:

1. LA CRECIENTE BRECHA DE ACCOUNTABILITY EN |A, QUE FAVORECE A QUIENES
CREAN Y DIFUNDEN ESTAS TECNOLOGIAS A EXPENSAS DE QUIENES SE VEN MAS
AFECTADOS.

Entre sus causas se incluye la falta de regulacion gubernamental, el
alto grado concentracion del sector, la débil gobernanza corporativa
en estas empresas, las asimetrias de poder entre las compafiias y sus

48 Durante 2018, se produjeron numerosos escandalos motivados por el com-
portamiento de varias empresas del sector. El mds notorio fue el que involucré a
Facebook y la debacle de Cambridge Analytica, cuando se revel6 el uso de datos
personales de 87 millones de usuarios, con propdsitos proselitistas durante la
campafa de Donald Trump. Pero también alcanzé a Google, que pago a un eje-
cutivo millones de ddlares para que se retire a raiz de una investigacion sobre
conducta sexual inapropiada. WhatsApp, a su vez, se convirtié en una usina de
desinformacion que influyé sobre las elecciones politicas de Brasil. Una lista de
los mayores escandalos producidos en ese afio puede consultarse en https:/
www.businessinsider.com/biggest-tech-scandals-2018-11


https://www.businessinsider.com/biggest-tech-scandals-2018-11
https://www.businessinsider.com/biggest-tech-scandals-2018-11
https://www.businessinsider.com/biggest-tech-scandals-2018-11
https://www.businessinsider.com/biggest-tech-scandals-2018-11
https://www.businessinsider.com/biggest-tech-scandals-2018-11
https://www.businessinsider.com/biggest-tech-scandals-2018-11
https://www.businessinsider.com/biggest-tech-scandals-2018-11
https://www.businessinsider.com/biggest-tech-scandals-2018-11
https://www.businessinsider.com/biggest-tech-scandals-2018-11
https://www.businessinsider.com/biggest-tech-scandals-2018-11
https://www.businessinsider.com/biggest-tech-scandals-2018-11
https://www.businessinsider.com/biggest-tech-scandals-2018-11
https://www.businessinsider.com/biggest-tech-scandals-2018-11
https://www.businessinsider.com/biggest-tech-scandals-2018-11

152

EL ESTADO EN LA ERA EXPONENCIAL

usuarios, y la profunda brecha cultural que separa a los ingenieros
responsables de la investigacion tecnoldgica de la heterogénea pobla-
cién a la que se dirigen las aplicaciones de IA. Estas brechas generan
creciente preocupacion por los sesgos, discriminacion, debido proceso
y responsabilidades por los potenciales dafios de estas tecnologias.

EL EMPLEO DE |IA PARA MAXIMIZAR Y AMPLIAR LAS ACTIVIDADES DE VIGILAN-
CIA, EN ESPECIAL CONJUNTAMENTE CON EL RECONOCIMIENTO FACIAL Y DE
AFECTOS, LO CUAL TIENDE A INCREMENTAR EL RIESGO POTENCIAL DE CON-
TROL Y OPRESION CENTRALIZADOS.

Se observa que el rol de la IA en actividades de vigilancia masivas ha
crecido enormemente en los Estados Unidos, China y muchos otros
paises alrededor del mundo, como ocurre con redes de sensores 0
medios sociales que intentan reconocer rostros y afectos. Esta ten-
dencia no solo amenaza la privacidad individual; también acelera la
automatizacion de la vigilancia, su alcance y difusion. Crece asimis-
mo el reconocimiento de afectos, que basado en una desacreditada
pseudo-ciencia intenta interpretar las emociones internas a través de
un detenido analisis de las caras y su conexidon con manifestaciones
espurias del estado de animo de las personas, su salud mental, nivel
de involucramiento, de culpa o de inocencia. Esta tecnologia ya se
emplea con propositos discriminatorios y poco éticos, casi siempre
sin que las personas lo sepan. El reconocimiento facial a través de
la tecnologia tiene sus propios riesgos, en tanto refuerza practicas
sesgadas y potencialmente discriminatorias, desde la justicia crimi-
nal hasta la educacion o el empleo, que en numerosos paises pueden
vulnerar derechos humanos y crear riesgos a los derechos humanos
y las libertades civiles.

EL CRECIMIENTO DEL USO GUBERNAMENTAL DE SISTEMAS DE DECISION AU-
TOMATIZADOS QUE IMPACTAN DIRECTAMENTE SOBRE INDIVIDUOS Y COMU-
NIDADES SIN PREVIO ESTABLECIMIENTO DE ESTRUCTURAS DE RENDICION DE
CUENTAS.
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En todo el mundo, agencias de gobierno estan adquiriendo y poniendo
en funcionamiento sistemas de decisién automatizados (SDA) con la
excusa de la eficiencia y la reduccidén de costos. Muchos de estos
sistemas no son sometidos a tests previos y su funcionamiento esta
pobremente disefiado, lo cual puede resultar en violaciones inconsti-
tucionales de derechos individuales. Peor aun, cometen errores y pro-
ducen malas decisiones sin que, por lo general, exista posibilidad de
respuesta, cuestionamiento o solucién. Algunos organismos intentan
crear mecanismos de transparencia, debido proceso y otros derechos
basicos, pero el secreto comercial y leyes similares amenazan el em-
pleo de auditoria y testeo adecuado de estos sistemas.

LAS FORMAS NO REGULADAS Y MONITOREADAS DE EXPERIMENTACION DE |A
SOBRE POBLACIONES HUMANAS.

Silicon Valley es bien conocido por su mentalidad de “moverse rapido y
romper cosas”, donde las compafiias se ven empujadas a experimentar
rapido con nuevas tecnologias sin mayor consideracion por el impacto
de fallas, incluyendo quién carga con el riesgo. Se ha observado un
creciente nimero de experimentos que ponen en marcha sistemas de
IA sin adecuados protocolos que exijan informacién previa, consenti-
miento o responsabilizacion. Estos experimentos contindan debido en
parte a la ausencia de consecuencias en caso de fallas. Cuando los
dafios ocurren, casi siempre es poco claro dénde o en quién reside la
responsabilidad, por lo cual la investigacion y la asignacién de respon-
sabilidades constituye una urgente prioridad.

LOS LIMITES DE LAS SOLUCIONES TECNOLOGICAS PARA PROVEER SOLUCIONES
A PROBLEMAS DE INEQUIDAD, SESGO Y DISCRIMINACION.

Se han hecho grandes avances en el disefio de modelos matematicos
respecto de lo que cabria considerar “justo” cuando las maquinas cal-
culan resultados orientados a evitar la discriminacion. Sin embargo, en
ausencia de un marco que tome en cuenta contextos sociales y politi-
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cos o antecedentes histdricos, estas férmulas matematicas de justicia
ignoraran, inevitablemente, factores criticos y podran sélo servir para
ocultar problemas mas profundos, de modo que acabardn incremen-
tando el riesgo o ignorando la justicia.

Frente a este crudo diagndstico, el Al Now Institute propone una serie de
acciones que podrian clasificarse en tres grandes grupos: 1) una serie de
regulaciones a disefiar y poner en marcha por parte de diferentes agencias
estatales; 2) diversas transformaciones que deberian producirse en la or-
ganizacion y funcionamiento de la propia industria de la IA; y 3) acciones
a desarrollar por universidades y organizaciones sociales, incluyendo el
apoyo estatal. Entre las primeras, se propone:

DOTAR DE MAYOR AUTORIDAD A AGENCIAS ESPECIFICAMENTE DEDICADAS A SU-
PERVISAR, AUDITAR Y MONITOREAR ESTAS TECNOLOGIAS SEGUN SECTORES. Son
muy diferentes los antecedentes, marcos regulatorios y riesgos que
caracterizan al uso de IA en sectores tales como educacién, justicia
criminal o bienestar social. Por lo tanto, de poco sirve establecer es-
tandares y modelos de certificacion en IA, que se mostraran incapaces
de contemplar los requerimientos especializados propios de una regu-
lacion mas matizada. Es necesario, en cambio, un enfoque que tome
en cuenta las especificidades sectoriales, no centrado en la tecnologia
sino en su aplicacién dentro de un dmbito determinado.

REGULAR SEVERAMENTE EL RECONOCIMIENTO FACIAL Y DE AFECTOS PARA PRO-
TEGER EL INTERES PUBLICO. Ello incluye leyes de alcance nacional que
requieren un estrecho seguimiento, imposicién de claras limitaciones
y transparencia publica. Las comunidades deberian tener el derecho
de rechazar la aplicacién de estas tecnologias, tanto en el contexto
publico como en el privado. No es suficiente para ello disponer la mera
notificacion publica de su uso; deberia establecerse un umbral alto a
todo consentimiento, dados los riesgos de vigilancia opresiva y con-
tinua que entrafian. El reconocimiento de afectos justifica particular
atencidn, por ser una subclase de reconocimiento facial que, segun afir-
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ma, es capaz de detectar cosas tales como personalidad, sentimientos
intimos, salud mental e “involucramiento del trabajador”, sobre la base
de imagenes, video, o rostros. Sus afirmaciones no estan corroboradas
por evidencia cientifica robusta, en tanto la tecnologia se aplica de
manera no ética e irresponsable, invocando seudo-ciencias como la
frenologia o la fisiognomia. Vincular el reconocimiento de afectos al
acceso al empleo, los seguros, la educacién y la vigilancia crea riesgos
preocupantes, tanto a nivel individual como social.

® LAS AGENCIAS DE PROTECCION AL CONSUMIDOR DEBERIAN APLICAR LEYES SO-
BRE “PUBLICIDAD VERIDICA” A PRODUCTOS Y SERVICIOS DE IA. Es tal el desplie-
gue publicitario en torno a la IA, que se esta ensanchando la brecha en-
tre sus promesasy el efectivo desempefio de sus productos. Se crean
asi crecientes riesgos a los consumidores individuales y comerciales
que, a veces, se traducen en graves consecuencias. Como ocurre con
otros productos y servicios capaces de impactar seriamente o explotar
a poblaciones, quienes comercian |IA deberian ser sometidos a eleva-
dos estandares de credibilidad respecto de lo que prometen, especial-
mente cuando la evidencia cientifica que respalda estas promesas es
inadecuada y las consecuencias de mas largo plazo son desconocidas.

Entre las transformaciones a producir en el ambito de las empresas de
IA se incluyen:

® LA RENUNCIA AL SECRETO Y OTRAS DEMANDAS LEGALES QUE LIMITAN LA REN-
DICION DE CUENTAS DEL SECTOR PUBLICO. Quienes desarrollan y comercian
sistemas basados en IA y toma de decisiones automatizadas a ser
utilizados por gobiernos, deberian estar dispuestos a renunciar todo
secreto comercial o clausula legal que inhiba la detallada auditoria 'y
comprension del software empleado. Las leyes sobre secreto comer-
cial constituyen una barrera al debido proceso y contribuyen al efecto
de “caja negra” que torna a los sistemas opacos y no responsables, lo
cual dificulta la evaluacion de sesgos, el reclamo de decisiones o la
reparacion de errores. Quien decida emplear estas tecnologias en el
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sector publico, deberia demandar a los proveedores que renuncien a
estos derechos, antes de cerrar cualquier transaccién.

LA INDUSTRIA DE |A NECESITA URGENTEMENTE NUEVAS APROXIMACIONES AL
GOBIERNO CORPORATIVO, PUES LA ACTUAL ESTRUCTURA DE LA MAYORIA DE LAS
COMPARIAS, NO ASEGURA LA ACCOUNTABILITY DE SUS SISTEMAS DE |A. Si bien
la regulacién gubernamental es importante, las empresas necesitan
estructuras de accountability internas que trasciendan los lineamientos
éticos. Por ejemplo, deberian incluir representantes del personal de
base en las juntas directivas, incorporar cuerpos asesores externos en
materia de ética y llevar a cabo esfuerzos de monitoreo y transparencia
externos. Expertos independientes deberian poder auditar y publicar
acerca de sistemas clave, y las empresas deberian asegurar que su
infraestructura IA pueda ser entendida de cabo a rabo, incluyendo sus
aplicaciones y usos concretos.

LAS COMPARNIAS TECNOLOGICAS DEBERIAN OFRECER PROTECCION A OBJETORES
DE CONCIENCIA, ORGANIZACIONES DEL PERSONAL Y DENUNCIANTES ETICOS. La
organizacion y resistencia de trabajadores tecnolégicos se ha consti-
tuido en una fuerza significativa para asegurar accountability y decisio-
nes éticas. Las compafiias deberian salvaguardar esa capacidad de or-
ganizacién, denuncia y decision ética de sus trabajadores respecto de
los proyectos en que eligen comprometer su labor. Ello deberia incluir
politicas claras que protejan a los objetores de conciencia, asegurando
al personal el derecho de conocer en qué estan trabajando y la opcion
de abstenerse de tales trabajos sin recibir represalias. Debe entonces
protegerse a los empleados que expresen preocupaciones y denuncien
cuestiones éticas, en nombre del interés publico.

LAS COMPARIAS TECNOLOGICAS DEBEN TRASCENDER EL “MODELO DE PIPELI-
NE” Y DEDICARSE A ELIMINAR LAS PRACTICAS DE EXCLUSION Y DISCRIMINACION
EN SUS LUGARES DE TRABAJO. Las empresas, y el sector en su conjunto,
han adoptado un “modelo de pipeline”, centrado en entrenar y reclutar
personal muy diversificado. Si bien esto es importante, pasa por alto
qué ocurre una vez que el personal es empleado en lugares de traba-
jo donde se excluye, acosa o sistematicamente subvalla a la gente
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sobre la base de raza, género, orientacién sexual o discapacidad. Las
compafiias deberian reexaminar mds profundamente estas cuestiones
y la relacidn entre culturas excluyentes y los productos que elaboran,
para evitar situaciones que perpettan el sesgo y la discriminacion. Este
cambio de enfoque necesita ser acompafiado por acciones practicas,
incluyendo compromisos de indemnizacion y equidad de oportunida-
des, junto a medidas transparentes sobre reclutamiento y retencion.

Y en el tercer grupo de recomendaciones, se propone:

LOGRAR JUSTICIA, ACCOUNTABILITY Y TRANSPARENCIA EN LA REQUIERE UN DE-
TALLADO CONOCIMIENTO DE LA “COMPLETA CADENA DE SUMINISTRO". Para que
haya una responsabilizacién significativa, es necesario comprender y
trazar las partes componentes de un sistema de IA, asi como la com-
pleta cadena de suministro en la que se basa. Ello significa establecer
los origenes y uso de los datos de entrenamiento, los datos de testeo,
los modelos, los programas de aplicacién de interfaces y otros com-
ponentes e infraestructura a lo largo del ciclo de vida del producto. El
informe del Al Now Institute denomina a esto la “completa cadena de
suministro” de sistemas IA, considerandola como condicidén necesaria
de una forma de auditoria mas responsable. Esta cadena también in-
cluye comprender los reales costos laborales y de medio ambiente de
los sistemas de IA. Por ejemplo, el uso de energia, el empleo de mano
de obra en el mundo en desarrollo para la moderacion de contenido y la
creacion de datos de entrenamiento, y la dependencia de clickworkers
para desarrollar y mantener sistemas de IA.

SE REQUIERE MAYOR FINANCIAMIENTO Y APOYO PARA LITIGIOS, ORGANIZACION
DE TRABAJADORES Y PARTICIPACION COMUNITARIA EN CUESTIONES DE ACCOUN-
TABILITY DE LA IA. Las personas que tienen mayores riesgos de sufrir los
efectos de los sistemas de IA son a menudo los que menos pueden
evitar sus consecuencias. Es necesario mayor apoyo para el desarrollo
de mecanismos robustos en materia de reparacioén legal y participa-
cion civica. Ello incluye apoyar a abogados publicos que representan
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a quienes no reciben servicios sociales debido a toma de decisiones
algoritmicas, a organizaciones de la sociedad civil y a organizadores de
trabajadores que apoyan a grupos que corren el riesgo de explotacién
y pérdida de empleo, y a infraestructuras de comunidades de base que
promueven la participacion publica.

LOS PROGRAMAS UNIVERSITARIOS EN |A DEBERIAN EXPANDIRSE MAS ALLA DE
LAS CIENCIAS DE LA COMPUTACION Y LAS DISCIPLINAS DE INGENIERIA. La |A
comenzé como un campo interdisciplinario, pero a través de las dé-
cadas se ha estrechado al punto de convertirse en una disciplina téc-
nica. Con la creciente aplicacion de sistemas de IA al dominio social,
necesita extender su orientacion disciplinaria, adoptando formas de
experticia de las disciplinas sociales y humanisticas. Los esfuerzos
que se hagan para comprender las implicancias sociales de la IA, no
pueden reducirse al campo de las ciencias de la computacién o los
departamentos de ingenieria, donde docentes y estudiantes no estan
capacitados para investigar el mundo social. Expandir la orientacion
disciplinaria de la investigacion sobre IA asegurara una atencién mas
profunda al contexto social y un foco méas apropiado sobre los riesgos
potenciales cuando se aplican estos sistemas a poblaciones humanas.

A las preocupaciones académicas sobre la orientacion que deberian tener

las

politicas en |A, se suman las de los propios gobiernos. En una entrevis-

tarealizada en 2016, y antes de culminar su segundo mandato, el entonces
presidente de los Estados Unidos, Barack Obama, se refirio a la inteligencia
artificial destacando sus riesgos y las oportunidades que genera (Obama,
2016).% Manifest6 al respecto que a medida que la capacidad de aprendi-
zaje de las maquinas permite a las computadoras auto-instruirse, emerge
un inmenso repertorio de innovaciones que van desde los diagndsticos

49 Obama fue entrevistado por la revista Wired en el Salén Oval de la Casa Blan-
ca. En la ocasién decidio que en la entrevista participara Joi Ito, emprendedor y
director de Media Lab del MIT. El entrevistador introdujo el tema sefialando que es
dificil imaginar una tecnologia singular que pueda ser mds decisiva en dar forma
a nuestro mundo, durante los préximos 50 afios, que la inteligencia artificial.
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médicos hasta los vehiculos autdbnomos, a la vez que surgen inevitables
preocupaciones: “;Quién controla esta tecnologia? ;Hasta qué punto se
apropiara de nuestros empleos? ;Qué riesgos apareja?”

Parrafos del didlogo que se suscité en la ocasién merecen ser co-
mentados in extenso, para destacar hasta qué punto, algunos politicos del
mundo desarrollado son conscientes de los posibles impactos futuros de
la IAy tienen ideas claras sobre cémo enfrentarlos. En su opinién, la IA
ha penetrado la vida humana de multiples maneras sin que lo advirtamos;
en parte, porque su consideracién esta tefiida por la cultura popular. La
IA llamada “generalizada”, es caracteristica de la ciencia ficcién, que a
menudo pronostica un mundo practicamente robotizado. En cambio, la
IA especializada se ocupa del disefio y aplicacién de algoritmos y dispo-
sitivos computacionales para realizar tareas crecientemente complejas,
desde la medicina y el trasporte a la distribucion de electricidad. En su
proyeccion, promete una economia mucho mas productiva y eficiente, pero
sera necesario evaluar su negativo impacto sobre el empleo y la inequidad
social. Al respecto, Joi Ito agregd que algunos de sus estudiantes en el
MIT (“una banda de chicos blancos”, los llamd) se sienten mas a gusto
dialogando con computadoras que con seres humanos; y que muchos de
ellos piensan que si solo lograran esa |IA generalizada, propia de la ciencia
ficcidn, no tendriamos que preocuparnos de cosas tan pedestres y compli-
cadas como la politica y la sociedad: las maquinas lo harian por nosotros.

Ademas de manifestar su acuerdo, Obama sefialé la necesidad de
apelar a la inteligencia “extendida” para que en la IA puedan incorporarse
valores sociales. Menciond, al respecto, que ya se dispone de tecnologia
para vehiculos auténomos, maquinas que pueden tomar decisiones ra-
pidas y reducir el nimero de accidentes fatales, mejorar la eficiencia del
transporte y disminuir las emisiones de carbon que calientan el planeta.
Pero ;quién programara los vehiculos?, pregunta que remite al clasico
“dilema del tranvia”.%® ; Cual es el rol del gobierno cuando se introducen
estas cuestiones éticas?

50 Sobre el llamado “dilema del tranvia”, ver nota 39 ut supra.



160 EL ESTADO EN LA ERA EXPONENCIAL

Para el ex-presidente, al considerar la estructura regulatoria, el gobier-
no debe intervenir poco en los desarrollos iniciales de la IA, destinando
recursos principalmente a la investigacion y asegurando un fluido didlogo
entre investigacion basica y aplicada. Pero a medida que las tecnologias
maduran, es necesario preocuparse por su incorporacién a la estructura
regulatoria existente, lo cual exige un grado de intervencién mayor para
asegurar que las regulaciones reflejan un amplio conjunto de valores. De
lo contrario, se comprobara rapidamente que perjudica a determinados
grupos sociales.

El didlogo posterior destacé la necesidad de que no sea el mercado
el que marque el ritmo y direccién de las innovaciones, lo cual marcha a
contramano del hecho de que es la empresa privada la que invierte billo-
nes de dolares en su desarrollo. Obama cit6é a un importante emprendedor,
gue en cierto momento le expreso: “lo Ultimo que quisiéramos es que una
banda de burdcratas nos paralice en nuestra tarea de cazar el unicornio
ahi afuera”.®" Pero, agrego el entonces presidente, lo cierto es que como
sociedad, hemos visto reducido nuestro compromiso con la investigacion
basica, al tiempo que se esfumod nuestra confianza en la accién colectiva,
en parte debido a retérica e ideologia. El programa espacial de los Estados
Unidos, en tiempos de los viajes a la luna, era de apenas medio por ciento
del PBI, pero en moneda actual hubiera representado 80 billones de déla-
res anuales. Y en |A, el pais gasta menos de un billén, lo cual demuestra la
importancia del esfuerzo financiero que se requiere si se desea preservar
los valores de una comunidad diversa, representada en estas tecnologias
de frontera. De lo contrario, el mercado se encargard de que la éticay los
valores implicitos en las tecnologias queden fuera de toda consideracion.

Con respecto a las visiones apocalipticas que preanuncian un mun-
do regido por robots, Obama prefirié preocuparse por cuestiones mas
inmediatas y exigentes, como las planteadas por la ciberseguridad. Como

51 Se denominan “unicornios” a las empresas cuyo valor en el mercado supera
los mil millones de délares en alguna de las etapas de su proceso de levantamien-
to de capital.
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ejemplos, citd el extraordinario desarrollo alcanzado por algoritmos que,
previsiblemente, podrian desbaratar el funcionamiento de la bolsa de co-
mercio, debilitando la integridad de los mercados financieros. O podrian
penetrar los codigos nucleares para averiguar coémo lanzar misiles. Al
respecto, menciond que sus instrucciones en materia de seguridad se
orientaban no tanto a preocuparse por maquinas capaces de apoderarse
del mundo, sino por la capacidad de actores hostiles que pueden penetrar
sistemas. Todo se reduce a ser mejores que ellos.

Frente a los gurles que le otorgan alta probabilidad a la ocurrencia
de una IA generalizada en la proxima década, Ito considerd que para que
ello ocurra, hacen falta una o dos docenas de avances tecnoldgicos que
hoy no existen, por lo cual sera posible monitorear si llegan a producirse.
En broma, Obama recomendd que en ese momento alguien deberia estar
cerca del cable eléctrico y tirar de él para arrancarlo de la pared.

Puede apreciarse que en la entrevista que acabo de comentar, se
paso revista a la mayoria de las preocupaciones que rodean a los desa-
rrollos tecnoldgicos en materia de IA, sin que el didlogo haya alcanzado a
profundizar el analisis de los impactos que generan sus principales apli-
caciones. Por eso, en las secciones que siguen, me ocuparé de algunas de
ellas, comenzando por la que suscita mayores aprehensiones: la robética
y, particularmente, los robots humanoides.

Politica y ética frente a la robotizacién

En un futuro no muy lejano, es muy probable que los robots sean tan habi-
tuales como lo son las computadoras actuales. Una gran variedad de ellos,
con distintos propdsitos, formas, tamafios y capacidades, estan siendo de-
sarrollados y empleados en &mbitos muy diversos (v.g., defensa, atencién
de la salud, industria, cuidado de adultos mayores), lo cual plantea a los
gobiernos la responsabilidad de fijar politicas, ofrecer servicios publicos
y regular la actividad socioecondmica afectada por la robdtica. Existen
campos en los que el desarrollo y empleo de robots es muy importante y
se prevé que se acelere.
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Si bien el desarrollo y despliegue de robots recibe mucha atencion, el
problema mas apremiante que enfrenta la industria robética mundial es la
falta de una politica coherente. A medida que los gobiernos debatan cémo
regular un sector emergente e importante, las leyes deberan ir mas alla de
la seguridad de los trabajadores. Los paises deben estar preparados para
la seguridad cibernética, la responsabilidad de los sistemas autonomos y
semiauténomos y el posible desplazamiento de empleos.

En muchas areas, ya han surgido o se anticipan numerosas cuestio-
nes éticas derivadas de su uso, al margen de otros impactos laborales,
economicos y fiscales. Kernaghan (2014) admite la dificultad de aplicar
teorias éticas al uso de la robética, proponiendo que en el corto plazo, el
foco deberia colocarse en los estandares éticos y comportamientos de
quienes disefian, fabrican, programan y operan robots. Agrega que las
leyes y regulaciones en la materia deberian introducir varios tépicos cri-
ticos en materia de ética publica contempordnea, incluyendo estandares
en materia de responsabilidad moral privada, privacidad y rendicion de
cuentas. Un verdadero campo especializado de ética sobre robots esta
emergiendo como consecuencia.

Alemania es uno de los paises mds avanzados en ética de los robots
y su legislacién pionera en la materia intenta responder a muchos de sus
desafios. Para los reguladores, proteger a los trabajadores de un brazo
robético que funciona mal o a peatones de vehiculos auténomos es tan
importante como proteger a los solicitantes de empleo de un algoritmo de
inteligencia artificial sesgado (Prakash, 2017). Las politicas alemanas de
robotica también se formulan para atender aspectos de seguridad interna
y politica exterior, especificamente con respecto a la vigilancia.®?

52 Por ejemplo, la Agencia Federal de Redes de Alemania prohibié hace unos
afios una mufieca robética llamada “My Friend Cayla” bajo las leyes de espionaje.
La mufieca tenia micréfonos que permitian a las nifias interactuar con ella, pero
recopilaba y enviaba la informacién a una compaifiia en los Estados Unidos. Algo
similar a la preocupacion de que Amazon Alexa escuchaba y grababa las con-
versaciones en los hogares. Muchos paises todavia enfrentan dificultades para
mantener la privacidad y la seguridad de los usuarios en sus llamadas telefénicas
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Entre las iniciativas de regulacién sobre este tema, que han comenza-
do a conocerse, cabe citar como ejemplo un proyecto de resolucion de la
Unidn Europea producido por la Commission de réflexion sur |'Etique de la
Recherche en sciences et technologies du Numérique dAllistene (CERNA,
2014). Uno de los aspectos alli tratados se refiere al intento de definir un
smart robot (robot inteligente), asi como la referencia a su supuesta “con-
ciencia”. El proyecto de resolucién define a un robot auténomo inteligente
(y sus subcategorias), tomando en cuenta las siguientes caracteristicas:

* Adquiere autonomia a través de sensores o intercambiando datos con
su contexto (inter-conectividad) y analizandolos,

* tiene capacidad de auto-aprendizaje (criterio opcional),

* tiene un soporte fisico,

* adapta su comportamiento y acciones a su contexto.

En el Informe N°1 de la Comisidn, se ofrece una definicién general segun
la cual un robot debe satisfacer determinadas condiciones y consistir en
una maquina fisica que responde a estimulos de su contexto y actia en
consecuencia tomando decisiones.

En su critica al Informe, Nevejans (2018) se ocupa del aspecto de-
finicional de la robética, previsto, observando la dificultad de definirlo en
ausencia de consenso dentro de la comunidad cientifica global. Plantea, al
respecto, que solo algunos robots tienen la capacidad de aprender, comu-
nicarse e interactuar, y hasta de tener cierto grado de autonomia, de modo
gue no les cabe a todos el caracter de “inteligentes”. Por ejemplo, no lo son
los robots quirdrgicos, que operan sobre la base del modelo amo-esclavo
(v.g., son accionados remotamente por un cirujano o técnico humano), por
lo cual no tienen autonomia. Lo mismo ocurre con los drones piloteados a
distancia por un operador, de modo que no serian ni auténomos ni inteli-
gentes. Dicho sea de paso, la Union Europea ha comenzado a interesarse

y correos electronicos. Alemania, en cambio, ya encar6 la vigilancia a través de
robots.
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en los drones, cuya difusién plantea importantes cuestiones de seguridad,
riesgos, privacidad y proteccion de datos personales.

En el proyecto de resolucion, que se limita a “robots auténomos inte-
ligentes”, la autonomia se define en términos puramente “tecnolégicos” y
su grado depende de cuan sofisticada es la interaccion con su contexto
con la que ha sido programado. Ello supone que la autonomia deriva de
una programacion y no de una supuesta “conciencia” de la maquina, lo
cual llama a revisar la redaccién de la norma, que hace referencia a una ac-
tuacién de los robots “con independencia de control o influencia externa”.
Al respecto, Nevejeans recomienda descartar definitivamente el término
“inteligente” (smart) para calificar a los robots, por dos razones basicas. La
primera, por el ancestral temor occidental a los robots, generado en parte
por la literatura de ficcion y en parte por los prondsticos de destacados
cientificos que, como hemos visto, advierten sobre los riesgos de alcanzar
el punto de singularity. En esto, la cultura del Lejano Oriente parece ubicar-
se en las antipodas. Tanto la ficcion (donde Astro Boy —el popular manga
japonés- tipifica al “robot bueno”) como la vision shintoista de los robots,
segun la cual, como todas las cosas, tienen un “alma”, han generado una
cultura donde el temor hacia estas creaciones practicamente no existe. La
segunda razon es socioecondmica y se vincula con la aprehension que, al
menos en Occidente, crea la posibilidad cierta de que la robdtica termine
desplazando el trabajo humano.

Un aspecto adicional a considerar con relacion a la propuesta de
legislacién civil europea sobre robética, se refiere a la mocién de que se
adopte una resolucion estableciendo que “hasta tanto, si es que alguna
vez, los robots se vuelven (o se los vuelve) autoconscientes, las Leyes
de Asimov®® deben ser aplicadas a los disefiadores, productores y opera-
dores de robots, ya que esas leyes no pueden convertirse en cédigos de

53 Los tres principios de estas “leyes” son: 1) un robot no debe dafiar a un ser
humano o, a través de su inaccion, permitir que otro lo dafie; 2) un robot debe
obedecer las 6rdenes recibidas de seres humanos, excepto cuando tales 6rdenes
contradigan la primera ley; y 3) un robot debe proteger su propia existencia en
tanto esa proteccion no entre en conflicto con la primera o segunda ley.
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maquina provistos por programas de computacion.” La validez juridica de
unas “leyes” que Isaac Asimoy, autor de ficcion, escribié para sus historias
breves, a fin de contrarrestar la imagen negativa que inspiraban los robots
en Occidente, es como minimo cuestionable. Para el autor se trataba de un
recurso literario pseudo-legal de su trabajo, tendiente a que los humanos
controlen a los robots. Son “leyes” deliberadamente vagas para hacer mas
interesante la trama de sus relatos y no podrian considerarse principios
juridicos stricto sensu, sino, a lo sumo, como un intento de establecer una
suerte de ética para estas maquinas. Ello no excluye el posible disefio de
un marco ético aplicable a los desarrollos de la roboética y la IA.

Otro aspecto de este mismo tema es el referido a la supuesta “con-
ciencia” de los robots. Si ya de por si resulta dificil establecer juridica-
mente la conciencia de un ser humano, ;cémo podria detectarsela en una
maquina? Aceptar que una maquina puede constituir un ser consciente
obligaria a la humanidad a respetar sus derechos basicos. En realidad,
si los robots se convirtieran alguna vez en seres conscientes, serian por
extension, mas poderosos, rapidos, inteligentes y cuasi-inmortales. Esto
podria suponer el colapso y, tal vez, la destruccion de la humanidad en
su forma actual. Pareceria necesario entonces establecer principios que
regulen todo desarrollo cientifico destinado, directa o indirectamente, a
introducir conciencia en un robot, por resultar potencialmente peligroso
para los seres vivos.

Lo que resulta indiscutible es que el comportamiento de los robots
debera acomodarse a la legislacion y a los valores de los seres humanos.
Esto fue planteado por Wallach (2011) cuando la robética era todavia in-
cipiente. En la tercera década de este siglo, ya puede anticiparse que la
robdtica convergera con las neuro-tecnologias y otras tecnologias emer-
gentes, con lo cual ya no solo resulta necesario monitorear y administrar
tecnologias de veloz desarrollo, sino también transformaciones culturales
resultantes de la convergencia de muchas otras tecnologias, como la au-
tomatizacién, la IA, la impresion 3D y otras. Frente a ellos, sefiala Wallach
(2011), el papel central de la ética, la ley y las politicas publicas en el
desarrollo de robots y neurotecnologias se centrard en modular la tasa
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de desarrollo y diseminacién de estas innovaciones, cuidando de que no
comprometan la seguridad, la responsabilidad y el uso apropiado. De no
ser asi, el Estado seria cémplice de una crisis inevitable.

¢Hacer el amor, no la guerra?

Cuando el andlisis se traslada del plano genérico de los robots vistos
como maquinas (“inteligentes” o no) al de su utilizacién concreta, los as-
pectos éticos y la necesidad de regulacion surgen mas nitidamente. La
robdtica asociada a la sexualidad y a la defensa, proporciona significativas
ilustraciones al respecto, planteando a los gobiernos complejos dilemas
éticos y juridicos.

Ya tuvimos oportunidad de analizar, en la primera parte del libro, la
cuestion de los robots sexuales, asi como de sefialar la necesidad de
adoptar politicas frente a su creciente adopcion. El dilema basico es si
deben considerarse como objetos de uso privado —como una lustradora—
o exigen algun tipo de intervencion estatal, sea para prohibirlos o para
regular de algin modo su produccién y utilizacion. Alrededor de este dile-
ma se manifiestan diversos actores (estatales, intelectuales, empresarios,
juristas, etcétera), que encarnan intereses y valores diversos.

Por ejemplo, una importante activista que hace campafia contra los
robots sexuales, aclara que no es su propdsito regular lo que la gente hace
en privado (Richardson, 2019). Como profesora de Etica y Cultura en la
Universidad De Montfort, Inglaterra, y declarada feminista-humanista, la
autora se muestra contraria a todo aquello que convierte a los cuerpos
humanos en objetos comercializables. Para ella, se trata de una cultura
que promueve formas de relacién humana con productos comerciales.
No objeta propiamente a los robots y ni siquiera su antropomorfismo,
sino la utilizacion capitalista de ideas culturales con propésito de lucro.
Ademas, ve a los robots sexuales como una afrenta a la politica de sexo y
consentimiento. Porque el sexo es politico, pero esta naturalizado. No esta
fuera de la sociedad ni pertenece solo a la biologia o al cerebro humano.
El sexo es politico en tanto supone elegir entre lo que se quiere hacer con
otro ser humano, sea bueno o malo, legal o prohibido.
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Algunos ven a los robots sexuales como un recurso terapéutico para
predadores sexuales violentos, una suerte de valvula de escape que per-
mitiria evitar crimenes horrendos que los violadores seriales suelen justi-
ficar en el rechazo de una mujer a mantener relaciones. Un razonamiento
similar se plantea frente al abuso sexual infantil. Al respecto, Richardson
sefala que no solo se estaria admitiendo que los humanos tengan relacio-
nes sexuales con maquinas, sino que se estaria aceptando la idea de que
estas formas comerciales de explotacion sexual ilegal pueden ser un mer-
cado para crear nuevas formas de robot. La sola idea de montar una em-
presay contratar personal para construir robots infantiles que satisfacen
a pedofilos resulta moralmente repugnante. ; Se requeririan prescripciones
médicas para autorizar la venta de un robot a un predador sexual bajo
tratamiento? ;No se estaria legitimando la creacién de una infraestructura
para la expresion admitida de la violacion o el abuso sexual infantil?

Se ha sostenido que, al menos, los robots sexuales podrian ser una
solucion para los solitarios. Al rechazar este argumento, Richardson con-
sidera que mas bien podrian conducir a profundizar sus sentimientos
miséginos. Y en cuanto a la opinion de que podrian ayudar a reducir la
superpoblacion global, considera que esta ampliamente documentado
que las mayores oportunidades de educacion y desarrollo de carreras de
las mujeres es un factor decisivo para detener ese proceso.

La sociedad civil se ha movilizado frente a la normalizacién de mufie-
cas y robots sexuales. Un grupo de humanistas, padres de familia, acadé-
micos y activistas de varios paises, reunidos a partir de 2015 en la llamada
Campaign Against Sex Robots (CASR), dio a conocer una carta abierta en
la que advierte sobre los riesgos de la objetivizacidon comercial de seres
humanos. La Carta denuncia que estas tecnologias se estan desarrollando
con el aval de la comunidad cientifica y de empresarios de la robética y la
IA, cuya voz tiene la fuerza suficiente como para orientar la direccion de
las politicas publicas en este campo, sin que se tomen debidamente en
cuenta sus posibles efectos peligrosos sobre mujeres, hombres y nifios.
Define a los mufiecos y robots sexuales como humanoides accionados
animatrénicamente, que poseen orificios penetrables, que inducen a los
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consumidores a ver a estas mufiecas como sustitutos de mujeres (al me-
nos predominantemente), comercializadas como “compafieras”, “novias”
o “esposas”. Y, en general, reitera los argumentos negativos contra este
tipo de producto comercial, destacando su contribucién a una cultura que
refuerza las tendencias de violencia sexual bajo nuevas formas.

La Carta destaca la necesidad de consolidar los lazos humanos, cuyo
debilitamiento es un factor fundamental de enfermedad mental, inseguri-
dad econdmica y aislamiento humano, por lo que resulta necesario frenar
practicas sociales que refuerzan la degradacién cultural. Sefiala ademas
que los gobiernos siempre estan rezagados detras de los desarrollos tec-
noldgicos y a menudo responden con politicas reparadoras cuando ya es
demasiado tarde y el dafio a la sociedad humana ya ha sido producido.
Por ello, urge a la Unién Europea y al parlamento del Reino Unido a realizar
consultas publicas antes de disefiar legislacion alineada con las leyes ya
aprobadas en esos paises sobre discriminacion sexual y con su compro-
miso con los Derechos de la Infancia de las Naciones Unidas.

Entre los objetivos de la Campafia se incluye el reclutamiento de
nuevos miembros, la formacién de alianzas con otras campafias contra
la explotacion sexual y acciones hacia los cientificos e ingenieros de la
computacion para que reconsideren su rol en la promocion de desarrollos
tecnoldgicos que potencialmente, tienen fines de explotacién humana.

También en Suecia, las asociaciones Roks y Unizon han concertado
su accion ante las autoridades, demandando que 1) el gobierno se opon-
ga a la apertura de robots en Suecia; 2) que se inicien investigaciones
sobre la relacidn entre el contacto sexual con robots y el abuso sexual
real; 3) que se inicien estudios para realizar propuestas de prohibiciény
restriccion de tecnologias y actividades que normalizan el abuso; 4) que
se lleve a cabo una campana de informacién nacional sobre los derechos
a una vida sexual libre de abuso e intereses comerciales; y 5) que la
educacion sexual incluya conversaciones criticas acerca de la industria
pornografica, mufiecas y robots sexuales, desde una perspectiva de gé-
nero, sexualidad y poder.
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El tema ya ha tenido eco legislativo en los Estados Unidos. En junio
de 2018, la Camara de Representantes dio media sancion a la llamada
CREEPER Act que prohibe los robots sexuales infantiles. Introducida en
2017, la Curbing Realistic Exploitative Electronic Pedophilic Robots Act
apunta a proteger a los nifios de predadores sexuales. De este modo, se
intenta impedir la introduccién y comercializacion de este tipo de robots,
importados de China, Hong Kong y Japén. Solo en 2017, 128 de estas
mufiecas fueron secuestradas en el Reino Unido y no sorpresivamente, el
85% de los hombres que las importaron, poseian pornografia infantil. El
Senado de los Estados Unidos todavia no ha votado la iniciativa-%

Francis X. Shen, profesora asociada de leyes de la Universidad de
Minnesota, ha sostenido en un articulo en The Conversation (12 de febrero
2019) que si bien los robots sexuales ya estan aqui, las leyes no se actua-
lizan al ritmo de las cuestiones éticas y de privacidad que plantean. Como
especialista de |A, neuro-ciencias y derecho, preocupan a esta autora los
aspectos legales y de politica publica asociados con estos desarrollos.
Uno de los problemas juridicos es la propia definicion de un “robot sexual”,
ya que toda propuesta para regular o prohibir su uso y difusion requiere
acordar su alcance. Por ejemplo, distinguir entre un “robot sexual” y un
“robot sexy”. O si son juguetes o humanoides. Alabama es el unico Esta-
do que prohibe toda clase de objetos sexuales. Pero en este caso, como
tienen capacidad de aprendizaje, ya no podrian ser tratados solamente
como mufiecos con microchips, porque ademds podrian desempefiar di-
ferentes funciones.

En 2003 la Corte Suprema de los Estados Unidos abolid la ley de so-
domia de Texas, sobre la base del principio de la privacidad sexual, lo que

|n

54 Sibien sitios como Change registran masivas adhesiones a esta legislacion,
no faltan las voces que o bien consideran este tipo de legislacién como innecesa-
rio o totalmente inconducente. Marty Klein, PhD en Inteligencia Sexual, sostiene
que esta norma no protegerd a los nifios. En su opinion, “son tostadoras con son-
risas (o lagrimas) y con orificios”. Critica la falta de investigacién o de curiosidad
frente a la robusta evidencia de que la explotacién sexual infantil disminuye cuan-
do la pornografia se vuelve accesible, como ocurrié en USA o en Japén.
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ha generado juicios divididos en los tribunales inferiores sobre restringir o
no la venta de juguetes sexuales, incluyendo robots. Diferente es el caso
de los robots sexuales que semejan nifios.

Por otra parte, existen toda clase de peligros asociados con estos
ciborgs, dados los riesgos que entrafian para sus usuarios. Por ejemplo,
labios pintados con plomo o alguna otra toxina; accidentes derivados de
la fuerza diferencial del robot; vulnerabilidad frente a hackers que podrian
acceder a informacion intima de los partners humanos; posible uso de
los robots como instrumentos de vigilancia de delincuentes sexuales, etc.

Para los gobiernos, su regulacion dependera de lo que se aprenda o
se suponga acerca de los efectos que los sexbots puedan producir sobre
la sociedad y las personas. En 2018, el Concejo Deliberante de Houston
prohibié un prostibulo de robots sexuales. Pero ya hay un buen nimero
de prostibulos que ofrecen robots sexuales a través de toda Europa (Fin-
landia, Italia, Rusia, Espafia, Canada, etcétera). Y pese a que son todavia
una novedad, su funcionamiento ya ha abierto toda clase de inquietudes y
problemas, desde los riesgos de transmision de enfermedades por proble-
mas de higiene debido al repetido uso, a los temores de las trabajadoras
sexuales a verse desplazadas.®®

Sin duda, en este inquietante campo de politica publica, los gobiernos
deberan fijar posiciones y adoptar cursos de accién, luego de realizar estu-
dios, efectuar consultas, analizar marcos normativos, y evaluar la compleja
convergencia de aspectos socioldgicos, psicoldgicos, éticos, culturales y
politicos que rodean la posible difusién de una practica cuyas consecuen-

55 Ya existe un establecimiento en Texas donde los digisexuales (o adictos
al sexo con robots) pueden someterse a un tratamiento con intervencion de tra-
bajadoras sexuales para superar esta nueva adiccion que podria llegar a ser pan-
démica. En 2019, Eve's Robot Dreams anuncio la apertura de un resort en West
Hollywood, California que prometia a sus clientes un mundo de fantasia futurista
con tecnologias de avanzada. Tarifas especiales (unos US$ 10000) se cobrarian a
quienes tuvieran preferencias por robots “virgenes”, las que luego pasarian a ofre-
cer servicios a otros clientes. Segun la empresa, a las parejas podria interesarles
formar un trio con un robot sexual, o incluso armar una orgia con mds de uno, de
modo de que su practica sexual no se vea perturbada por los celos.
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cias, para colmo, no son todavia suficientemente conocidas. Lo que es
seguro es que pueden afectar profundamente la privacidad, la seguridad,
la salud publica, la sexualidad y las relaciones humanas, de formas y con
impactos todavia indiscernibles.

La robdtica militar es otro campo de enorme preocupacion, expresa-
da particularmente por organizaciones pacifistas o defensoras de dere-
chos humanos. Una reconocida autoridad en el tema considera que a las
llamadas “armas auténomas” corresponderia denominarlas sin eufemis-
mos, “robots asesinos” (Prakash, 2020). Su reciente libro plantea a los
ciudadanos algunas preguntas que rozan la ciencia ficciéon. ;Qué haria
usted si su pais fuera a una guerra debido a un algoritmo? O, ;qué haria
si robots comenzaran a comunicarse entre ellos y crearan sus propios
planes de combate sin la intervencion de humanos? Y si bien admite que
las preguntas pueden sonar absurdas o extremas, en su opinién aluden a
posibilidades reales. En todo el mundo se esta desarrollando una nueva
raza de sistemas y maquinas de guerra no controladas por personas. Sus
decisiones auténomas pueden transformar el poder global al darles a cier-
tos paises ventajas militares competitivas y conducir a conflictos mayores.
Por lo tanto, ;qué clase de ética deberia existir para controlarlos? ;Qué rol
deberian cumplir las empresas tecnoldgicas de defensa?

Human Rights Watch, por ejemplo, hizo un llamado para que se firme
un tratado internacional que prohiba la construccién y empleo de robots
militares con poder de fuego auténomo y letal, de modo de asegurar que
solo un ser de carne y hueso tenga injerencia en cualquier decisién que
involucre posibles consecuencias letales. Los temores pueden ser exa-
gerados porque, mas alla de prototipos, este tipo de robots todavia no se
produce en gran escala ni se advierten planes militares de utilizarlos. Tam-
poco es claro si su desempeiio es superior o diferente al del ser humano
en situaciones de fuerza. Sin embargo, la aversién cultural a los robots
con poder de accionar el gatillo por si mismos fue tal, que la campafia de
Human Rights Watch gand, en su momento, enorme difusion.
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PAX, una ONG defensora de la paz mundial, ha convocado a que los
paises prohiban el desarrollo de estos Robots Asesinos (con mayusculas),
como también los llama:

PAX exhorta a los paises a que desarrollen un instrumento legal vinculante que
asegure un control efectivo de los sistemas de armamentos, lo méas pronto
posible. (...) Los cientificos y las compafiias tecnoldgicas también tienen la
responsabilidad de impedir que estas armas se hagan realidad.

El Informe de PAX resume la posicién que los paises que lideran el desa-
rrollo de estas tecnologias, han planteado en el ambito de las delibera-
ciones desarrolladas sobre el tema en las Naciones Unidas. Se trata de
los Estados Unidos, China, Rusia, Gran Bretafia, Francia, Israel y Corea del
Sur. Todos ellos, activos participantes de esta carrera armamentista, han
creado programas, proyectos e instituciones especificamente orientados
a la investigacion, desarrollo, financiamiento y produccion de innovaciones
en este campo, sea en forma directa o con la participacion de empresas
privadas, universidades y cientificos. Casi todos cuentan ya con drones,
vehiculos y robots con alto grado de autonomia.

Veamos sus posiciones. Los Estados Unidos consideran que es pre-
maturo adoptar cualquier decision juridica o politica sobre esta materia
hasta tanto exista un juicio compartido sobre los riesgos y beneficios
de esta tecnologia. Entretanto, han sido uno de los paises que mas han
invertido en su desarrollo, particularmente a través de DARPA (Defense
Advanced Research Projects Agency) y su divisién ATLAS (Advanced
Targeting and Lethality Automated System). Como es habitual, Lockheed
Martin Missiles es uno de sus principales socios del sector privado. China
tiene una posicién ambigua: por una parte, demuestra interés en negociar
y acordar un protocolo que prohiba el uso de LAW (Lethal Autonomous
Weapons), pero no renuncia a su desarrollo. Y en su colaboracién con el
sector privado, promueve una estrategia nacional conocida como “estilo
de innovacién basado en la fusién civico-militar”, que incluye startups,
universidades y empresas. Rusia, por su parte, considera que el debate
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no debe ignorar los beneficios potenciales del desarrollo de LAW y que
por ahora, el sistema normativo internacional actual es suficiente para
responder a los problemas que pueden generar estos desarrollos. Entre
otros proyectos, Rusia construye una nueva ciudad llamada Era, que estara
exclusivamente dedicada a la innovacién militar, con particular énfasis en
la lyD en sistemas de IA militares y sus tecnologias de apoyo.

Para el Reino Unido, la falta de consenso alrededor de ciertos aspec-
tos clave de estas armas conspira contra cualquier prohibicion legal, la que
en cualquier caso no tendria efecto practico alguno. Entre los programas
relacionados con la IA y la autonomia, el ministerio de defensa de ese pais
incluye el desarrollo de algoritmos, machine learning, equipos hombre-ma-
quina y automatizacion, de modo de “producir los efectos disruptivos ne-
cesarios en este terreno”. Francia entiende que la autonomia de las LAW
debe ser total a partir del momento de su activacién, sin subordinacion a
una cadena de mando ni forma alguna de supervision. Rechaza por irreal
e indeseable, todo instrumento juridico obligatorio, pero propone una de-
claracién politica que reafirme ciertos principios fundamentales que man-
tengan el control humano sobre la decisién Ultima de utilizar fuerza letal.

También Israel se muestra contrario a desarrollar estandares rigidos
0 a imponer prohibiciones con relacidn a algo tan especulativo como el
uso de armamento letal automatizado: entiende que seria imprudente y
produciria resultados no informados y erréneos; ademas, habria que tener
en cuenta sus ventajas militares y humanitarias. Israel es, tal vez, uno de
los paises que mas ha avanzado en el desarrollo de armamento con un
alto grado de autonomia (v.g. drones “kamikaze”, robots tiradores, vehi-
culos patrullantes).* Por ultimo, Corea del Sur considera que la discusién
sobre las LAW deberia desarrollarse de modo tal que no afecte la lyD de
la tecnologia robdtica para uso civil. Cabe recordar que este pais lidera
mundialmente el proceso de robotizacién. Su posicion respecto a este

56 Expertos israelies acaban de desarrollar un sistema de defensa basado en
laser capaz de eliminar drones de ataque, incluso en entornos urbanos, y esperan
desplegar el sistema para una serie de usos de seguridad.
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armamento varié entre 2015y 2018, oscilando desde una temprana pre-
ocupacion por la total autonomia (por los riesgos de mal funcionamiento
o falta de control humano) a la positiva defensa de su utilizacion. Corea
del Sur ha utilizado robots centinelas en la zona desmilitarizada que lo
separa de Corea del Norte, tanto en su modo “supervisado” como en el “no
supervisado” (con capacidad de identificar y rastrear intrusos, e incluso
dispararles sin intervencion humana).

Piper (2019) destaca los nuevos dilemas morales, técnicos y estra-
tégicos que crean estas innovaciones, y han impulsado a cientificos y ac-
tivistas a presionar para que las Naciones Unidas y las grandes potencias
mundiales aprueben normativamente su prohibicion. Probablemente habra
que esperar a que algun episodio bélico que involucre el empleo de LAW
genere suficiente consternacion mundial como para que los paises que
promueven estos armamentos, junto al resto de la comunidad internacio-
nal, se dispongan a discutir su limitacién o la regulacion de su empleo.
Podria ocurrir que tal episodio imaginado ni siquiera involucre a ejércitos
regulares de paises democraticos, sino a fuerzas insurreccionales, a go-
biernos dictatoriales o a actores no estatales.

En definitiva, las armas totalmente auténomas podrian matar gente
mas facilmente y de modo mas econémico, lo cual abre la posibilidad
de que sean empleadas, por ejemplo, para el genocidio o limpieza étnica
de poblaciones enteras. Mds aun, los expertos opinan que estas armas
no estarian exentas de cometer errores que podrian resultar catastrofi-
cos. Sugieren, por lo tanto, que es necesario que el desarrollo de IA sea
abierto, colaborativo y cuidadoso, de modo que cualquiera pueda detectar
sus posibles fallas. También es necesario avanzar en la regulacion de su
empleo y asi evitar una escalada armamentista. Al respecto, cabe citar la
exitosa experiencia que, en 1972, permitié que se prohibieran las armas
bioldgicas.

No obstante, las Naciones Unidas han hecho escasos avances para
Ilegar a un tratado que regule el desarrollo y empleo de LAW. El lento
proceso deliberativo, usual en casos como este, contrasta con el avance,
a pasos agigantados, que tiene lugar en la tecnologia. Existen, sin duda,
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complejos problemas técnicos y juridicos que deben resolverse antes de
que puedan acordarse normas que regulen la produccion y utilizacion de
estas armas. Ademas, mientras los Estados Unidos se opongan, es impro-
bable que pueda llegarse a algun acuerdo en esta materia. Tal vez puedan
hallarse aliados a la causa de la regulacién entre los propios investigado-
res en IA y robética, como ocurrié cuando los trabajadores de Google se
rebelaron al enterarse de que la empresa trabajaba para el Departamento
de Defensa en el Proyecto Maven.®” También los empleados de Microsoft
objetaron el uso militar de su labor.*® Nadie puede asegurar si este sector
de stakeholders contribuird a demorar la firma de un acuerdo o presionara
para que se firme, negandose a desarrollar el software necesario para la
produccion de robots asesinos.

En resumen, alrededor de las innovaciones en robdtica militar existen
intereses, valores y presiones contradictorios, enfrentados en una lucha
por su desarrollo, regulacién o prohibicién cuyo resultado, por ahora, es
incierto.

La robética en el mundo del trabajo

Una preocupacién diferente, planteada por las innovaciones en robética,
es su impacto sobre el empleo de seres humanos, sobre todo, a raiz del
desplazamiento potencial de trabajadores que puede generar su creciente
difusién en el mundo laboral. El debate alrededor de las consecuencias

57 En 2018, casi 3100 empleados de Google publicaron una carta abierta en el
New York Times solicitando que la empresa deje de colaborar con el Maven Pro-
ject, que buscaba perfeccionar el uso de la IA para interpretar imagenes de video
para mejorar la orientacion de los ataques por drones. Los empleados pidieron
que se cancele el proyecto y que Google redacte, publique y aplique una politica
para que ni la empresa ni sus contratistas construyan tecnologias de guerra.

58 En 2019, un grupo de unos 50 trabajadores de Microsoft firmaron una carta
demandando que la empresa cancele su contrato con el Pentdgono, de casi 500
millones de ddlares, por el cual Microsoft le otorgaba licencia para uso militar
y entrenamiento a sus HoloLens, unos lentes basados en tecnologia de realidad
aumentada.
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que se le atribuye ha sido intenso y la magnitud de sus posibles impactos
es todavia objeto de controversia. También son muy disimiles las estra-
tegias y los instrumentos que los paises estdn disefiando o aplicando
para morigerar sus efectos. Asimismo, la academia ha hecho importantes
aportes a la discusion. Dada la trascendencia de esta cuestion, le dedicaré
una atencion bastante exhaustiva para que, al menos, puedan exponerse
sus diferentes y complejas aristas.

El trabajo es una de las actividades esenciales de la vida humana
y ha estado asociado a través de los tiempos a la propia subsistencia.
“Ganaras el pan con el sudor de tu frente” sintetiza la consigna biblica, es-
tableciendo un vinculo que constituyé al trabajo en fuente primordial para
obtener los recursos que aseguran la existencia. Para eso fue necesario
que, a lo largo de la historia, los distintos modos de organizacion social
crearan oportunidades de empleo al ritmo requerido por los cambios que,
a través del tiempo, se iban produciendo en los mercados de produccién
de bienes y servicios. En ese proceso, las innovaciones tecnoldégicas ju-
garon un rol fundamental, tanto en la creacién de nuevos empleos como
en la sustitucién o desaparicion de otros.

Pero la relacion histérica que siempre existio entre empleos que des-
aparecen y empleos que se crean con motivo de cambios tecnoldgicos y
culturales, parece verse dislocada por primera vez a raiz de la aceleracién
adquirida por estas transformaciones. Es por eso que en la academia y en
las organizaciones estatales se estan planteando diversas opciones para
enfrentar ese posible, y para muchos inminente, desfasaje. En la presente
seccion analizaré algunos de los principales desafios que plantea ese pro-
ceso de innovacion tecnoldgica, con particular incidencia sobre el trabajo,
para luego considerar las opciones que se plantean los gobiernos para
enfrentar y mitigar algunos de los impactos de ese proceso.

En verdad, fueron inicialmente los propios obreros quienes durante
la primera revolucién industrial, llevaron a cabo acciones para evitar que
el avance tecnoldgico destruyera sus empleos. Fue a comienzos del si-
glo XIX, cuando el movimiento ludita, inspirado en el controvertido Ned
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Ludd®, destruia los telares industriales que sustituian trabajo manual,
generando desempleo y reduccion de salarios. Mas tarde reaccionaron
contra el avance tecnoldgico quienes destruian trilladoras en el campo; y
a todo lo largo de la historia posterior, surgieron movimientos neoluditas
(tecnofébicos, anarquistas primitivistas) que, con diferentes consignas
y medios, emprendieron acciones de oposicion al desarrollo de la tec-
nologia. Algunos lo hacian todavia a causa del desempleo tecnoldgico
que le atribuian a la innovacion, mientras que otros basaron su critica en
consideraciones ecoldgicas, en su oposicion a la globalizacion o en los
impactos negativos sobre estilos de vida.

Nadie puede negar seriamente la importancia de la innovacién tecno-
I6gica y los enormes beneficios que puede generar en los diversos planos
de la actividad econémica, social y cultural. Pero también es cierto que
librado su desarrollo Unicamente a las fuerzas del mercado y la iniciativa
empresarial, algunos de los efectos del cambio tecnolégico pueden re-
sultar altamente perjudiciales. Entre otros, en términos éticos, de concen-
tracion econdémica o de ocupacién laboral. Sobre todo, en paises que auln
no han tomado conciencia acerca de la vertiginosidad de estos cambios
ni de sus consecuencias, por lo que se exponen al riesgo de una futura y
nueva forma (tecnoldgica) de dependencia.

En la era exponencial se combinan diferentes tecnologias que ge-
neran una enorme variedad de bienes y servicios, algunos de los cuales
(como los robots industriales y hogarefios, las técnicas de reconocimiento
facial o de voz, el procesamiento cuantico de la informacién o la impre-
sién 3D) ya estan disponibles y otros, en pleno desarrollo, tienen fechas
previstas de lanzamiento al mercado (v.g. vehiculos auténomos, viajes
espaciales de turismo, prostética, ciudades inteligentes).

59 Se admite, popularmente, que el movimiento recibié su nombre a partir de
Ned Ludd, un joven trabajador que en 1779 destruyé dos telares, pasando su nom-
bre a ser emblematico para quienes irrumpian en los talleres para destruir maqui-
nas. No esta comprobado que el personaje haya existido realmente.
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Por cierto, los horizontes temporales de quienes estudian el ritmo de
estos procesos de innovacidon son sumamente variables. Algunos auguran
cambios que se producirdn en contados afios; otros, se animan a hacer
previsiones para dentro de un siglo. También son altamente variables los
prondsticos que se realizan con relacion a sus impactos. Y en tal sentido,
los previstos en el mundo del trabajo son los que generan mayor contro-
versia, particularmente, los relativos a la posibilidad o no de que, aun frente
al caracter exponencial del cambio, nuevos empleos puedan sustituir a los
que se vean afectados por el avance tecnoldgico, sin que se resientan los
niveles de ocupacién. Es asi que el futuro del trabajo se ha convertido en
uno de los topicos que mayor debate ha suscitado la revolucién generada
por la convergencia de la inteligencia artificial (IA), la robética y sus apli-
caciones de automatizacion (Manyika, 2018).

Para las posiciones mas optimistas, estas preocupaciones son infun-
dadas, porque mas de dos siglos de sucesivas revoluciones industriales
demuestran que el desarrollo tecnoldgico terminé creando, mas que eli-
minando, empleos. Esta vez, sin embargo, el problema deriva de la ace-
leracion del cambio y, principalmente, de su naturaleza. En el pasado, las
innovaciones tecnolégicas tendieron a adicionar fuerza o mecanizacion
a lo que hacia un obrero; o se automatizaban tareas rutinarias, instruyen-
do a una maquina con algoritmos simples. La percepcion actual es que
la robdtica puede hoy realizar cosas totalmente diferentes: por ejemplo,
tareas que exigen capacidades cognitivas y suponen aprendizajes, como
discernir 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 preocupacién acerca de
si quedardn trabajos que sélo los humanos puedan hacer; y si en tal caso,
habra trabajo para todos.

Innegablemente, si un creciente nimero de empleos es desempefiado
por robots, se producirdn impactos significativos sobre la estructura del
empleo, las modalidades de trabajo, la valoracidn relativa de las distintas
ocupaciones y su retribucion econdmica. Ya se ha vuelto habitual discutir
qué empleos quedaran reservados a seres humanos y cuales a sus “asis-
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tentes”, “compafieros de trabajo” o sustitutos autématas. Pocos dudan de
que el campo de la robética transformara la vida humana en este siglo,
en la medida en que la ingenieria mecanica, la bioingenieria, las TIC, la IA
y otras disciplinas continden avanzando. Las tecnologias robdticas seran
cada vez mas comunes en los lugares de trabajo, los hogares y los espa-
cios publicos. Los cambios resultantes pueden llegar a ser tanto o mas
drasticos que los ocurridos durante el siglo pasado.

Los efectos disruptivos de estas innovaciones han sido objeto de
numerosos informes elaborados por académicos y prestigiosas empresas
consultoras, como Accenture (2018), McKinsey (2017) o PWC (2018), asi
como por algunos de los principales organismos internacionales o mul-
tilaterales (OCDE, 2019; ILO, 2019; Foro Econémico Mundial, 2019; World
Bank, 2019). Sobre este punto hay todo tipo de hipétesis y conjeturas
(West, 2015). En un extremo, visiones apocalipticas que imaginan una
civilizacion de robots esclavizando a la raza humana. En el otro, un mun-
do feliz en el que humanoides mecanicos obedecen y realizan automati-
camente cualquier trabajo, mientras los seres humanos habran hallado
nuevas formas de organizacion y actividad social en las que el esfuerzo
fisico ha desaparecido. Entre ambos extremos, se registran toda clase de
escenarios, interpretaciones y matices diferentes.

De lo que no se duda es que las tecnologias emergentes mejoraran
la velocidad, calidad y costo que demanda actualmente la produccién de
bienes y servicios, al tiempo que desplazaran a gran nimero de traba-
jadores (West, 2015). Existen evidencias concretas de este fendémeno,
asi como proyecciones seriamente fundadas acerca de los probables im-
pactos que estas innovaciones tendran en diferentes areas de actividad
en términos de pérdidas de empleos. La creciente sustitucién del trabajo
humano por robots no es una conjetura: ya esta ocurriendo e implicara que
estos Ultimos asuman la total o parcial responsabilidad en el desempefio
de ciertos puestos o tareas. En general, existe acuerdo en que tenderan a
ser reemplazados los trabajos pesados, de menor calificacién, de caracter
repetitivo o que no exijan la adopcién de decisiones complejas. Se debate
entonces sobre las consecuencias de un desempleo tecnolégico mas o
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menos generalizado, la posibilidad de que los afectados puedan hallar
formas alternativas de ocupacion o las formas en que podria compensarse
su condicién de desempleo.

Se enfrentan en este terreno dos tipos de intereses contradictorios.
Por una parte, los de la industria en general, que ven en la robotizacién la
esperanza de revivir la alicaida economia europea y hacer frente al lide-
razgo que, en este campo, han asumido las economias de Lejano Oriente.
Esta posibilidad se ve potenciada por otros desarrollos tecnologicos que
se estan produciendo paralelamente, como el internet de las cosas, los
chips de identificacion por radiofrecuencia (RFID) o las impresoras 3D. Las
ventajas econdmicas que ofrecen la robotizacién y esas otras tecnologias,
pueden generar una notable reactivacion econdmica. Pero, por otra parte,
hay riesgos ciertos en robotizar la industria, e incluso la sociedad en gene-
ral, a través del desarrollo de robots domésticos. Si esta tendencia se ge-
neraliza y cobra un mayor impulso, podria eliminar millones de empleos en
toda Europa y no solamente aquellos de baja calificacion, porque también
afectaria otros empleos en sectores intelectuales, como la ensefianza.

Robots: ;rivales o companeros de trabajo?

Si consideramos el ambito de la produccidn, la robotizacion puede re-
emplazar con ventaja al trabajo humano en ciertas ocupaciones y, por lo
general, permite obtener mejores resultados en términos de productividad.
Desde la perspectiva empresaria, e incluso desde la de los usuarios, la ro-
bética genera mayor productividad a través de la deteccidn y reduccion de
errores, el eficiente manejo de almacenamiento e inventarios, la prediccion
de necesidades de energia e insumos, etcétera. Para el usuario, las diver-
sas aplicaciones significan nuevos y mayores servicios, con novedosas
prestaciones (v.g., reconocimiento facial y de voz, conduccién auténoma
de vehiculos) y posible ahorro de costos. Ademas, la reduccién perma-
nente del costo de los robots los torna competitivos frente a trabajadores
humanos. En el sector de servicios, los algoritmos de computacién per-
miten comercializar acciones en una fraccién de segundos, mucho mas
rdpidamente que cualquier ser humano. A medida que estas tecnologias
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se abaratan, se difunden y aumentan su capacidad, van hallando aplica-
ciones cada vez mas novedosas.

El problema parece plantearse, entonces, en el plano de la distribu-
cién, donde se advierten dos tipos de impactos diferentes. Primero, la
posibilidad bastante cierta de que se produzca una marcada jerarquiza-
cién entre 1) empleos no sustituibles por robots, que resistan con éxito el
embate de la innovacién tecnoldgica; y 2) empleos crecientemente ame-
nazados por la sustitucién robética, con multiples impactos (v.g., econémi-
cos, psicoldgicos) sobre sus ocupantes. Segundo, la posibilidad, también
bastante cierta, de que las ganancias de productividad resultantes de la
robotizacion, tiendan a remunerar privilegiadamente al capital, antes que a
socializar el mayor excedente generado. Al respecto, es un hecho compro-
bado que a pesar del importante incremento producido en la productividad
laboral, los salarios industriales medios se han estancado en la mayoria
de las economias avanzadas y esta situacion no promete modificarse en
un futuro previsible.

Con respecto al impacto cuantitativo de la robotizacién sobre el em-
pleo, la discusidn ha oscilado entre extremos que imaginan una drastica
sustitucion de trabajadores humanos por robots, hasta versiones mucho
mas optimistas que suponen una armoniosa complementacién entre am-
bos o, incluso, la posible creacion de un creciente nimero de puestos de
mayor calificacién. La argumentacién toma en cuenta el estado actual de
la innovacion tecnoldgica y los avances producidos segun sectores de
actividad, los costos relativos de las inversiones requeridas para introducir
robots frente a los costos salariales, los inevitables periodos de transicién
que deberan atravesarse o la probable adopcién de regulaciones que pue-
den afectar el ritmo de la sustitucion.

Otra parte de este debate gira en torno al tipo de empleos en que los
robots podrian desplazar a los actuales trabajadores. La investigacion
y las proyecciones, en tal sentido, han avanzado en la identificacion de
sectores y tareas que podrian verse afectados, existiendo mediciones y
prondsticos que estiman magnitudes de los impactos y tiempos en los que
se producirian. También ha merecido atencién, aunque menor, la enorme
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distancia que separa a los distintos paises y regiones del mundo en la den-
sidad que esta adquiriendo la robotizacién del trabajo, cuestion que como
se verd, deberia ser objeto de preocupacién por sus efectos econémicos
sobre los paises emergentes.

La cuestion cuantitativa es compleja y no se reduce a la sumatoria de
pérdidas y ganancias de empleos que podrian derivarse de las tendencias
sefialadas. Ademas 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 seguird
creciendo la incorporacion de formas de trabajo independiente, de traba-
jo 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 variadas anticipan
cémo sera el futuro escenario del trabajo, ni si las personas podran traba-
jar efectiva y sostenidamente ganando su sustento sin el debido apoyo,
durante la inevitable transicidn que deberan atravesar. Tampoco resulta
clara la cuestion de los niveles salariales. En la mayoria de las economias
avanzadas los ingresos de los trabajadores, virtualmente, se han estan-
cado, lo cual abre la posibilidad de que el desarrollo tecnoldgico agrave
la inequidad. Por ultimo, cabe preguntar: ;cémo se vera en el futuro el
ambito de trabajo? ;Cémo se organizara la actividad de seres humanos
trabajando junto a maquinas?°’

60 Petriglileri et al (2019) han estudiado y teorizado acerca del sustrato emo-
cional de la identidad laboral y los sistemas psicodindmicos de estos trabajado-
res precarios, observando que en ausencia de la contencién que proporciona un
contexto organizacional o una membresia profesional, tienden a crear conexiones
arutinas, lugares, personas y propdsitos extra-laborales que les ayudan a compen-
sar la alienacién de sus precarios empleos.

61 Elmundo del trabajo también se ve afectado por otros procesos. En algunos
paises, las migraciones internas o de paises vecinos producen importantes im-
pactos sobre la estructura y oportunidades de empleo. Al mismo tiempo, se estan
modificando los mecanismos para la busqueda de empleo y de personal. Sitios
como Linkedin y Monster son cada vez mas utilizados para conseguir trabajo o



CAPACIDADES ESTATALES FRENTE A LA DISRUPCION TECNOLOGICA 183

El desempleo y subempleo, que afectan sin distincién a paises avan-
zados y emergentes, han adquirido cifras preocupantes, lo cual abre la
posibilidad de que el fendmeno se agrave si la innovacién tecnoldgica
destruye mas empleos que los que crea. Las cifras son elocuentes. Segun
el Informe McKinsey, en los Estados Unidos y 15 de los paises mas desa-
rrollados de la Unién Europea, habia en 2016 unos 285 millones de adultos
al margen de la fuerza laboral, de los cuales 100 millones querrian trabajar
mas. Se estima que entre 30% y 45% de la poblacion mundial en edad de
trabajar se halla subutilizada (desempleada, subempleada o inactiva).

La situacion de los trabajadores se ha visto agravada por la gradual
reduccion del ingreso medio de los hogares, fendmeno que se advierte
en la mayoria de las economias avanzadas. Esta tendencia supone una
reversion del largo ciclo posterior a la Segunda Guerra Mundial en que, al
menos hasta fines del siglo XX, los ingresos medios de los trabajadores
mostraron un importante crecimiento. La tendencia se agravo luego de
la crisis de 2008 y la lenta recuperacion posterior no fue suficiente para
revertirla. Ello ocurrié pese a los incrementos de la productividad laboral,
produciéndose un desacople entre productividad y salarios. De este modo,
las utilidades empresarias aumentaron su participacion en el ingreso na-
cional, al tiempo que también crecian los retornos a las inversiones en
tecnologia y las rentas derivadas de la locacién de inmuebles.

Tampoco el sistema educativo ha evolucionado al ritmo del desarrollo
tecnoldgico, al no preparar a quienes ingresan al mercado laboral para
responder adecuadamente a los cambios producidos en la naturaleza del
trabajo. Segun el informe de McKinsey (2017) llevado a cabo entre jévenes
y empleadores de nueve paises, el 40% de los empleadores manifesté que
la falta de competencias era la principal razén de que no pudieran llenarse
las vacantes existentes en puestos de nivel inicial. Por el contrario, otra
encuesta, conducida por LinkedIn, establecié que para el 37% de los res-
pondentes, su trabajo actual no utiliza suficientemente sus habilidades ni

reclutar talento humano. Y las plataformas digitales, como Upwork, Uber o Etsy,
son utilizadas por trabajadores independientes para ofrecer sus servicios.
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le plantea mayores desafios. Si a estos desencuentros entre educacion y
competencias laborales requeridas se le suma el hecho de que en los di-
ferentes mercados de trabajo no siempre coincide la demanda para cubrir
puestos de trabajo con la oferta de trabajadores disponibles, se concluira
que la adecuacion del sistema educativo para reducir los riesgos del des-
empleo tecnoldgico se convierte en una prioridad insoslayable.

Impactos cuantitativos y cualitativos de la robotizacién

Son ya numerosos los estudios y proyecciones que han intentado cuan-
tificar el impacto de la robotizacion sobre el mundo del trabajo. Se pro-
nostica que los robots pueden llegar a reemplazar al 50% de los puestos
de trabajo de baja calificacién. También se verian afectadas las areas
de administracion, logistica y transporte.®? Una de las investigaciones de
mayor envergadura es la realizada por el McKinsey Global Institute, que
estudié el potencial de la automatizacién en la economia global, analizan-
do la situacion en 46 paises que representan el 80% de la fuerza laboral
mundial, incluyendo una mezcla de paises avanzados y en desarrollo. El
estudio pronostica que hacia 2030, un 16% de las ocupaciones estarian
automatizadas, lo cual produciria un fuerte impacto y dislocacion en el
empleo. Este seria el punto medio de un rango muy amplio, con un ex-
tremo de muy escasa adopcion y otro donde ésta podria llegar al 30%,
segun las condiciones particulares de cada pais, la dindmica del empleo y
sus niveles salariales. El promedio para las economias avanzadas estaria
situado en el 20% y seria muchisimo menor en los paises en desarrollo,

62 Algunos de estos desarrollos han sido ampliamente difundidos por los me-
dios. En los Estados Unidos, jévenes abogados ya tienen dificultades para hallar
empleos porque IBM Watson ofrece asesoramiento legal, en segundos y con una
precision del 90%, comparado con el 70% promedio cuando lo realizan humanos.
Habra un 90% menos de abogados, segun predice Singularity University, y solo
quedaran los especialistas. Watson también ayuda a diagnosticar cancer con una
exactitud cuatro veces mayor que un profesional médico. También Watson puede
llegar a ser la clave para el desarrollo de “Robo Advisers” en el campo de los servi-
cios financieros.
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con niveles salariales muy bajos. Japén e India serian representativos de
los extremos del rango.

Luego de examinar mas de 2000 actividades tipicas de la economia,
el estudio del MGl las clasificé en ocho categorias, estableciendo que las
tecnologias disponibles permitirian automatizar facilmente tres de ellas.
Se trata de las que involucran la recoleccién de datos diversos, el proce-
samiento de datos de uno u otro tipo y la realizacién de trabajos fisicos en
contextos muy estructurados y predecibles. En total, representan el 51%
de la actividad laboral del total de trabajadores en economias avanzadas
como la de Estados Unidos. Esto no significa que desaparecerian todos
esos empleos hoy realizados por humanos, porque es sabido que cual-
quier puesto involucra llevar a cabo 20 o 30 tareas diferentes. El estudio
estimo que sdlo el 5% eran totalmente automatizables pero, también, que
un 60% de todas las ocupaciones tiene alrededor de un tercio de activi-
dades facilmente automatizables, por lo que resulta mas probable que
gran numero de ocupaciones futuras, en lugar de desaparecer, sufriran
cambios apreciables. A escala global, el estudio del MGI estima que las
tecnologias de automatizacion podrian afectar al 50% de la economia
mundial, involucrando unos 1200 millones de empleos, mas de la mitad
de los cuales corresponden a solo cuatro paises: China, India, Japén y los
Estados Unidos.

Los efectos de la automatizacion se haran sentir no solo entre em-
pleados de cuello blanco y obreros industriales. También abarcaran ocupa-
ciones tan disimiles como jardineros paisajistas, técnicos de laboratorios
dentales, disefiadores de modas, vendedores de seguros e incluso CEO.
Coincide un estudio de la Ball State University (Baecker, 2019) segun el
cual, ocupaciones como las de agentes de seguros, telemarketing, prepa-
racion de declaraciones juradas de impuestos y muchas otras, corren el
riesgo de desaparecer. La propia naturaleza del trabajo se va transforman-
do en la era de la “multiplicidad”.%® Los robots han abandonado las pruebas

63 Se ha dado en llamar Multiplicity, en inglés, a la época en que diversas
combinaciones de personas y maquinas trabajaran conjuntamente para innovar
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de laboratorio y la fabrica, para trabajar junto a seres humanos, gracias a
sensores como lidar, que se han vuelto mucho mas baratos y sofisticados.
Por ejemplo, en el campo de la seguridad, los robots suplementan la labor
de guardias humanos. En hospitales, entregan medicamentos y ropa de
cama a las enfermeras. Y en Walmart, enormes robots se desplazan por
los pasillos escaneando estanterias para controlar inventarios.

Ciertas ocupaciones seran mas fdaciles de automatizar; en cambio
otras, como cuidado de personas o trabajos que exigen empatia, razona-
miento o juicio critico, se verdan mucho menos afectadas por la robotiza-
cioén. De todos modos, una proporcién todavia indeterminada de personas
debera abandonar ciertos puestos y ocupar otros durante un periodo de
transicion. También serd necesario desarrollar nuevas capacidades de
mayor nivel de especializacion, aunque solo sea por el hecho de que las
personas trabajaran junto a maquinas crecientemente capaces. El proce-
so de capacitacion y readaptacion a las nuevas condiciones de trabajo
serd, sin duda, otra compleja transicion, especialmente para trabajadores
gue se encuentran atravesando la mitad de su vida laboral. Y una tercera
transicion involucrara seguramente la recomposicion de los niveles sala-
riales, en la medida en que la valoracion del trabajo y la adicién de valor a
la produccién veran modificarse profundamente los criterios tradicionales
aplicados en las politicas de remuneraciones. Es probable que aumenten
relativamente los salarios de maestros y enfermeras, que por lo general se
hallaron siempre por debajo de los vigentes en las actividades industriales.

Estas transiciones simultaneas, resultantes de profundas dislocacio-
nes en el mercado laboral, se enfrentaran a un dato duro: histéricamente,
la mayoria de las economias que integran la OCDE no han apoyado estas
transiciones laborales como deberian haberlo hecho, y segun la evidencia
disponible, ese apoyo habria declinado en las ultimas tres décadas.

y resolver problemas. Se opone a Singularity, vision apocaliptica en que la IA'y
la robotizacion seran tan poderosas, que acabaran con el empleo y hasta con la
civilizacién.
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Si bien el impacto sobre el mundo del trabajo que se infiere del ana-
lisis presentado, es considerable, el mismo se refiere Unicamente a la
factibilidad técnica de la sustitucion. Para evaluar el impacto efectivo,
también es necesario tomar en cuenta otras variables, como los costos
de desarrollo e implantacién de las tecnologias, su comparabilidad con los
costos del mercado de trabajo, la disponibilidad (y calificaciones) de recur-
sos humanos para realizar tareas automatizables, sin dejar de lado otras
cuestiones que trascienden al mercado laboral como regulacién estatal y
aceptacion social. De modo que la tasa de adopcidn efectiva dependera
de muchas variables, mas alla de su factibilidad tecnolégica.

Lo cierto es que los robots ya han sido incorporados a la actividad
laboral actual y estan presentes en estaciones de trabajo, sitios web y
plataformas en la nube. Se afirma que no sustituirdn necesariamente a los
trabajadores actuales sino que interactuaran a través de diversas formas
de co-trabajo. ;Serdn asistentes? ;"Comparieros de trabajo”? Al parecer,
los robots seran los co-trabajadores del futuro. De hecho ya lo son en
numerosas industrias, donde sustituyen y complementan ciertas tareas
realizadas por humanos, lo que anticipa que la cultura y los procesos de
trabajo se veran profundamente transformados, en la medida en que los
trabajadores deban interactuar con robots. Por ejemplo, la evolucién de
la tecnologia de reconocimiento de voz permitird comunicarse con ellos
y darles instrucciones.®

64 En un posteo reciente (Guasti, 2018) se informa que un distribuidor de TIC
utiliza Pepper, un robot asistente de ventas asignado por una cadena italiana de
negocios minoristas para interactuar con clientes, prestdndoles un servicio per-
sonalizado. Este robot sirve de punto de informacién para saludar y facilitar a los
clientes la busqueda de productos en un catélogo de mas de 5.000 items. La efi-
ciente y favorable respuesta de Pepper condujo a mejorar su desempefio con inte-
ligencia artificial, para que pueda reconocer a los clientes y sugerirles productos,
a partir de sus historias personales como compradores. Para ello, ahora utiliza
IBM Watson Analytics e IBM Watson Assistant en la Nube IBM, para analizar in-
teracciones entre los clientes, Pepper y los sistemas de apoyo de su back-office
(inventario, 6rdenes de compra, suministros). Con la ayuda del robot, que respon-
de a pedidos de informacidn rutinarios, los asistentes de ventas pueden dedicarse
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Segun las predicciones, lo mas probable es que sean integrados en
dispositivos ya en uso con interfaces continuas y colaboren en tareas
repetitivas, al incorporar mas algoritmos que ayudaran a realizar trabajos
tediosos como revision impositiva, analisis de imagenes, comparaciones,
estadisticas, etc. Estas innovaciones cambiaran la forma de trabajar tal
como la conocemos. Como ilustracién, al momento de iniciar las tareas
cotidianas en un puesto de trabajo, un asistente tecnolégico habra orga-
nizado la agenda del dia y ofrecera opciones de secuencia u orden de
prelacién de las actividades. Ademas, se vera modificada la interaccion en
los lugares de trabajo —reuniones y formas de colaboracién- con mayor
frecuencia de teletrabajo y telepresencia.

En el campo de la educacion, ya se esta volviendo borrosa la linea
divisoria entre el aprendizaje en el aula y el aprendizaje individual. La edu-
cacién personalizada resulta cada vez mas dificil de satisfacer a través
de docentes humanos. Si bien el aprendizaje basado en computadoras no
los reemplaza, permite a los alumnos aprender segun su propio ritmo. Y
los robots pueden expandir este proceso de aprendizaje personalizado. Ya
hace afios que NAOQ, un robot humanoide, crea vinculos con estudiantes
de todo el mundo y en su versidn actual estd dotado de sensores para
una interaccion natural, incluyendo movimiento, escucha, voz y conexion.

Se insiste, sin embargo, en que la inteligencia artificial y la robdtica
reemplazaran tareas, no empleos. Son pocos los robots que reemplazan
totalmente a las tareas humanas y no hay investigacion suficiente para
sugerir un futuro de desempleados masivos. La idea inspiradora es que los
humanos tengan éxito alli donde los robots fallan, y viceversa. Los robots
son preferibles cuando se requiere fuerza bruta, precisiéon y velocidad. Los
humanos tienen mejores cerebros y maravillosas manos para manipular
un enorme numero de objetos. Y estos contrastes seguiran existiendo por
largo tiempo. Un buen ejemplo es lo que hace Amazon con sus 100000
robots que, en forma automatica, realiza entregas de productos a seres hu-

a interacciones mas especializadas con los clientes, ademas de resolverles los
problemas de picos de demanda.
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manos que, a su turno, empaquetan las cajas que se envian a los clientes.
De modo que los incansables robots realizan la pesada y aburrida tarea
de deambular por los depdsitos, mientras que los humanos realizan las
complejas manipulaciones que confundirian a un robot.

Sin duda, se requerira educacién adicional y reentrenamiento para es-
tos nuevos empleos. Paul R. Daugherty, director de tecnologia e innovacion
de Accenture, afirma que para los nuevos roles que se multiplicaran en el
futuro se necesitaran nuevas competencias que, segun sintetiza, consisti-
ran en “entrenadores”, “explicadores” y “sostenedores”. Los entrenadores
incluirdan nuevos trabajos para entrenar a las maquinas en materia de inte-
ligencia artificial. Piénsese simplemente en Watson, de IBM, y su capaci-
dad para responder preguntas y hallar respuestas a través del andlisis de
datos. Explicadores y sostenedores seran los empleos de quienes deban
explicar como funciona la inteligencia artificial y como pueden mantenerse
0 mejorarse los sistemas a través del tiempo. Ello creara mayor demanda
de personal con competencias técnicas y desarrollo de software, tales
como entrenadores que ayuden a las maquinas a que tengan una mejor
interaccion con la gente y sean capaces de analizar las necesidades de
los usuarios para asegurar que las maquinas puedan satisfacerlas. Con el
aumento de la demanda de estas capacidades, la formacion de quienes
asuman estas futuras responsabilidades deberia comenzar muy pronto.

Surgiran nuevos desafios, como determinar por ejemplo el grado de
automatizacién de las tareas de una organizacién y sus posibles efectos
de alienacion sobre el personal. O el riesgo de que los robots y maqui-
nas actuen del modo en que Google Home o Amazon Echo “escuchan”
todo el tiempo, monitoreando el “ruido ambiental” de modo de poder ser
activados por palabras que los “despierten”. La organizacion podria, de
este modo, capturar informacion sensible sobre sus empleados, tema que
puede producir renovadas demandas sobre privacidad de la informacién.®
Y lo mismo podria hacer el Estado con sus ciudadanos.

65 Latecnologia también puede crear ciertas formas de “invalidez”, en la medi-
da en que se apodera de la inteligencia que poseiamos para, por ejemplo, recordar
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Schlogl (2018) sefiala otros efectos disruptivos del cambio tecnolégi-
co, ya que ademas de afectar el empleo y los mercados de trabajo, produ-
ce importantes impactos politicos. Observa que la dindmica macroeconé-
mica y del mercado de trabajo determina la calidad, cantidad y distribucién
de las oportunidades de empleo que tienen los ciudadanos y, por lo tanto,
de sus salarios y estandares de vida. A su vez, se sabe que estos factores
socioeconémicos afectan los sentimientos de (in)seguridad, privacion re-
lativa y equidad social que influyen sobre las preferencias politicas y los
resultados de las politicas. Una extensa literatura provee evidencia sobre
la relacion de causalidad de los factores econémicos sobre el voto, las
preferencias de bienestar o los valores politicos. Y el interés por el impacto
del desempleo se remonta, al menos, a los clasicos trabajos de Marx y
Weber. En tal sentido, la automatizacién opera como una Caja de Pandora.

West (2015) atribuye a la Gran Recesion (circa 2008), parte de la
tendencia hacia una creciente automatizacion, al forzar a muchas em-
presas a operar con un menor numero de trabajadores. Al retomarse la
senda de crecimiento, muchas empresas continuaron automatizando sus
operaciones en lugar de incorporar trabajadores adicionales. Es asi que,
comparativamente, las empresas tecnoldgicas han visto crecer enorme-
mente el valor de sus acciones con relacion a su fuerza de trabajo. En
2014, por ejemplo, Google fue valuada en 370 mil millones de délares con
solo 55.000 trabajadores, una décima parte de la dotacién que AT&T tenia
en los afios 1960.

Por cierto, los avances de la automatizacién en el mundo del trabajo y
las tasas de sustitucion de trabajadores por robots, variaran considerable-
mente segun los paises. A la fecha, Asia y Oceania no solo lideran por lejos
las estadisticas de adopcion de robots industriales; también exhiben tasas
de crecimiento en la adopcién, muy superiores a las de Europa y América.
A su vez, los paises latinoamericanos tienen densidades minimas, con
mayor adopcién relativa en Brasil y México. De acuerdo con la IFR (Inter-

numeros telefénicos o direccionarnos en la ciudad, como ocurre cuando “se cae”
el sistema que alimenta una agenda telefénica o un GPS.
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national Federation of Robotics), el promedio mundial para 2017 fue de 85
robots por cada 10000 trabajadores, lo cual representd un incremento del
15% respecto al afio anterior. Pero Corea del Sur encabezaba el ranking
con 710 robots cada 10000 trabajadores, seguido por Singapur con 658 y
Alemania con 322. India cerraba la lista con solo 3 cada 10000.

Acemoglu y Restrepo (2018) han hallado una explicacién parcial a es-
tas notorias diferencias. Segun estos autores, los cambios demograficos
influyen en la adopcion de estas nuevas tecnologias. Con el envejecimien-
to de la poblacion, los empleadores reaccionan a la escasez de trabajado-
res de edad mediana (26 a 55 afos), invirtiendo en nuevas tecnologias de
automatizacion y robdtica. Al comparar diferenciales demograficos dentro
de industrias y entre paises, llegan a la conclusion de que parte importante
de la explicacion radica en la escasez relativa de trabajadores. Asi, paises
con poblacion relativamente mas vieja, como Japdn y Alemania, tienen
tasas de adopcién mucho mas elevadas que los Estados Unidos, con una
poblacion promedio mas joven.

Se supone que los paises con economias donde los salarios son,
comparativamente, mas elevados, tienen mayor propension a adoptar ro-
bots que aquellos con salarios bajos. Para controlar este efecto, la IFR
analizé la situacion en 27 paises, ajustando por el nimero de robots que
se esperaria incorporar a partir de su riqueza actual. Los resultados mos-
traron que el sudeste asiatico era todavia mas dominante que en la otra
comparacion. Por ejemplo, Corea del Sur y Singapur mantuvieron su lide-
razgo, con tasas de adopcién entre 2,4y 1,7 veces superiores a lo que hu-
biera anticipado su actual nivel de salarios. También mostré que Tailandia,
con solo 48 robots industriales por cada 10000 trabajadores, tenia tasas
de adopcidn 159% mas altas que lo previsto segun sus niveles salariales.
Por el contrario, los Estados Unidos y el Reino Unido, seguin este mismo
calculo, adoptaban 49% y 68% menos robots que lo esperado. Segun el
presidente de la ITIF, “la persistencia o continuo ensanchamiento de esta
brecha no augura nada bueno para la futura productividad y competitivi-
dad de Europa y América, por lo que ambas regiones deberan identificar y
adoptar politicas que incrementen drasticamente sus tasas de robotiza-
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cion”. Si el comentario fue hecho identificando a América con los Estados
Unidos, la brecha resulta infinitamente mds amplia si se considera a los
demas paises de ese continente, donde la opcién no se limita a adoptar
“mas 0 menos robotizacion”: involucra mas bien a un amplio repertorio de
politicas publicas en materia de salarios e ingresos, capacitacion, ciencia
y tecnologia, industrializacién, inversiones extranjeras y promocion co-
mercial. Esto significa que, ademds del mundo empresario, también los
gobiernos deberan enfrentar los desafios de las dificiles transiciones que
se avecinan en el mundo del trabajo, cualquiera sea la tasa de sustituciéon
de trabajo humano por robots.

¢Promover, impedir o regular la robotizacion?

Son muchas las propuestas que se han planteado para que los gobiernos
adopten posibles estrategias de intervencién para orientar el proceso de
innovacién tecnolégica en una direccién socialmente deseable. Su agenda
podria incluir un amplio conjunto de cuestiones y opciones de politicas:

* Reformular las politicas de empleo para generar nuevas y mayores
oportunidades de insercién de trabajadores en el mercado laboral, la
revalorizacidn de actividades de interés social, los cambios en el perfil
ocupacional del sector publico, entre otras.

* Alentar o no la robotizacion para aumentar la productividad y mejorar
la competitividad de las economias nacionales en el comercio inter-
nacional.

* Regular selectivamente la innovacion tecnoldgica, desalentando aque-
llos desarrollos potencialmente perjudiciales desde los puntos de vista
juridico, sanitario, cultural, ético, de la seguridad u otros.

* Promover cambios en el sistema educativo e incentivar procesos de
formacion, capacitacion y reentrenamiento, que tomen en cuenta las
perspectivas ocupacionales en una sociedad en que la economia di-
gital, la IA 'y la robotizacién modificaran profundamente la estructura
del mercado de trabajo.
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* Reestructurar el sistema tributario para afrontar la merma de ingresos
derivada de la sustitucion del trabajo humano por robots no contribu-
yentes.

* Compensar a través de politicas sociales, la situacion de los trabaja-
dores que resulten desplazados del mercado de trabajo por la desocu-
pacion tecnoldgica.

Esta propuesta resulta bastante genérica y buena parte de las posibles
formas de intervencion estatal consideradas pueden llegar a combinarse
de manera compleja. Por ello, dada la dificultad de deslindar nitidamente
sus multiples efectos, convendria analizar otros posibles enfoques.
Schlogl (2018), por ejemplo, considera que para tratar de enfrentar
las consecuencias potenciales o efectivas del “desempleo tecnoldgico”,
los gobiernos pueden optar entre dos posibles estrategias: contencion o
enfrentamiento®. La primera se orienta a atenuar o revertir la automati-
zacion, empleando medidas “cuasi-luditas” como impuestos y regulacion,
para hacerla mas costosa (o prohibitiva); o incluye también una suerte de
“industrializacién sustitutiva de robots” al imponer tarifas aduaneras so-
bre insumos e importaciones cuyos contenidos no hayan sido producidos
por humanos. El problema con esta estrategia radica en la dificultad de
implementar una politica de proteccién laboral en economias abiertas, ya
que entran en conflicto con los procesos de integracién en mercados com-
petitivos globalizados. Es decir, suponen que de algin modo, la economia
estd aislada de la competencia cuando la automatizacién ocurre fuera de
las fronteras. La imagen en espejo de encarecer la automatizacién seria re-
ducir el costo del empleo humano, disminuyendo los impuestos al ingreso
personal, los aportes a la seguridad social o los salarios minimos, lo cual
plantea el problema de su deseabilidad econémica y su viabilidad politica.

66 Traduzco como “enfrentamiento”, el término “coping”, utilizado por el autor
en el original inglés, aunque debe ser interpretado en el sentido de “vérselas con”,
o “hacer frente al” problema.
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Entre las medidas que pueden incluirse en la estrategia de enfrenta-
miento, sobresale el desarrollo de nuevas capacidades y destrezas en la
fuerza de trabajo y el (re)entrenamiento de trabajadores. Una recomen-
dacion general, que se efectla al respecto, es invertir en capacitacion
que aleje a la fuerza de trabajo de la realizacién de tareas rutinarias. El
problema es que no siempre resulta claro qué destrezas resistiran la au-
tomatizacién durante el tiempo necesario como para que la inversién en
capacitacion valga la pena ni si el reentrenamiento es realista dado el
ritmo de la innovacién tecnoldgica. Aun si se consideran lapsos de tiempo
generosos antes de que ocurra la adopcion tecnoldgica, las competencias
laborales no disponibles actualmente, parecen requerir una educacion ter-
ciaria que no esta demasiado generalizada en el mundo en desarrollo. Y si
se tiene en cuenta que incluso los paises altamente industrializados hacen
enormes esfuerzos por mantener competitiva a su fuerza de trabajo, optar
por una estrategia basada solamente en el reentrenamiento no parece
potencialmente exitoso.

La intervencién estatal deberia intentar que la robotizacién apoye,
y no suplante, el trabajo humano. Seria poco realista suponer que la so-
ciedad pueda reorganizarse a si misma para absorber millones de des-
empleados, por lo que una cuidadosa planificacion y regulacion serd im-
prescindible. Aln si se suscribiera al prondstico mas optimista de que la
robotizacién terminard, simplemente, transformando el perfil del mundo
del trabajo, cambiando unos puestos por otros, habra inevitablemente una
“generacion perdida” compuesta por personas que fueron entrenadas para
trabajos al borde de la extincién y con serias dificultades para hallar em-
pleos ajustados a sus competencias. Para mitigar en parte estas conse-
cuencias, ya resulta necesario enrolar a las universidades y centros de
investigacion en la anticipacion de estos probables impactos, subsidiando
estudios que permitan disefiar estrategias y politicas en tal sentido.

Otras medidas posibles, dentro de esta segunda estrategia, inclu-
yen la provisién de apoyos econémicos transitorios y redes de seguri-
dad social, seguros de desempleo o subsidios al salario. Este enfoque
es una respuesta al sesgo distributivo que genera la automatizacién pero
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presupone la existencia de un sector suficientemente productivo como
para proporcionar los recursos a redistribuir. En ausencia de tal sector,
pareceria que solo queda como recurso recurrir a la ayuda internacional
y a apoyar ingresos basicos garantizados o asistencia externa de ajuste
a la automatizacion.

En muchos paises la estrategia de “enfrentamiento” adoptada hasta
ahora ha sido invertir en sectores actualmente trabajo-intensivos, tales
como infraestructura y construccion. En el largo plazo, parece riesgoso
pero inevitable que la estrategia para paises en desarrollo sea anticipar las
tendencias a la automatizacion y tratar de desarrollar mas intensamente
un sector productivo post-industrial. Si la industrializacién comienza a
resultar cada vez menos atractiva debido a la reinstalacién en el pais de
producciones que habian sido tercerizadas en cadenas de valor, podria ser
recomendable que el pais no invierta en la costosa creacion de clusters
manufactureros, sino en el crecimiento de largo plazo de un sector (de
servicios) resistente a la automatizacién. Por ejemplo, en sectores socia-
les, educativos y de cuidado de la salud, en ciertas formas de turismo y
en construccion de infraestructura, que son generalmente considerados
resilientes, pese a la creciente automatizacion de servicios.

El problema con este enfoque es que los servicios altamente produc-
tivos y transables son intensivos en habilidades o destrezas requeridas,
y que los servicios no transables, como cuidado social o servicios perso-
nales, no crean (todavia) mucho valor agregado, pueden no ser suficiente-
mente escalables y en general, pueden ser muy heterogéneos como para
ser objeto de politicas post-industriales, de modo similar a las politicas
industriales orientadas a la creacion de clusters industriales. El escenario
futuro para los late-developers presagia desafios novedosos y complejos.

Segun Abbott y Bogenschneider (2018), en muchos paises, inclui-
dos los Estados Unidos y el Reino Unido, la politica fiscal promueve la
automatizacién aun cuando, en ciertos casos, pueda ser menos eficiente
que el trabajo humano. Al respecto, Daren Acemoglu ha sefialado que
la automatizacion a veces produce beneficios de dudoso valor para las
propias empresas, agregando que la inversion en tecnologia destinada a
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reemplazar trabajadores ha sido a expensas de inversiones alternativas
que podrian haber hallado usos mas productivos para la labor humana.
Ello podria explicar la merma en la productividad que caracteriza global-
mente a la economia. Y asi, el sistema tributario subsidia a las firmas al
inducir la sustitucion de trabajo por capital (Porter, 2019).

Estados Unidos, por ejemplo, incentiva a efectos tributarios la po-
sibilidad de deducir de impuestos una depreciacién acelerada de equi-
pamiento automatizado, lo cual no es posible con los salarios pagados
a seres humanos. Al incentivar la robotizacion, estas medidas impactan
sobre la recaudacion tributaria, ya que los robots no consumen ni pagan
IVA o impuestos a los consumos o a los ingresos. Tampoco aportan a la
seguridad social. Esta reduccion en los ingresos fiscales no se compensa
con mayores tasas a empresas, cuya tributacion es apenas un 9% de la
base tributaria de los Estados Unidos. Abbott y Bogenschneider (2018)
proponen varios posibles mecanismos fiscales para compensar la pérdida
de ingresos tributarios producida por la automatizacion, asi como para tra-
tar de promover la eficiencia frente a la opcién de robotizar u optar por el
trabajo humano, respetando el principio de neutralidad impositiva. Eduardo
Porter, economista de The Times, coincide con esta argumentacién. Lo
cierto es que los gobiernos no pueden desatender las consideraciones
fiscales al decidir opciones de politica frente a la robotizacién.

En la ciudad de San Francisco se ha estado explorando la idea de un
impuesto a los robots, que forzaria a las compaiiias a pagarlo si despla-
zan trabajadores humanos. Son politicas disuasivas, como las que aplica
por ejemplo Singapur en materia de compra y utilizaciéon de automoviles
particulares, en nombre de un interés superior, como el cuidado del medio
ambiente o la promocién del transporte publico. También el Parlamento
Europeo, a propuesta de Bill Gates, considero6 la introduccion de un im-
puesto a los robots basada en el mismo tipo de razonamiento. Pero en
2017, votd en contra de esta iniciativa, aduciendo que reduciria la inversién
en innovacién. Por su parte, Corea del Sur reduciria los subsidios a las
industrias que invirtieran en automatizacion, lo que de hecho equivaldria
a mayor tributacion y ha sido considerado el primer robot tax del mundo.
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También se han alzado voces disidentes frente a la propuesta de
gravar a los robots. El economista jefe de Deloitte en Gran Bretafia ha
sefialado su inconveniencia, basado en el hecho de que la innovacién en
Occidente ha sido inusualmente baja. Los salarios se han estancado, es-
pecialmente entre los trabajadores de menor calificacién y educacion. Un
impuesto como el que se propone tendria un efecto negativo sobre la posi-
bilidad de avanzar en el desarrollo tecnolégico y mejorar los salarios de los
trabajadores con mayor calificacion (Porter, 2019). No solo se perderian
los ingresos tributarios resultantes de la sustitucion de trabajo humano
por robots; también aumentarian los gastos estatales para compensar la
creciente desocupacion.

La regulacion de la IA 'y la robdtica es otro campo de actuacion estatal
que dia a dia plantea nuevos desafios. Ya en 2015, el Comité de Asuntos
Legales de la Union Europea considerd que habia llegado el momento de
adoptar acciones con relacién a las cuestiones legales y éticas planteadas
por estas nuevas tecnologias.®’ La iniciativa parece indicar que la investi-
gacion cientifica sobre estas tecnologias emergentes puede orientar los
cambios que se estan produciendo en la sociedad actual. Y si bien los
robots no son todavia una presencia generalizada, a la Unién Europea le
parecié que ya era hora de legislar.

Nevejans (2016) ha analizado detenidamente el proyecto y efectuado
una serie de objeciones al texto, comenzando por la propia necesidad
de crear un instrumento legislativo sobre robética e IA que anticipe todo
desarrollo cientifico en el mediano plazo y pueda ser adoptado para mo-
nitorear los progresos en este campo. Lo cldsico en materia legislativa es
adoptar un marco juridico adecuado cuando ocurren cambios sociales o
tecnoldgicos significativos. En general, los marcos juridicos existentes

67 Un grupo de trabajo conocido como Comité JURI redact6 un proyecto con
recomendaciones sobre normas de legislacion civil “europeas” en materia de ro-
bética. La propuesta incluyé una mocion de resolucion a adoptar por el Parlamen-
to Europeo para aprobar las normas y procedimientos sugeridos, planteando “los
principios generales y éticos que gobiernan el desarrollo de la robética y la IA para
fines civiles”.
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contemplan, y pueden ser aplicados para regular buena parte de las in-
novaciones que se estan produciendo. Pero la presencia de robots ge-
nerard cuestiones aun no resueltas o ni siquiera imaginadas. De todos
modos —cree la autora— sélo se requerira legislacion en areas en las que
la respuesta legal actual fuera inapropiada o inexistente. Por ahora, varias
areas del derecho responden bien al surgimiento de robots autbnomos,
requiriéndose algunos ajustes menores caso por caso, como en el campo
de la propiedad artistica o literaria. ;Cual seria el estatus de las creaciones
propias de un robot inteligente? ; Podria considerarselo como autor de un
trabajo intelectual y otorgarsele derechos de autor? Tal vez solo hagan
falta unos pocos ajustes a la legislacién actual. En cambio, las normas
sobre responsabilidad civil pueden ser menos facilmente aplicables a los
desarrollos en la robdtica auténoma.

Puede suponerse, por ejemplo, un escenario en el que una maquina
puede causar dafio cuya responsabilidad no pueda comprobarse que se
debid a un error humano. Probablemente se requerird una profunda re-
visién de la legislacién sobre responsabilidad civil o dafios y perjuicios.
Por sobre todo, habra que reconsiderar globalmente las cuestiones éticas
asociadas con la total transformacién social producida por robots e IA, a
fin de preservar valores humanistas. Y hasta tanto pueda contarse con le-
gislacién expresay aplicable en esta materia, deberan al menos acordarse
algunos principios éticos que preserven esos valores.

El gran desafio es poder anticipar, desde el punto de vista de la regu-
lacion, el ritmo que adquirira el desarrollo tecnolégico. Y si bien la norma
europea prevé legislar para los préximos 10 o 15 afios, este periodo puede
resultar demasiado breve frente a la velocidad de las transformaciones
gue seguramente ocurriran en ciertas areas de innovacion acelerada. Por
ejemplo, la Ilamada “convergencia NBIC” en la interseccién entre nano-
tecnologia (N), biotecnologia (B), tecnologia de la informacion (1) y cien-
cia cognitiva (C), que puede abrir nuevos rumbos a la investigacién en
robética. Piénsese en las oportunidades que surgirian si se descubriera
una fuente de energia en miniatura y de larga duracién que permitiera
movilizarse a micro- y nano-robots. De aqui, la importancia de revisar los
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instrumentos legislativos una vez que los cambios tecnolégicos tornan
obsoletos los prondsticos corrientes.

Enfrentando el desempleo tecnoldgico

Uno de los esfuerzos académicos mas sistematicos en el tratamiento de
las opciones de intervencion estatal frente al desempleo tecnoldgico es el
desarrollado en el trabajo de Marchant et al. (2014). Estos autores retinen
y clasifican una serie de propuestas en tal sentido, distinguiendo entre
las dirigidas a 1) proteger el empleo, 2) compartir trabajo, 3) crear nuevos
trabajos, 4) redistribuir ingresos, 5) introducir cambios en la educacion y 6)
promover un nuevo contrato social. El articulo aclara que su preocupacién
fue identificar tantas potenciales soluciones como estuvieran disponibles,
mas alla de la eventual coincidencia, rechazo o indiferencia de los auto-
res respecto de las mismas. Su preocupacion consistio en inventariarlas
y describirlas, sin perjuicio de que puedan o no tener éxito en resolver o
aminorar los posibles efectos del desempleo tecnolégico. Ademas, las
propuestas no son mutuamente excluyentes: con seguridad, algunas de
ellas podrian combinarse creativamente.

Con respecto a la primera categoria —proteger el empleo—, consideran
varios cursos de accién posibles. Uno consistiria en ralentizar el desarrollo
tecnoldgico, reduciendo su ritmo o bloqueando algunas de sus innovacio-
nes, recreando en cierto modo la estrategia de los luddites de la primera
revolucion industrial. Seguramente estaria condenada al fracaso, porque
frente a la competencia internacional, colocaria en desventaja a los paises
que intentaran limitar la innovacién. Ademas, mientras existan ventajas
econdmicas en la adopcion de nuevas tecnologias, tratar de detener su
ritmo resultaria practicamente imposible, ademas de ser visto ideoldgica-
mente como un intento de detener el progreso. Un segundo mecanismo
para salvaguardar empleos humanos es prohibiendo que la tecnologia los
desplace. Un ejemplo icénico es la prohibicion de que los surtidores de
gasolina sean accionados por los propios clientes, como ocurre en New
Jersey y Oregon. A veces, los sindicatos fuerzan las negociaciones con
las patronales para preservar empleos que pueden ser mas eficientemente
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desempefiados por maquinas, pero por lo general los acuerdos no con-
siguen mantenerse demasiado tiempo y el cambio tecnoldgico termina
prevaleciendo. Un tercer mecanismo consiste en la regulacion del empleo,
existiendo controversia entre conservadores y liberales en el uso de este
mecanismo para la preservacion o creacion de empleo. La experiencia
tiende a demostrar que los impactos de la regulacién tienden a ser meno-
res. Un ultimo tipo de medidas, dentro de esta categoria, es la realizacién
de evaluaciones de impactos de ciertas politicas sobre el empleo o las
oportunidades de empleo, aunque a veces sdlo se realizan para cumplir
con normas que asi lo exigen, sin que sus resultados acaben teniendo
efecto alguno sobre politicas que, de todos modos, se llevan adelante.
A menos que los impactos sean verdaderamente graves, en cuyo caso
pueden tener algun valor preventivo.

Compartir trabajo, la segunda categoria de propuestas, consiste en
reducir el impacto del desempleo distribuyendo el trabajo disponible entre
un mayor nimero de trabajadores. Por lo general, son medidas paliativas
de corto plazo, que solo aplazan o demoran los impactos del desempleo
tecnolégico. Uno de los mecanismos utilizados para ello es la jubilacién
obligatoria una vez alcanzada la edad reglamentaria. Si bien crea oportu-
nidades de empleo para las personas mas jovenes, priva al mercado de
trabajadores experimentados que, frente a la extensién de la esperanza
de vida, los obliga a retirarse a una edad en que todavia conservan sus
capacidades productivas, con los consiguientes impactos psicologicos
y economicos en el plano individual y social. La reduccion de la semana
laboral es otra de las estrategias empleadas para compartir trabajo con un
mayor numero de personas. Los especialistas coinciden en que un menor
ndmero de horas de trabajo no reduce la productividad global y, en cambio,
mejora la calidad de vida de los trabajadores. A veces, para no suprimir
empleos, esta politica puede consistir simplemente en reducir las horas de
trabajo, compartiendo trabajo con mas personas o pagando una compen-
sacion a prorrata por el menor tiempo trabajado. Esta modalidad puede no
aumentar el numero de empleados, pero reduce los costos laborales en
periodos de crisis y evita los efectos mas negativos del despido. Un tercer
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mecanismo utilizado a menudo es extender el periodo de vacaciones. Esta
politica es mas factible en paises como los Estados Unidos, donde se
concede un menor nimero de dias de vacaciones que en Europa, pero en
ultima instancia, termina creando mayores costos, aunque los beneficios
psicoldgicos para los trabajadores son indudables. Es muy probable que
si la innovacion tecnoldgica acelera el desplazamiento o eliminacién de
empleos humanos, este tipo de soluciones se volvera mucho mas habitual.

La tercera estrategia —crear nuevos trabajos— es utilizada especial-
mente por gobiernos de diferente nivel jurisdiccional y admite distintos
mecanismos. Uno es el lanzamiento de programas gubernamentales
creados para enfrentar situaciones de crisis econémica. Pueden consis-
tir en la relocalizacion geografica o funcional de empleados publicos, en
funcién de necesidades; subsidios de desempleo; préstamos a interés
bajo o subsidiado para iniciar nuevas actividades; visas o facilidades para
retener calificados estudiantes o trabajadores extranjeros, o incluso re-
duccién de requisitos burocraticos o fiscales para el establecimiento de
PYME. Dentro de esta categoria, también se recomienda la institucion del
Servicio Nacional, obligatorio o voluntario. Por ejemplo, en los Estados
Unidos se ha propuesto el national service baby bond, una suerte de bono
que obligaria al gobierno federal a invertir en un fondo, una suma fija a
acreditar a cada nifio nacido vivo, quien a cierta edad podria disponer
del dinero para ciertos fines (v.g., educacion, anticipo de compra de una
casa). También pueden crearse Cuerpos de voluntarios para diversos fi-
nes (emergencias, educacionales, sanitarios, medioambientales). Si bien
los servicios nacionales compulsivos no se utilizan en los Estados Uni-
dos (salvo casos de movilizacién en caso de guerra), en muchos paises
existen los servicios militares obligatorios o los servicios médicos rura-
les para profesionales recién graduados. Un tercer mecanismo son los
programas de empleo garantizado, que se utilizan a menudo en periodos
de estancamiento econdmico para asegurar un ingreso minimo a todo
desempleado. Pueden consistir en el reentrenamiento laboral, el pago
de asignaciones universales por hijo en edad escolar u otros beneficios
de proteccion social. En cuarto lugar, pueden mencionarse los créditos
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fiscales a empresas que contratan trabajadores en épocas de crisis y
finalmente, cabe mencionar a las politicas que priorizan el apoyo a la
investigacion y desarrollo, el financiamiento o la reduccién de regulacio-
nes a empresas y actividades como las PYME, promocién del comercio
exterior, nuevos emprendimientos, etcétera.

Las iniciativas de redistribucién de ingresos y riqueza también inte-
gran el inventario de mecanismos para morigerar el desempleo producido
por la innovacién tecnoldgica. Dos de ellos son los mas difundidos: 1) el
ingreso minimo garantizado a todo ciudadano y 2) los programas sociales
inteligentes.®® El primero, beneficio que se otorga sin exigir trabajo en com-
pensacion por el ingreso recibido, suele ser criticado con el argumento de
que mina la ética del trabajo, relaja los lazos sociales, crea una subclase
social alienada y crea resentimiento en la poblacién llamada a financiar los
subsidios. Un referéndum en Suiza rechazo, por el voto negativo del 77% la
iniciativa de crear este mecanismo. Y el gobierno liberal canadiense estu-
dia esta posibilidad, que el pais viene discutiendo desde hace 90 afios. Por
su parte, los programas sociales suelen justificarse por razones éticas y la
necesidad politica de evitar desbordes sociales en situaciones de penuria
econdmica. Algunas iniciativas apuntan a establecer programas que no
cumplan solo el objetivo de asegurar un minimo de subsistencia a las fa-
milias beneficiadas, y en cambio incentiven la participacion en programas
de medio ambiente, educacién continua, cuidado infantil, arte, musica o
trabajo voluntario, los cuales mejoran la autoestima de los beneficiarios y
evitan el estigma social de la inactividad.

Cuatro tipos de propuestas pueden distinguirse en el campo de la
educacién. Todas ellas apuntan a mejorar las posibilidades de que los
trabajadores desplazados por el cambio tecnoldgico puedan reinsertarse
productivamente en la actividad laboral. El primero de ellos lo componen

68 Coincide West (2015) y denomina “Flexicurity” o seguridad flexible, a una
politica para proveer servicios de salud, educacion y vivienda, sea que la gente
esté o no formalmente empleada. Podria consistir en el otorgamiento de créditos
fiscales, la garantia de un ingreso minimo a cada persona o el aliento a la partici-
pacion de ganancias empresarias con el personal.
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las politicas de educacién a lo largo de todo el ciclo de vida, que rompen
con la idea de que las personas solo deben recibir educacion durante la
primera cuarta parte de la vida y en cambio, apuntan a que se convierta
en una actividad permanente. Ello supone una valorizacién diferente de
la educacién y un mayor acceso, para que la gente pueda mantener su
competitividad en el mercado laboral. Pueden utilizarse para ello diversos
mecanismos, como créditos impositivos, incentivos individuales, cursos
on line, etcétera. Junto con ello, los gobiernos deberian incrementar su
inversion en infraestructura y tecnologia. La actualizacion curricular a tra-
vés de cambios en sus contenidos, es otro de los mecanismos que se
sugieren dentro del campo de la educacion. Ello supone un mayor énfasis
en los campos de la ciencia, la tecnologia, la ingenieria y las matematicas,
esenciales en un mundo cuyo ritmo de innovacién torna rdpidamente ob-
soletos a los conocimientos y las tecnologias educativas. El foco deberia
colocarse, segun se ha sugerido, en formar pensadores educados que
resuelvan problemas, reservando para la tecnologia las tareas mundanas.
Como se ha planteado en un trabajo de la OCDE (Levy, 2010), las compu-
tadoras podran hacerse cargo de las destrezas basadas en reglas fijas,
inductivas y deductivas, pero no de aquellas que requieren conocimiento
experto y comunicacion compleja. Una mayor experimentacion educacio-
nal es la tercera de las estrategias sugeridas en esta categoria. Supone
otorgar mayor énfasis al modelo de escuelas orientadas al aprendizaje de
destrezas y conocimientos practicos, en lugar de la educacion tradicional
enciclopédica. La expansion de la educacion en linea y cursos abiertos
(MOOC) también constituye una oportunidad de mayor experimentacion,
asi como la incorporacion de la robética en la ensefanza (v.g., “RUBI",
“Simon”, “Cosmobot”).® Finalmente, se ha propuesto mejorar la capacidad
de la mente humana a través de interfaces con computadoras.

69 Los MOOC son cursos gratuitos a través de Internet en los que cualquier per-
sona puede inscribirse. RUBI, Simon y Cosmobot son robots interactivos utilizados
en la ensefanza, sobre todo durante la temprana edad de los nifios.
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La ultima categoria de politicas propuestas para enfrentar el desem-
pleo tecnoldgico es la promocién de un nuevo contrato social, que busca
alterar el modelo todavia vigente segun el cual la supervivencia econémi-
ca, el estatus social y la autoestima personal se basan en el empleo. Este
abordaje puede asumir dos modalidades basicas. Una, que el cuidado
de la salud no dependa del empleo. La otra, que se opte por sistemas de
valoracién alternativos. En el primer caso, en un mundo en que, sea por
eleccion o por necesidad, la gente busca combinar diferentes formas de
ocupacion para ganarse el sustento —trabajo a tiempo parcial, a destajo,
temporario, por cuenta propia—, se ha vuelto un tanto anacrénico tener un
unico empleo, cosa que seguramente sera cada vez menos comun. Por lo
tanto, la regulacidn de la proteccion social deberia cambiar junto con esas
transformaciones. Seran necesarios nuevos modelos no necesariamente
atados al empleo, como los seguros universales de salud.

En cuanto a la segunda modalidad, no es impensable que el modelo
basado en los ingresos del empleo y su aplicacién a atender los costos de
vida, pueda verse seriamente alterado por la pérdida de empleos debida
a la innovacion tecnolégica. La mera asignacion de beneficios sociales
para compensar esta situacion sera a todas luces insuficiente para evitar
la pérdida de dignidad y de auto respeto de quienes se vean privados de
la posibilidad de emplearse productivamente. Habra que hallar nuevas
formas de ocupacion que resulten individual y socialmente valorables, aun
cuando no dependan de la ocupacion tradicional de un puesto de trabajo.
Se ha llegado a vislumbrar, inclusive, la posibilidad de que las propias in-
novaciones tecnoldgicas asociadas al Big Datay los algoritmos podrian
servir para desarrollar una métrica para administrar un sistema que otor-
gue puntajes y establezca rankings segun las contribuciones socialmente
valiosas que produzcan los individuos (v.g. trabajo tradicional y voluntario,
actividades de cuidado, invenciones creativas, buenas acciones). Son di-
ficiles de imaginar pero, ciertamente, no descabelladas.

En igual sentido, Marchant et al. (2014) han sugerido establecer
“cuentas de actividad”, que podrian financiar la educacién a lo largo de
todo el ciclo de vida o el voluntariado por causas nobles, asi como ex-
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pandir las actividades artisticas y culturales para aprovechar el ocio y el
tiempo libre. También, al respecto, se han desarrollado argumentos ex-
tra-econémicos para la adopcién de este tipo de medidas. Por ejemplo, se
ha sefialado que “parte importante de nuestro trabajo no puede medirse
en términos de ingresos sino en los viajes que no emprendemos, en las
horas y minutos que la gente consigue pasar con los suyos y en la confian-
za que construimos cuando creamos espacio para que la gente acceda a
conexiones con sus familias, con sus vidas o con las cosas que realmente
importan” (Auerbach, 2019). Segun esta especialista, si bien buena parte
de las tareas cotidianas que nos ocupan tenderan a ser automatizadas,
la gente piensa menos en aquellas otras que no serdn automatizadas.
En su expectativa, dentro de una década gran parte del tiempo que hoy
se dedica a trabajo que importa poco, creara espacio para el trabajo que
realmente importa (v.g., mas diversion, mas trabajo significativo, mayores
posibilidades para cosas que requieren mucha inteligencia emocional, vi-
sidn, estrategia, liderazgo, calidad ejecutiva).

También tenderan a disolverse las barreras geograficas al trabajo. Las
descripciones de puestos, usualmente atadas a una localizacioén, veran
desaparecer esta referencia en la medida en que el desarrollo tecnolégico
y el trabajo a distancia hagan que la localizacién de un puesto pierda sen-
tido. Cambiara radicalmente la realidad fisica de las oficinas y los lugares
en los que se trabaja. Se volvera obsoleta la idea de que el trabajo se rea-
liza en complejos de oficinas y se instalaran modalidades colaborativas y
geograficamente dispersas de toma de decisiones.

La flexibilidad y la transparencia serdn dos poderosas fuerzas trans-
formadoras del empleo. Las distintas generaciones de empleados (baby
boomers, millenials o la nueva Generacién Z) exigen, cada vez mas, mayor
flexibilidad en su trabajo, la que tenderd a transformarse en una parte del
contrato con sus empleadores. Ello podra incluir flexibilidad horaria, traba-
jo a distancia, pausas para diversificar ocupaciones, etcétera. En cuanto
a transparencia, hoy es posible consultar la politica salarial de las empre-
sas a través de portales como Glassdoor, pero probablemente las nuevas
generaciones exijan ir mas lejos. Ya hay empleados que utilizan Blind y
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otras aplicaciones para compartir informacion sobre sus respectivos em-
pleadores, salarios o culturas propias de una determinada organizacion.

El futuro del trabajo como responsabilidad colectiva

A mediados de la década de 1990, Rifkin (1995) pronosticaba en su influ-
yente libro que los avances tecnolégicos y los nuevos procesos producti-
vos tenderian a la gradual eliminacién de puestos trabajo y a un desempleo
estructural profundo. Si bien, ya por entonces, la convergencia de la revolu-
cion digital, la inteligencia artificial y la rob6tica comenzaban a producir en
parte los impactos anticipados por Rifkin, los desarrollos verificados desde
la aparicién de su trabajo confirman la irreversibilidad de esa tendencia.
El autor sefialaba que ni la teoria tradicional del capitalismo industrial
ni los actores sociales relevantes (Estado, empresarios, organizaciones
sindicales, ONG) ofrecian soluciones eficaces para enfrentar el probable
fin del trabajo. Rifkin llega a referirse en su obra a la “tercera revolucion
industrial” y a la era posmercado. En pocos afios, con la aceleracion de la
innovacién tecnoldgica, hemos ingresado a la “cuarta revolucién industrial”
y a la era exponencial (o, para algunos, poshumana).

Las innovaciones en robética no solo supondran desafios para los
responsables de adoptar politicas publicas. También deberan enfrentarlos
los lideres empresarios, la comunidad juridica, las instituciones académi-
cas y la ciudadania, en tanto los robots se vayan incorporando progresi-
vamente a la vida social. El alcance de las transformaciones que ya se
vislumbran en este campo es de tal magnitud, y las decisiones requeridas
para identificar sus potenciales ventajas y riesgos son de tal complejidad,
gue casi ningun sector o actor social puede quedar al margen del debate.

Soy consciente de que muchos de los argumentos que se plantean
frente a este proceso, estan fuertemente tefidos por los intereses eco-
némicos de las empresas que lideran la innovacion tecnoldgica y por los
analisis de sus consultores. Son escasas las tomas de posicion de los
gobiernos y el tema recién comienza a ser planteado sistematicamente
por los organismos multilaterales. Por eso, como resumen del analisis
realizado, me parecid oportuno sintetizar las conclusiones de un reciente
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trabajo (Lawrence et al., 2017) elaborado por la Comision de Justicia Eco-
némica del IPPR”?, que reflejan plenamente mi posicion sobre los desafios
que deberan enfrentarse:

1. Eltrabajo se vera transformado por la automatizacién, pero no elimi-
nado. La automatizacion derivara en una gradual redistribucion de las
ocupaciones a lo largo de varias décadas, mas que en una subita eli-
minacién del empleo. Evolucionaran los contenidos de las tareas de la
mayoria de los empleos, lo cual modificara la naturaleza del trabajo. Es
esperable que los efectos agregados sobre el empleo compensen sus
impactos negativos. A medida que se vayan introduciendo tecnologias
de automatizacion, la creciente productividad causara una reduccién
en el niumero de ciertos empleos y sectores. En cualquier sector, el
impacto agregado dependera de la elasticidad de la demanda de la
produccion de ese sector. Dentro del conjunto de la economia, el em-
pleo serd redistribuido, mas que eliminado. Cambiara la composicion
de las tareas que llevan a cabo las personas. Se estima que un 60% de
las ocupaciones tienen al menos un 30% de actividades que podrian
ser automatizadas a través de tecnologias ya probadas. A medida que
se automatice, el trabajo se vera redefinido, con foco en areas donde
existen ventajas comparativas respecto a las maquinas. Existe un serio
riesgo de polarizacion entre trabajos “deseables” y trabajos “detesta-
bles”. La automatizacién podria incrementar la demanda de trabajo
en roles creativos, cognitivos, de planificacion, toma de decisiones,
managementy cuidado, en que los humanos todavia se desempefian
mejor que las maquinas. Emergeran nuevos empleos y formas de tra-
bajo, a menudo en asociacién con maquinas. Sin embargo, algunas
tecnologias emergentes corren el riesgo de reducir la autonomia en el

70 El Institute of Public Policy Research (IPPR) es un think tank britanico, tal
vez el mds progresista, que tiene por objeto promover la investigacion y difusion
de investigaciones, asi como la educacion ciudadana en cuestiones econémicas,
sociales y politicas, la ciencia y la tecnologia, el sector voluntario y las empresas
sociales, la industria y el comercio.
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trabajo e intensificar la explotacion. Por lo tanto, el foco central de la
politica debera colocarse en la calidad del trabajo.

2. En ausencia de intervencion estatal, el resultado mas probable de la
automatizacion es el aumento de la desigualdad de riqueza, ingreso
y poder. A medida que el ingreso se traslade del trabajo al capital y el
mercado laboral se polarice entre empleos de alta y baja calificacion,
los dividendos econédmicos de la automatizacion tenderan a fluir hacia
los duefios de las tecnologias, los negocios y los empleos altamente
calificados. Si la automatizaciéon conduce a salarios promedio mas
bajos, a menos horas de trabajo o a pérdidas de empleo agregado, una
porcidn significativa del ingreso nacional podria ser transferida desde
el trabajo al capital. Aun si los salarios no declinaran, si la retribucion
del capital creciera mas rapidamente, se incrementaria la porcion de
este ultimo en el ingreso nacional. Los empleos con mayor potencial
de ser automatizado seran, inevitablemente, los que reciban menores
salarios. Es que en promedio, los empleos de bajos salarios tienen
cinco veces mayor probabilidad técnica de ser automatizados que los
de elevado salario. Es previsible que el cambio tecnolégico incremen-
te los ingresos de los empleados altamente calificados en aquellos
roles que aumenten el potencial de las maquinas. La automatizacién
variara segun regiones y sectores. Por ejemplo, en ciertas zonas de un
pais podra haber empleos mas resilientes a la automatizacion que en
otras. O ciertos sectores, como el transporte o el comercio mayorista y
minorista, pueden llegar una mayor proporcion de puestos automatiza-
dos que otros. Con la automatizacion se corre el riesgo de una mayor
desigualdad de género y etnia. Las mujeres podrian tener una mayor
proporcion de empleos técnicamente automatizables en comparacion
con los de los hombres, ademads de representar una menor proporcién
de personas en ocupaciones de alta calificacion susceptibles de ser
automatizadas o complementadas por la tecnologia. Algunos grupos
étnicos tienen mayor riesgo de estar trabajando en ocupaciones de
baja calificacién automatizables. El impacto de la inequidad dependera
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del nivel de calificacién de los nuevos empleos que se creen y de la ca-
pacidad de las personas para acceder a las oportunidades que surjan.
La aceleracion de la automatizacion debe ser administrada para apro-
vechar 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 inversion, deficientes prac-
ticas de gestion y gran nimero de empresas escasamente produc-
tivas, donde el problema no sera la inminente robotizacién sino su
ausencia, lo que los colocara en desventaja frente a los que lideren
esta innovacioén tecnologica. Una mas rapida adopcion de tecnologias
digitales, incluyendo la automatizacion, deberia ser una mision cen-
tral de la estrategia de industrializacion de todo gobierno. Se plantea
el establecimiento de una organizacion orientada a elevar el nivel de
productividad de las empresas, que incluya mayor inversién en tecno-
logias de automatizacion. Su objetivo seria trabajar en los distintos
niveles jurisdiccionales, dando apoyo a las empresas en tareas de
diagndstico, asesoria, entrenamiento y desarrollo de destrezas. Debe-
ria crearse un subsidio para el reentrenamiento de personal empleado
en empresas y sectores en declinacion o transicion, o cuyos empleos
resulten redundantes.

También deberia crearse una autoridad para el uso ético de la robética
y la inteligencia artificial, para regular el uso de estas tecnologias. 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 so-
ciales que encuadren su utilizacién, seran determinadas por las compa-
filas tecnoldgicas, que no rinden cuentas a la sociedad. Esta Autoridad
deberia hacer recomendaciones a los gobiernos y las empresas acerca
de la gobernanza del uso de robots e IA.

Por Gltimo, seran necesarios nuevos modelos de propiedad del capital
para asegurar que la automatizacién ensanche la prosperidad en lugar
de concentrar la riqueza. La redistribucion de la propiedad del capital
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ayudaria a que la automatizacién genere una economia en la que la
prosperidad esté basada en la justicia. Si crece la porcién del ingreso
nacional que fluye hacia los duefios del capital, los niveles desiguales
de propiedad del capital aceleraran la desigualdad. Para asegurar una
mejor distribucién de los dividendos de la automatizacién, seran ne-
cesarios nuevos modelos de propiedad que democraticen su acceso
a los sectores que resulten excluidos. Por ejemplo, un Fondo Ciuda-
dano 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 formacién de trusts de
propiedad del personal, que otorgue a los trabajadores una mayor parti-
cipacion en las firmas en que estén empleados y un derecho a apropiar
una parte del valor que ayudan a crear.

En definitiva, la automatizacién deberia permitir trabajar mejor con menos
esfuerzo. Las ganancias de productividad de la automatizacion deberian
ser parte de un debate, no solo sobre cdmo organizar 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.

Impresiones sobre qué hacer con la Impresién 3D

Veamos ahora como aprovechar las enormes ventajas de la impresion
en tercera dimensién y como enfrentar los problemas que puede generar.
Uno de los trabajos mds minuciosos y recientes sobre impresiones 3D
(Fan y Meixner, 2020), propone que para sortear la enorme incertidumbre
que genera el desarrollo de esta tecnologia, es necesario monitorear una
serie de indicadores clave y explorar sus posibles consecuencias median-
te una cuidadosa planificacion. Esta responsabilidad le cabe tanto a las
empresas como a las instituciones estatales y agencias internacionales.

El trabajo reconoce que la impresion 3D es un area tecnoldgica en
continua expansion que estd recibiendo creciente atencion por parte de
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lideres empresarios y tomadores de decisiones gubernamentales, quienes
necesitan conocer a fondo el estado actual de esta tecnologia, los futu-
ros escenarios que se proyectan a partir de su amplia adopcién y como
realizar su seguimiento para anticipar sus consecuencias, tanto positivas
como negativas. Ya tuve oportunidad de sefialar sus ventajas al descri-
bir las caracteristicas de esta tecnologia, asi como de adelantar que los
mayores desafios de su creciente desarrollo, se presentan en los planos
ético y juridico, exigiendo una firme e imaginativa intervencion del estado.

llustraré este punto examinando una serie de cuestiones que han sur-
gido a consecuencia de la utilizacién de las impresiones 3D y las formas
en que los gobiernos intentan resolverlas. Para ello, he elegido diversos
conflictos surgidos en materia de patentes y derechos de propiedad in-
telectual, impresiones de armas caseras e impresién de prétesis y medi-
camentos.

Sobre la primera cuestién, un buen ejemplo lo constituyen los es-
fuerzos del gobierno de los Estados Unidos para regular las patentes y
derechos de propiedad intelectual. Si bien el derecho va casi siempre a la
zaga del desarrollo CyT, este tipo particular de tecnologia plantea serios
problemas juridicos, teniendo en cuenta que fabricante y usuario suelen
ser la misma persona. Al respecto, Menell y Vacca (2016) exploran la re-
lacion entre las impresiones 3D y la legislacion de ese pais en materia de
derechos de autor. En su opinion, la legislacion existente proporciona un
marco general bastante desarrollado para la proteccién de disefios creati-
vos, sea fljados en archivos CAD o en objetos 3D. La ley protege las obras
originales de sus autores —como musica, peliculas o textos literarios—
y prohibe la distribucion y exhibicién publica de trabajos protegidos por la
ley que no cuentan con permiso de los disefiadores.

Pero la impresion 3D genera nuevas cuestiones. La disponibilidad de
impresoras, junto con las ventajas de disefio CAD, facilita la reproduccién
y distribucion no autorizada por los disefiadores. Un archivo CAD consiste
en una copia exacta y no contiene esfuerzo creativo alguno, por lo cual no
puede beneficiarse de la proteccién que otorga la ley. La propiedad inte-
lectual puede reclamarse cuando hay reproduccién exacta o muy similar
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de la obra protegida, asi como cuando se producen trabajos derivados o
adaptaciones del mismo sin permiso del autor original. El problema resi-
de en las posibilidades reales de aplicacién de la ley, frente a la facilidad
con que pueden copiarse y distribuirse los archivos CAD que contienen
disefios de impresién en 3D. Para los fabricantes, una de las principales
consideraciones es determinar con precisién sobre quiénes deben recaer
las regulaciones que protegen su propiedad intelectual.

En tal sentido, puede imaginarse una pirdmide con diferentes capas,
en cada una de las cuales, potencialmente, podria infringirse la ley. En
el dpice aparecerian los principales proveedores de la funcionalidad de
internet, seguidos en la capa siguiente por los fabricantes de hardware;
a continuacioén, los proveedores de servicios digitales y, en la base, los
usuarios. Decidir cuando y como apuntar a cada capa de la piramide, re-
quiere considerar diferentes opciones de politicas. Menell y Vacca (2016)
argumentan que, si bien podria ser efectivo fijar como blanco a los pro-
veedores de la funcionalidad de internet, ello también podria impactar
negativamente a los muchos beneficios que generan a la sociedad las
prestaciones legitimas del servicio de internet. En el otro extremo, aplicar
la ley sobre propiedad intelectual a los usuarios finales exige una enorme
capacidad para detectar dénde se incumple la ley. Aun cuando ello fuera
posible, identificar a los duefios de sitios web exige a menudo una orden
de la Corte. La facilidad con que los infractores pueden crear nuevos sitios
web torna indtil perseguirlos a uno por uno. Tratar de que los infractores
no comerciales respeten los derechos de autor se justifica muy raramente,
sobre todo cuando el infractor no tiene medios suficientes para afrontar
un juicio que termine fallando en favor del titular de los derechos.

Los fabricantes de hardware, las imprentas en 3D y los sitios que
comparten archivos CAD, ubicados en las capas intermedias de la pira-
mide, son un blanco mas adecuado para forzar el cumplimiento de la ley,
debido a la mds amplia escala de infracciones potenciales que podrian
facilitar. También son un buen blanco las empresas comerciales que pro-
veen los medios para infringir, tales como los fabricantes de videocase-
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teras que pueden utilizarse para hacer copias de materiales protegidos
por copyright.

Por su parte, los fabricantes de impresoras 3D estan protegidos por
fallos de la Corte Suprema de los Estados Unidos, en tanto su responsa-
bilidad es indirecta. Es decir, no se los puede culpar si el equipo puede ser
usado para un propdsito sustancial que no infringe las normas de copyri-
ght. Tampoco serian responsables sitios como YouTube, que alojan con-
tenidos generados por los usuarios, aunque deben estar preparados para
responder a solicitudes de eliminacién de contenidos y adoptar politicas
para tratar con usuarios que repetidamente suben materiales protegidos
por derechos de autor.

En dltima instancia, el régimen regulatorio que resultara aplicable a
este campo emergente de la impresion 3D, dependera de consideraciones
de politica publica y de las estrategias que elijan los fabricantes y disefia-
dores. Desde el punto de vista legal, el desafio consistira en monitorear el
ritmo de la innovacidn en este campo tecnoldgico disruptivo.

Una cuestién mucho mas critica y controvertida es la facilidad con
que la impresioén 3D hace posible la fabricacion de armas caseras. En
2013, Cody Wilson, auto-declarado anarquista, realizé un disparo con la
primera arma impresa en el mundo con tecnologia 3D. Era una elemental
pistola de un solo tiro fabricada casi totalmente de plastico, a la que lla-
mo Liberator, y posted el manual para su impresién en linea bajo la forma
de un codigo de software. Fue descargada 100000 veces de internet y
reposteada en otros sitios. Cinco dias después, el gobierno estadouniden-
se le ordend eliminar los archivos, cosa que hizo. Pero contesté la orden
en los tribunales, luego de crear una organizacion todavia muy activa,
denominada Defense Distributed. Siguieron afos de litigacién en los tri-
bunales, hasta que, en 2018, el gobierno se allané y cerré el caso en favor
del demandado.

Para detener a Wilson, el gobierno federal adopté una dudosa e
inusual estrategia juridica, acusandolo de violar leyes de control de ex-
portaciones que prohiben difundir a extranjeros, datos técnicos sobre
equipamiento militar y municiones. Pero una legislacion disefiada para
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impedir el espionaje en el drea de la seguridad nacional no sirvié como
argumento para este caso, dado que los manuales para la fabricacion
de armas ya eran de dominio publico. La Corte dio la razén a Wilsony a
Defense Distributed, dado que la orden gubernamental violaba su liber-
tad de expresién. Aun si hubieran perdido el caso, ya otros sitios habian
reposteado el manual.

Por supuesto, el acuerdo judicial no cerré el debate. Tanto Defense
Distributed y otros defensores del derecho de publicar tecnologia 3D para
la fabricacion de armas, como los partidarios de prohibirlo, siguen em-
pefiados en sus respectivas posturas, demostrando la enorme dificultad
que entrafa regular la impresion casera de armamento. Para quienes se
proponen prohibirla, la principal preocupacion radica en que la trazabilidad
y deteccion de estas armas es virtualmente imposible. El intento mas
reciente de los abolicionistas es la demanda presentada por los fiscales
de 20 estados de los EEUU y el Distrito de Columbia contra el gobierno
federal norteamericano, desafiando una regulacién que podria permitir la
publicacion en Internet de planos y manuales para fabricar armas median-
te impresoras 3D. Este es el ultimo intento de impedir que la administra-
cién Trump facilite ese acceso, ya que podria conducir a un aumento de
la violencia armada y poner armas en manos de criminales. Esta accion
judicial, iniciada en 2020, es una clara respuesta a la decision del gobierno
federal de trasladar la responsabilidad de regular estas armas caseras, del
Departamento de Defensa al Departamento de Comercio, lo cual entrafia
un claro intento desregulador.

El uso de impresién 3D en el campo médico y farmacéutico también
esta ganando una importancia creciente. Consideremos el caso de las
proétesis, donde las soluciones estandar resultaban a menudo ineficaces
e incomodas, especialmente para muchos nifios. Esta circunstancia lle-
vé a algunos padres a crear protesis para ayudar a caminar a sus hijos
(O’Sullivan y Thierer, 2018). Por ejemplo, e-NABLE, abreviatura de “habi-
litar el futuro”, es una organizacion voluntaria que relne a personas de
todo el mundo para disefar prétesis impresas en 3D para personas con
deficiencias en las extremidades, sobre todo, nifios. En varios sitios web,
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los voluntarios comparten planos de cédigo abierto y otras informacio-
nes, usando luego sus propias impresoras para fabricar las extremidades.
Otros empresarios estan creando protesis impresas en 3D personalizadas
para ayudar a los nifios con paralisis cerebral a caminar comodamente y
sin la ayuda de muletas.

Ademas de proporcionar una solucién mas efectiva, estas protesis
“aficionadas” ya se estan generalizando y suponen importantes ahorros
de dinero a sus usuarios frente a las prétesis “profesionales”. Si bien en un
sentido reglamentario convencional, las prétesis son dispositivos médicos,
no es esperable que alguien acuda a un organismo oficial de control médi-
co para obtener un permiso o el derecho de probar nuevas extremidades
impresas en 3D. ;Cuadl deberia ser, entonces, el papel de la regulacion
frente a este proceso de innovacién “de abajo hacia arriba”, impulsado por
ciudadanos a quienes no los mueve un objetivo comercial?

En Holanda han habido respuestas a esta pregunta, para casos de
fabricacion aditiva de implantes metdlicos utilizados en casos similares,
igualmente dificiles de tratar, en los que el equipo médico interviniente
hallé que la legislacién sobre implantes especificos en pacientes, complica
la implementacion de estas técnicas en la practica diaria (Willemsen et.al,
2019). En dos casos de inestabilidad espinal y pardlisis incompleta, de-
bido a su naturaleza compleja y desafiante, los enfoques convencionales
se consideraron inadecuados; en cambio, los implantes especificos del
paciente fueron disefiados con el uso de tomografias computarizadas y
software de disefio asistido por computadora, e impresos en 3D en titanio
con impresion directa de metal. Para garantizar la seguridad del paciente,
en cada implante se produjo un archivo técnico integral (que describe la
justificacién clinica, las consideraciones técnicas y de disefio, el analisis
de riesgos, el proceso de fabricacién y el etiquetado) en colaboracion con
un departamento universitario certificado para el desarrollo y la fabrica-
cién de dispositivos médicos.”" Al reflexionar sobre estas experiencias,

71 Debido a que los implantes se clasificaron como dispositivos personali-
zados segun el Reglamento de dispositivos médicos de la Unién Europea, no se
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los autores sefialan que en casos como éstos se requiere una interaccioén
ampliay eficiente entre médicos e ingenieros médicos, a fin de establecer
marcos bien disefiados, que permitan resolver los aspectos logisticos y
regulatorios del desarrollo tecnolégico, asegurando asi la seguridad y va-
lidez legal de tratamientos especificos a pacientes.

Otro ejemplo interesante, en 2016, involucré a Amos Dudley, un estu-
diante universitario sin experiencia previa en odontologia, que utilizé una
impresora 3D y un escaner laser en su universidad para hacer su propia
ortodoncia a un costo de sélo 60 ddlares. Los aparatos de plastico de
bricolaje de Dudley fueron un experimento peligroso que podria haberlo
puesto en situacion de riesgo, asi como a otros que siguieran su ejemplo.
No es claro todavia qué deberia decir la ley sobre casos como el de Dud-
ley o los de innovadores como eNable, que estan creando sus propios
dispositivos médicos especializados de manera abierta y no comercial.

Un grupo tecnoanarquista autodenominado Four Thieves Vinegar Co-
llective, proporciona un ejemplo ain mas radical, dentro del conjunto de
practicas de “innovacién libre” (como las denomina el economista del MIT
Eric von Hippel), es decir, innovaciones desarrolladas y puestas gratuita-
mente a disposicién de los consumidores.”? Este colectivo se dedica a la
manufactura alternativa y distribucién libre de medicamentos caros. Para
ello, redine los resultados de la investigacion distribuida y combinada de
quimicos, fisicos y técnicos programadores voluntarios, para compilar y
publicar instrucciones que, paso a paso, explican como revertir los trata-
mientos ingenieriles para enfermedades como sida y anafilaxis. El grupo
ofrece instructivos descargables sobre como crear lo que llama un Apothe-
cary MicroLab (algo asi como un micro-laboratorio de boticario). La FDA,
agencia de control de los Estados Unidos, esta al tanto y no le sorprende la

requirieron los procedimientos habituales para la revision y aprobacién de estos
dispositivos por parte de un organismo certificante independiente, reconocido por
la UC. También se realizaron anadlisis de elementos finitos, pruebas de resistencia
a la compresion y experimentos cadavéricos para garantizar que los dispositivos
fueran seguros de usar.

72 También se conoce a estas practicas como “emprendedurismo social”.
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actividad de estos “cuatro ladrones” (Four Thieves), pero tiene sus manos
atadas por el hecho de que el grupo, segun los derechos constitucionales
de libre expresion, no ha hecho nada ilegal.

Al parecer, existe un importante movimiento de emprendimiento
social, con innovaciones centradas en la fabricacion aditiva “de base” o
“domeéstica”. Como sefialara Thierer (2018) en la medida en que este tipo
de “emprendedurismo evasivo” se extienda, creara un creciente desafio a
los regimenes regulatorios de los paises, escasamente equipados para
enfrentar el sorprendente ritmo de cambio que esta ocurriendo en gran
numero de mercados tecnologicos. Inclusive, sera necesario construir nue-
vos conceptos que permitan dar cuenta de estos procesos.

Al respecto, Thierer (2018) propone algunos conceptos clave que me
permito traducir libremente:

* EMPRESARIOS EVASIVOS: innovadores que no siempre actian conforme
a normas legales o sociales.

® EMPRESARIOS REGULADORES: innovadores dedicados a cambiar o redise-
fiar la ley, que operan estratégicamente dentro de una zona de legalidad
cuestionable o quebrando la ley hasta que, tal vez, puedan modificarla.

* TECNOLOGIAS DE LA LIBERTAD: dispositivos y plataformas que permiten
a los ciudadanos desafiar abiertamente (o simplemente ignorar) las
politicas publicas que limitan su libertad de innovar.

* EL “PROBLEMA DEL RITMO”": la brecha entre la creciente expansion de la
frontera en las posibilidades tecnoldgicas y la capacidad de los gobier-
nos de ajustar sus acciones al ritmo de esos cambios.

* DESOBEDIENCIA CIVIL TECNOLOGICA: la accion de individuos, grupos o
empresas que, con los recursos que les proporciona la tecnologia, se
niegan a obedecer ciertas leyes o regulaciones por hallarlas ofensi-
vas, confusas, caras, ineficientes o, simplemente, por ser irrelevantes
o0 molestas.

® ARBITRAJE DE LA INNOVACION: el movimiento de ideas, innovaciones u
operaciones hacia aquellas jurisdicciones que ofrecen un contexto le-
gal y regulatorio mas hospitalario a la actividad empresarial. También
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puede ser considerado como una forma de “shopping jurisdiccional” y
puede ser facilitado por un “federalismo competitivo”.

* INNOVACION SIN PERMISO: como concepto general, se refiere a la nocién
de la contra-almirante Grace Hopper segun la cual, muy a menudo, “es
mas facil pedir perddn que obtener permiso”. Como vision politica, se
basa en la idea de que la experimentacion con nuevas tecnologias y
modelos de negocios, generalmente deberia ser permitida por defecto.
La innovacion sin permiso viene a ser la aceptacion general del cambio
y la asuncién del riesgo.

Claramente, todos estos conceptos trascienden el campo de la tecnologia
aditiva y pueden ser aplicados a, practicamente, todas las demads areas
en que resulta posible que emprendedores domésticos decidan innovar
transgrediendo, en mayor o menor medida, las normas vigentes. Tales
tecnologias de la libertad, que facilitan una suerte de desobediencia civil,
incluyen dispositivos tales como teléfonos celulares, computacion ubicua,”
y varias plataformas novedosas de medios, asi como tecnologias mas
especializadas como criptomonedas y servicios de blockchain, drones
privados, realidad virtual, “internet de las cosas” y plataformas de econo-
mia compartida, ademas de la impresién 3D.

¢Cual deberia ser la posicién del estado frente al “emprendedurismo
evasivo’? Tiendo a coincidir con Thierer (2018) cuando argumenta en favor
de que deberia aceptarse, y a menudo apoyarse, cierto grado de desobe-
diencia civil en esta materia, en la medida en que los innovadores y con-
sumidores utilizan estas nuevas herramientas y capacidades tecnoldgicas
para procurarse medios de subsistencia, gozar de nuevas experiencias,
mejorar su calidad de vida o la de otros, aun cuando ello pueda generar

73 Computacion ubicua (ubicomp) es un concepto en ingenieria de software y
las ciencias de la computacion. Es entendida como la integracién de la informatit
ca en el entorno de la persona, de forma que los ordenadores no se perciban como
objetos diferenciados, apareciendo en cualquier lugar y en cualquier momento. Es
el concepto que determina por primera vez que el hombre no se debe adaptar a la
maquina, sino la maquina al hombre.
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preocupaciones legales o éticas. Muchas veces, estos empresarios eva-
sivos consiguen limitar el poder y las restricciones estatales, en areas
donde los principios legales o las normas sociales vigentes han perdido
su utilidad o, simplemente, contradicen el sentido comun.

Los responsables de formular politicas y establecer regulaciones de-
ben comprender que muchas de estas innovaciones “ascendentes” son
creadas o utilizadas por los ciudadanos porque satisfacen necesidades
publicas insatisfechas. Probablemente, en lugar de volver a meter a esos
“genios” tecnoldgicos dentro de sus “lamparas”, los gobiernos deberan
descubrir cdmo convivir con ellos.

Criptomonedas y blockchain en el horizonte préximo

Las posibilidades y promesas de blockchain, llevaron a numerosos pai-
ses a invertir e innovar en este campo tecnolégico. Gobiernos de varias
naciones ya han adoptado medidas para reducir o eliminar restricciones
regulatorias para las industrias que desarrollan estas tecnologias. Existe
bastante consenso en considerar que las mismas constituirdn la proxima
frontera de una economia soportada por internet. En esos paises se plan-
tea que los gobiernos y las empresas deben colaborar en el fortalecimien-
to del liderazgo tecnoldgico y de mercado en este campo, sobre todo para
resolver la potencial incompatibilidad, politica y regulatoria, que puede
restringir el crecimiento de esta economia digital basada en blockchain.
Es que, pese a sus aparentes ventajas, las criptomonedas y el block-
chain son objeto de controversia, porque su utilizacién puede ser contraria
a los objetivos de los estados nacionales, especialmente a raiz de la apa-
ricion de Libra’4, criptomoneda que ha generado la reaccion de decisores

74 Libra es la moneda digital de Facebook, basada en blockchain, para pagar
por internet. Estara disponible en 2020 y tendra el apoyo de mas de 100 grandes
compafiias financieras, como MasterCard, Visa o Paypal. Pero Libra es el soporte,
la moneda digital en la que se basara el resto de servicios de pagos. Entre ellos el
de Facebook, que se llamara Calibra y sera una cartera digital que permitira alma-
cenary utilizar la moneda digital Libra. Es interesante que Libra se publicita como
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politicos en todo el mundo.”® Algunos bancos centrales han comenzado a
considerar a estos instrumentos en sus operaciones financieras (Huang,
2019). El primer caso piloto es el acordado por la Autoridad Monetaria de
Singapur y el Banco de Canada para ejecutar un swap bilateral monetario
a través de la tecnologia de contabilidad distribuida. Lo consideran una
solucién potencial respecto a efectuar pagos o swaps transfronterizos por
parte de bancos centrales que no estan tan establecidos en el sistema
financiero global como los del G10. Sus mayores ventajas son la seguridad
e instantaneidad de las transacciones, la rapida respuesta a situaciones
de crisis y los ahorros en costos de administracion, especialmente si se
extiende la utilizacion de esta tecnologia a la comercializacion de valores
y el cumplimiento de regulaciones.

Por otra parte, los grandes bancos centrales del mundo han comen-
zado a analizar la posible emision de CBDC, moneda digital emitida por
los propios bancos centrales como mecanismo de pago o mantenimiento
de reservas, e incluso el FMI discute abiertamente sus ventajas e incon-
venientes (Roubini, 2018). Un documento del Banco de Pagos Internacio-
nales (BPI, 2018) muestra las distintas opciones que deberian analizarse
en profundidad, antes de que esta posibilidad pueda concretarse: acceso
(universal o restringido); grado de anonimato (desde el anonimato total
hasta la ausencia de este); disponibilidad operacional (desde el actual ho-

una moneda legal sin tener respaldo de ningln gobierno o banco central, con lo
cual ha generado toda clase de comentarios acerca del poder de las grandes cor-
poraciones para pasar por encima de toda forma de regulacién estatal.

75 Agustin Cartens, titular del BIS, ha desdefiado la primera ola de criptomo-
nedas, viendo la aficién por bitcoin y ethereum como instrumentos especulativos
que no pueden ser descriptos como dinero, debido a la volatilidad de su valor fren-
te a los mas usados medios de pago estatales, como el délar norteamericano o el
euro. Y con respecto a los planes de Facebook de lanzar Libra, opina que las mo-
nedas respaldadas por los gigantes tecnoldgicos podrian establecer rapidamente
una posicién dominante en las finanzas globales, creando una amenaza potencial
a la competencia, la estabilidad y el bienestar social. Su preocupacion principal
estriba en el uso que se dara a la informacién y cémo se preservaré la privacidad
de los usuarios, ademas del riesgo de lavado de dinero (Jones, 2019).
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rario de funcionamiento hasta 24 horas al dia los siete dias de la semana)
y generacion de intereses (si 0 no). Existen muchas variantes posibles de
CBDC, cada una con distintas repercusiones para los sistemas de pago,
la transmision de la politica monetaria y la estructura y estabilidad del
sistema financiero. Ademas, se contemplan dos modalidades posibles:
una moneda mayorista reservada a un grupo predefinido de usuarios o
una moneda para uso general de acceso para todos.

Roubini (2018) abraza con entusiasmo la iniciativa de emitir CBDC,
porque la mayoria de las innovaciones fintech estan todavia conectadas
con el sistema bancario tradicional y ninguno se basa en criptomonedas
o blockchain. Los cripto-fanaticos saludan con entusiasmo la posibilidad
de que incluso los bancos centrales, con la emisién de CBDC, admitan
la necesidad de esta tecnologia para incorporarse a la economia digital,
pero segun Roubini, si dieran ese paso seria el fin de los sistemas privados
de pago digitales. Ello ocurriria sea porque estén conectados a la banca
tradicional o a criptomonedas, que no son realmente descentralizadas, ni
escalables, baratas o seguras.

El optimista panorama sobre las criptomonedas y blockchain, que se
desprende de la descripcién desarrollada hasta aqui, debe contraponerse
a diversas opiniones criticas que esta tecnologia también ha generado
ultimamente. Las promesas de bitcoin y blockchain son, para algunos,
ejemplos de puro “solucionismo”, es decir, la creencia de que esta tec-
nologia puede resolver los problemas de concentracién de poder en las
grandes empresas de los paises desarrollados y, a la vez, los derivados
de la débil gobernanza que aqueja a muchas economias emergentes. Bre-
tt Scott’®, por ejemplo, admite que ciertos usos de bitcoin y blockchain
en determinados contextos pueden empoderar a las personas, pero “si
bien la comunidad en torno a esta tecnologia es entusiasta y orientada

76 Véase el trabajo de Brett Scott (2016), preparado para el worshop de United
Nations Research Institute on Social Development sobre el tema “Social and So-
lidarity Finance: Tensions, Opportunities and Transformative Potential”, realizado
en colaboracién con la Friedrich-Ebert Stiftung y la Oficina Internacional del Traba-
jo, en febrero de 2016.
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a la experimentacion, todavia adhiere a la cultura elitista y la perspectiva
tech-céntrica de la tecnologia disruptiva propia de las startups” (Palmer,
2016). Sugiere, entonces, profundizar la investigacion para determinar
cémo puede aplicarse esta tecnologia de una manera sensible a “los con-
flictos reales que la gente enfrenta cuando se pretende implementarla en
contextos culturales y politicos diversos”. En términos duros, critica a la
comunidad bitcoin por su tendencia al “solucionismo tecno-colonial” y al
“evangelismo tecno-libertario”, cuando propone a la moneda digital como
solucién a los problemas del mundo en desarrollo. Si bien el autor admite
que esta tecnologia tiene importantes aplicaciones potenciales para las
remesas de dinero, estructuras cooperativas y sistemas de micro-seguros,
también plantea preocupantes aspectos conflictivos cuando sus propo-
nentes intentan una “tecnificacion desde arriba”.

En principio, las criptomonedas se basan en principios colaborativos
de cddigo abierto y en redes P2P (peer to peer), lo cual sugiere un com-
promiso con la ayuda mutua y la solidaridad social, ya que permiten a per-
sonas fisicas y juridicas transferir valores de forma rapida, eficiente y de
manera mucho mds simple a las que se conocian en el sistema financiero
global. Esto puede suponer un gran progreso desde el punto de vista de la
inclusion financiera. Pero la imagen que se ha difundido de sus usuarios,
los asocia con especuladores, empresarios rentistas, fundamentalistas
libertarios de mercado y fetichistas tecnolégicos (Yelowitz y Wilson, 2015).
Mas aun, al ser un mecanismo descentralizado de transferencia y depdsito
de valores, puede convertirse en una opcion estratégica muy operativa que
facilita la ilegalidad y el lavado de dinero.

Por ejemplo, los resultados de una investigacion sobre el uso de
criptomonedas por parte de organizaciones terroristas, brindados por la
consultora Berlin Risk, decidieron al gobierno aleman a proscribir a la or-
ganizacion terrorista Hezbollah y a extremar la seguridad en el pais. Segun
informacion filtrada de la seguridad nacional de ese pais, miembros de
Hezbollah trabajaban en la conformacion de una red para operar con crip-
tomonedas como modalidad de financiacion de sus actividades terroristas
en Europa y Oriente Medio, utilizar al mismo tiempo esa operatoria para
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ayudar a Irdn a evitar y saltar el bloqueo de las sanciones econdmicas
existentes sobre Teheran. Pretendian a la vez centralizar las actividades de
recaudacion ilegal de fondos en Canadg, EE.UU., Venezuela y otros paises
de Latinoamérica lavando activos financieros.”

Se objeta, asimismo, que la viabilidad de bitcoin en el mundo en de-
sarrollo tropieza con el limitado acceso a infraestructura, electricidad y
servicios de internet, y la necesidad de crear confianza alrededor de esta
tecnologia. En los paises desarrollados, bitcoin puede contrarrestar el po-
derio de los carteles bancarios; en cambio, en los institucionalmente fragi-
les, existen problemas mas prioritarios que “escapar hacia internet”, como
por ejemplo fortalecer la integridad del sistema bancario. Scott (2016)
sefala, al respecto, que la tecnologia no opera en un vacio, de modo que
no es esperable que las criptomonedas “desciendan sobre paises empo-
brecidos para el empoderamiento de todos”.

En definitiva, parece indudable que estas tecnologias son capaces de
generar importantes beneficios desde el punto de vista de la seguridad y
celeridad de las transacciones, aunque también son susceptibles de ser
utilizadas ilegalmente y se pone en duda quiénes se apropiaran de sus
beneficios. Por ejemplo, si las criptomonedas serdn solo un medio de
intercambio o pueden afectar el ciclo completo de la creacidn de dinero,
desde las finanzas hasta el intercambio; si permitiran la especulacién,
el acaparamiento y el lavado de dinero, o si por el contrario, promoveran
la inversion en proyectos poscapitalistas y facilitaran la liberacion de la
explotacioén (Terranova, 2018).

También plantean otros interrogantes ;Serdn herramientas controla-
das por el Estado, por los grandes bancos, por las empresas tecnologicas

77 El peligro que el gobierno alemén percibié a través de informacién reci-
bida de sus agencias de seguridad es que esa estructura descentralizada con
tecnologia de encriptacion, asegura completa privacidad al usuario y es vul-
nerable al mal uso, tanto para el lavado de dinero como para la financiacién de
actividades terroristas. Véase Infobae, 14/05/20. https://www.infobae.com/
america/mundo/2020/05/09/por-que-alemania-prohibio-toda-la-actividad-de-hezr
bollah-y-que-significa-tal-prohibicion-en-su-territorio/
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mas concentradas, por las cooperativas y organizaciones sociales? ;Es-
tan preparados los paises emergentes para incorporar estas tecnologias?
¢Qué cambios son necesarios en su legislacion, en sus empresas, en sus
registros nacionales, en la formacion de especialistas? Las respuestas
estan todavia pendientes.

Cuando los vehiculos conduzcan por nosotros

Como vimos en la primera parte del libro, los vehiculos auténomos pronto
circulardn entre nosotros (o volaran sobre nosotros). El interés estatal
por su desarrollo se ha venido extendiendo hacia un creciente nimero de
paises, dados los enormes desafios que entrafiard para la infraestructura
y logistica de calles y carreteras, asi como sus impactos sobre la vida co-
tidiana de los habitantes. El gobierno aleman ha publicado lineamientos
éticos para automoviles sin conductor. El britanico ha prometido que en
2021 estos vehiculos circularan en forma habitual en las calles y caminos
del pais, y el gobierno ruso, que habia anticipado esta promesa para el afio
2019, no consiguioé concretarla. China se propone conectar los vehiculos
autéonomos a internet, instalando sensores en los caminos. Y la Unién
Europea, en su libro blanco sobre el futuro de Europa, anticipa que estos
vehiculos floreceran y atravesaran, de ciudad en ciudad, un continente sin
barreras.

Muchas de las predicciones sobre el tiempo restante para que los
vehiculos auténomos comiencen a ser un componente habitual de esta
nueva era del transporte, son publicitadas por voceros interesados de la
propia industria. Algunos trabajos son menos optimistas y sus estima-
ciones sobre la posibilidad de un transito totalmente automatizado se
extienden a varias décadas. Litman (2019), por ejemplo, considera que
si bien durante la década de 2020, estos vehiculos estaran disponibles,
sus usuarios seran, mayoritariamente, integrantes de sectores de altos
ingresos. La tecnologia sera todavia imperfecta y los automdviles seran
demasiado caros como para alcanzar un consumo masivo. Recién a fines
de los 2030 o, incluso, durante los 2040, podrian ser adquiridos por sec-
tores de clase media.
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Segun McBride (2018),”8 los gobiernos podrian estar interesados no
solamente en los posibles beneficios econémicos de esta tecnologia.
También les ofreceria la oportunidad de ejercer mayor control sobre la vida
de los ciudadanos. En lugar de liberarlos, el Internet de las cosas podria
entrafiar la amenaza de ofrecer nuevas formas de vigilancia y opresién. Un
automdvil sin conductor es una computadora sobre ruedas. Sus sensores
son una fuente constante de informacion para el fabricante, que sabra dén-
de se encuentra y a qué velocidad funciona; o para la empresa de seguros,
que puede recibir informacién al minuto sobre el estado, localizacién, velo-
cidad y condicion del camino, variando la prima segun esos datos. Hasta
podria emitir una advertencia sobre posible pérdida de cobertura y detener
el vehiculo. Entretanto, las bases de datos gubernamentales permitirian
monitorear si un vehiculo se encuentra donde deberia estar, a donde se
dirige o, incluso, empleando analitica predictiva, donde ira al dia siguiente.

Como la mayoria de las innovaciones que venimos analizando en este
libro, los vehiculos auténomos pueden producir incalculables servicios al
bienestar humano, pero al mismo tiempo pueden generar devastadores
efectos en ciertos sectores. Ya existe una extensa literatura dedicada a
efectuar predicciones sobre estos posibles impactos. Se estima que per-
mitiran salvar millones de vidas, porque su mayor seguridad producird un
notable descenso en las cifras de accidentes con vehiculos en calles y
carreteras. Los pronésticos oscilan entre un optimismo extremo (v.g. 90%
menos de accidentes) y valores mucho mas moderados (v.g. de 10% a
30%). Asimismo, que reduciran las emisiones de gases de efecto inverna-
dero. Pero al mismo tiempo, es previsible que buena parte de la industria
automotriz (o, al menos, las empresas que no consigan hacer la transicion
hacia la nueva modalidad tecnoldgica) sufra su impacto, arrastrando tras

78 Su nota es una de las 100 que, desde 2013 a la fecha ha publicado la revis-
ta The Conversation sobre vehiculos auténomos, lo cual da cuenta de la enorme
divulgacién que tiene el tema. Muchas de esas notas alertan sobre aspectos (éti-
cos, culturales, juridicos, de seguridad) que plantearia esta innovacion mientras
que unos pocos son decididamente optimistas sobre su impacto. Véase https:/
theconversation.com
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de si a las estaciones de servicio, garajes y playas de estacionamiento,
taxistas, camioneros y sus organizaciones sindicales.

En sus conclusiones, Litman (2019) sefiala que hacia 2030, se es-
pera que estos vehiculos sean suficientemente confiables y asequibles
como para desplazar a la mayor parte de los conducidos por humanos,
generando grandes beneficios a los usuarios y a la sociedad en general.
Pero también agrega buenas razones para ser escépticos. Existe gran in-
certidumbre sobre sus costos, impactos sobre la circulacion, velocidades
de desplazamiento y demanda de los consumidores. No es descartable
que un aumento de la velocidad media de circulacion, y la reduccion de
tiempos, incremente la propension a una mayor utilizacién de vehiculos.
Habra que ver, ademas, si la nueva modalidad tiende a aumentar la ocupa-
ciéon compartida de vehiculos y si las politicas gubernamentales alientan
esta modalidad, lo cual exigiria adoptar decisiones en materia de cons-
truccion de carriles exclusivos, circulacién tipo “pelotén”, peajes diferen-
ciales, etcétera. Asimismo, las medidas de gobierno deberan cautelar los
intereses de peatones y ciclistas, para que su seguridad y sus derechos
de circulacion no se vean afectados. También deberan establecer reglas
para el periodo de transicion en el que vehiculos auténomos convivan
con automoviles conducidos por seres humanos. A su vez, los 6rganos
reguladores deberan establecer estandares en materia de certificacion y
normas de seguridad. Y los planificadores urbanos deberan considerar
los impactos que la nueva modalidad de transito vehicular generara a la
infraestructura y funcionamiento de las ciudades. Ya en Estados Unidos
hay proyectos de legislacion en curso.

Por otra parte, es probable que los vehiculos auténomos produzcan
importantes cambios urbanisticos. En los Estados Unidos, las estadisticas
indican que los jévenes (millenials y Generacién Z) vienen abandonando
continuamente las grandes ciudades del pais durante los ultimos cua-
tro afios, especialmente New York, Chicago, Houston, San Francisco, Las
Vegas y otras. En la década previa a 2015, la tendencia era inversa. Las
principales razones de este éxodo, destacadas por las encuestas, son
viviendas inadecuadas o demasiado caras, lugares poco adecuados para
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constituir y hacer crecer una familia, escuelas mediocres para la educacion
de los hijos y una pobre y opresiva calidad de vida.

En su mayoria, quienes abandonan las grandes ciudades se esta-
blecen en sus suburbios o en los de otras grandes ciudades, para estar
cerca de los beneficios que brinda la vida urbana, sacrificando el tiempo
de desplazamiento. Pero se especula con que los automoviles auténomos
aceleraran y decuplicaran el éxodo, promoviendo que todas las generacio-
nes (no sélo las mas jovenes) vivan fuera de las grandes ciudades (Eliot,
2019). Este prondstico considera a los vehiculos de nivel 4 y 5, inicos que
verdaderamente pueden denominarse “totalmente auténomos”, o sea, sin
conduccion humana. Por ahora, las pruebas se realizan con autos de nivel
4, en forma experimental, en estrechas y seleccionadas carreteras, aunque
existe controversia acerca de si estos tests deberian ser autorizados.

El mayor éxodo y la tendencia a vivir en zonas auin mas alejadas de
las grandes ciudades, se funda en el hecho de que los desplazamientos
seran menos extenuantes. Los pasajeros podran utilizar el tiempo de viaje
para dormir, leer, trabajar, escuchar musica, ver TV o incluso comentar
con su familia, a la distancia, los temas cotidianos. La posibilidad de que
el trabajo a distancia tienda a aumentar hara todavia mas atractiva la
posibilidad de establecerse lejos de la ciudad, utilizando los vehiculos
auténomos sélo esporadicamente. Y estas ventajas podran ser aprove-
chadas por generaciones de todas las edades. Sin embargo, puede haber
limitaciones. Una de ellas es el eventual costo de desplazamiento de los
vehiculos auténomos que, de resultar elevado, requerira reconsiderar la
ecuacion distancia-costo. Otra, que todavia se desconoce cuando existira
un sistema vehicular auténomo ni si sera posible que conviva con automoé-
viles conducidos por humanos. Ademas, habra que tener en cuenta que,
como ocurre con muchos barcos que vuelven vacios luego de desembar-
car su carga, largas distancias de las ciudades pueden suponer mayores
costos para esos vehiculos sin pasajeros de regreso. Por lo tanto, la mera
existencia de automdéviles autbnomos podria llegar a ser una causa mar-
ginal de éxodo masivo de las grandes ciudades.
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En cualquier caso, la irrupcion de los vehiculos auténomos trastoca-
rd profundamente la futura labor de los planificadores urbanos, quienes
deberdan evaluar no solamente su impacto sobre el transporte y la circula-
cion en el espacio terrestre (;y aéreo?), sino también sus consecuencias
directas e indirectas sobre la infraestructura, la localizacién poblacional,
los servicios urbanos y la distribucion de competencias de regulacion en-
tre jurisdicciones politicas.

Interndandonos en el Internet de las cosas

¢Qué rol deberian adoptar los gobiernos en materia de regulacién del IdeC?
¢Son necesarias, acaso, normas para prevenir que sus aplicaciones no
atenten contra la seguridad o privacidad de personas o bienes? Muchos
de los dispositivos de IdeC, actualmente utilizados, tienen escasos o nulos
componentes de seguridad incorporados. Y aunque no existe todavia una
demanda sostenida de los usuarios, en la industria y en algunos circulos
gubernamentales se plantea seriamente la necesidad de regulacion. Una
encuesta de la empresa de ciberseguridad Gemalto establecié que sélo
la mitad de las empresas que proveen |deC pueden afirmar que sus dispo-
sitivos no han sufrido algun tipo de violacién, en tanto que el 95% de los
encuestados apoyaron la necesidad de regulacién.

La cuestidn es si regular contribuira a que los dispositivos sean mas
seguros, cuando los propios gobiernos se hallan expuestos al riesgo de
ser hackeados, o si serd la industria de IdeC la que resuelva la cuestion.
Del lado del gobierno, quienes proponen regulaciones creen que sus be-
neficios implicaran que se apliquen estandares a cualquier dispositivo de
IdeC para proteger la seguridad de los consumidores y se establezcan
requisitos sobre “parches” que alteren la seguridad. El problema es que
no hay certezas sobre las posibles consecuencias de estos dispositivos
y la cuestioén se vuelve circular: las empresas temen embarcarse en pro-
yectos que, una vez implementados, pueden verse afectados por futuras
regulaciones. Y los reguladores, presionados para proteger a los usuarios,
no cuentan con el conocimiento suficiente como para establecer normas
suficientemente sofisticadas como para contemplar todos los posibles
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riesgos. O sea, los reguladores no toman decisiones debido a la incerti-
dumbre propia de la tecnologia; y las empresas no emprenden proyectos
debido a la incertidumbre sobre la regulacion.

De todos modos, varios paises estan proponiendo normas en torno
a esta cuestion. En Australia, los legisladores han propuesto que se certi-
fiquen todos los dispositivos de IdeC para que no contengan contrasefias
modificables o que no puedan discernirse, que no expongan los puertos
a Internet en general y que actualicen el software cuando se detecten
vulnerabilidades. En los Estados Unidos, se analizaba un proyecto de ley
para que, en las adquisiciones del gobierno federal, se exija que los dispo-
sitivos de IdeC sean parcheables, respeten los protocolos de la industria,
sean construidos sin contrasefias de codigo dificil o vulnerabilidades de
seguridad conocidas y ofrezcan requisitos alternativos de seguridad de
redes en aquellos dispositivos con limitada capacidad de procesamien-
to de datos y funcionalidad del software. Ademads, se exigiria que todos
los contratistas que provean dispositivos conectados al gobierno federal,
publiciten sus politicas frente a la vulnerabilidad en materia de ciberse-
guridad (IEEE, 2019).

En la Unidén Europea, la mayoria de las cuestiones relativas a la segu-
ridad de datos es contemplada en la General Data Protection Regulation,
segun la cual cualquier empresa que posea datos sobre un ciudadano de
la comunidad debe ofrecerle la opcién de retirarle su derecho a compar-
tirlos, con la misma facilidad con que les fueron autorizados. Ademas,
los ciudadanos pueden restringir la forma en que sus datos son proce-
sados o conservados y se espera la pronta entrada en vigencia de una
nueva ePrivacy Regulation que dejara sin efecto toda regulacion previa y
se aplicara a cualquier proveedor de servicios de comunicacion en linea,
que utilice tecnologias de trazabilidad o haga negocios en el mercado di-
gital electrénico. Para quienes producen IdeC, estas nuevas regulaciones
significan mayores exigencias de seguridad en dispositivos que reciben
y transmiten datos privados, asi como ramificaciones legales si hackers
acceden a esos datos. Finalmente, si bien el Reino Unido no cuenta con
legislacidn especifica sobre IdeC, exige que quienes venden esos dispo-



230 ELESTADO EN LA ERA EXPONENCIAL

sitivos, indiquen claramente en los prospectos qué medidas de seguridad
o posibles vulnerabilidades poseen.

También los paises emergentes deben estar atentos a las posibili-
dades y desafios que plantea esta tecnologia. Muy probablemente, su
propia experiencia como consumidores y desarrolladores podria resultar
extremadamente Util para cumplir un papel de guia hacia su uso seguro
y responsable, reservando su papel regulador especialmente para areas
en que puedan estar comprometidos, por ejemplo, los sistemas de salud,
la infraestructura critica o la privacidad y seguridad de los ciudadanos.
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DISRUPCION TECNOLOGICA:
UN JANO BIFRONTE

Test de un futuro incierto: COVID-19

Hasta aqui, hemos pasado revista a las principales tecnologias que han
comenzado a caracterizar una nueva era exponencial. Estas tecnologias ya
estdan transformando irreversiblemente los diferentes planos de la vida so-
cial, las formas de comunicacion e interaccion entre seres humanosy las
de éstos con los objetos de los que se valen para su existencia cotidiana.
Comencé este libro examinando y actualizando algunos de los vaticinios
acerca de cémo continuara este proceso acelerado de innovacién que, se-
gun los futuroélogos, pronto irrumpira en nuestras vidas y, para bien o para
mal, las afectard definitivamente. Y ahora me encuentro redactando este
capitulo final en momentos de reclusién obligada a causa de la difusién
planetaria del virus COVID-19.

Una primera observacion general sobre los impactos de la pande-
mia, es la disrupcién producida en la actividad econémica, al cambiar
abruptamente la situacién de las empresas por efecto de dos situaciones
complementarias: 1) la enorme reduccion de la demanda de ciertos bienes
o servicios (v.g. transporte, turismo, gastronomia) y 2) el inesperado cre-
cimiento de la demanda de servicios de comunicacién y comercio virtual.
En consecuencia, mientras las alcanzadas por la primera situacion vieron
desplomarse sus ingresos y patrimonios, las plataformas y, en general,
todas aquellas empresas especializadas en apps, experimentaron un cre-
cimiento geométrico de su actividad.

Por ejemplo, Mercado Libre, una empresa argentina, vale hoy en el
mercado alrededor de 40000 millones de délares, monto equivalente al
doble del patrimonio conjunto de las 19 empresas argentinas que cotizan
en Wall Street. Y Zoom, plataforma de comunicacion, que en 2019 tenia
10 millones de suscriptores, pasé a tener en solo un mes 330 millones,
con lo cual elevd su cotizacion bursatil a 48000 millones de délares, mon-



234  ELESTADO EN LA ERA EXPONENCIAL

to superior al del conjunto patrimonial de las siete mayores compafiias
aéreas del mundo. Pero debido a la diferente naturaleza de su actividad,
también se registraron fracturas dentro del mundo digital. Mientras Netflix
sumo 16 millones de nuevos suscriptores en solo dos meses, Airbnb —la
mayor empresa hotelera del mundo que no posee un solo hotel-, redujo
sus ingresos a la mitad de los del afio anterior, depidiendo ademas a la
mitad de su personal.

En estos dias, ha sido posible ver en accién las dos caras de este
Jano bifronte que es la disrupcién tecnoldgica. Su cara amable se ha ma-
nifestado en la posibilidad de enfrentar y resolver multiples problemas
logisticos, sanitarios, financieros y de seguridad generados por la pande-
mia. Es cierto que la tarea gubernamental se vio facilitada por un aliado
inesperado: el propio virus COVID-19, que a raiz del temor generalizado
que produce en la poblacién por ser cada semejante un potencial portador,
actu6 como un verdadero disciplinador del aislamiento y el consentimiento
social. Pero ¢qué hubiera ocurrido si, ademas, los gobiernos no hubieran
dispuesto del arsenal tecnoldgico de la era exponencial? Una simple enu-
meracioén de hechos y situaciones tipicas de estos dias de incertidumbre,
permite apreciar el crucial papel jugado por tales innovaciones en la reso-
lucién de muchos de esos problemas.

El fenédmeno mas evidente que ha producido la pandemia es la subi-
ta (y absolutamente imprescindible) apelacién al teletrabajo o trabajo a
distancia, dado el confinamiento oblilgatorio de una alta proporcién de los
trabajadores, especialmente en el sector de servicios y comercio virtual. En
el sector publico, el coronavirus convirtio al teletrabajo en un masivo expe-
rimento social y laboral. Las administraciones publicas de todo el mundo
debieron improvisar aceleradamente nuevas rutinas de trabajo a distancia,
ya que a pesar de que en algunos paises existian reglamentos y guias,
nadie podia haber previsto que buena parte de la fuerza laboral del sector
publico deberia confinarse en sus hogares y continuar trabajando desde
alli. Esta circunstancia desbaraté muchos de los criterios de eligibilidad,
asignacion de tareas, supervision o determinacién de condiciones para el
trabajo remoto. Pero a la vez, la crisis produjo importantes ensefianzas
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para anticipar y planificar, como es tipico en la gestion de catastrofes,
las normas y protocolos que deberian aplicarse ante la ocurrencia de un
fendmeno de esta magnitud.

Al mismo tiempo, la masiva experiencia de teletrabajo durante la pan-
demia sirvid para llevar a cabo encuestas e investigaciones a fin de cono-
cer no s6lo como resultd la gestidn publica bajo esas particulares condi-
ciones, sino también para obtener datos que permitan, luego de superada
la crisis sanitaria, extender el uso de esta modalidad laboral. Por ejemplo,
realilzar andlisis comparados entre el desempefio virtual y el presencial,
conocer el grado de satisfaccion relativa del personal en su trabajo a dis-
tancia, los déficit de capacidad institucional que pudieron haber afectado
su actividad, el rol cumplido por jefes y supervisores en el seguimiento y
evaluacion de los trabajos, las reacciones de los usuarios o destinatarios
de los servicios prestados bajo la nueva modalidad y asi sucesivamente.
De igual manera, las recomendaciones enumeradas en los reglamentos
y guias de teletrabajo, pueden servir de check-list para compararlas con
las condiciones reales en que debid realizarse el teletrabajo, de modo de
identificar factores a tomar en cuenta en el futuro disefio de instrumentos
normativos y protocolos operativos.

Plataformas gubernamentales de trdmites a distancia han permitido
a centenares de miles de personas imprimir al instante, o subir a teléfonos
celulares, permisos que habilitan la circulacién de quienes estan eximi-
dos del aislamiento obligatorio. Otras plataformas hicieron posible, en
mas de 50 paises, realizar transferencias de dinero a millones de familias
socialmente vulnerables para asistirlas en la emergencia. Esta solucién
tecnoldgica, conocida como G2P (Government to People transfers), puede
aplicarse hoy para efectivizar salarios publicos, becas, pensiones, subsi-
dios o transferencias no condicionadas a los pobres.

Pero hay muchos mas ejemplos acerca de como, la tecnologia re-
sulté un inesperado aliado para enfrentar la pandemia. Por ejemplo, las
impresiones 3D fueron utilizadas para imprimir en el hogar y la industria,
mascaras, respiradores, hisopados para testeo y otros insumos médicos.
También se utilizé esta tecnologia para imprimir en tiempo récord, salas
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completas de aislamiento incorporadas a dos hospitales construidos en
China en 10 dias. En varios paises incorporaron cadenas de bloques o
blockchain para ayudar a resolver problemas generados por la pandemia
(v.g., plataformas basadas en blockchain que permiten a los usuarios ras-
trear la demanda y cadenas de suministro de implementos médicos o la
trazabilidad en la distribucion de alimentos). También se ha utilizado bit-
coin y blockchain para recaudar dinero y efectuar donaciones con destino
a victimas del virus. Y hasta se ha fabricado un lavamanos inteligente que
incorpora vision computarizada y tecnologia de internet de las cosas, para
ayudar a la gente a realizar un lavado de manos mas eficaz.

En Tunez, un robot policial se utilizé para controlar el confinamiento
y en Espafia, se emplearon drones para patrullar las calles y enviar men-
sajes a la poblacion. En otros paises, también se utilizaron robots para el
control remoto de los infectados por el COVID-19. En Hong Kong, pulseras
inteligentes conectadas a Internet de las Cosas permitieron monitorear a
residentes urbanos en cuarentena dentro de sus hogares. En Israel, las
aplicaciones moviles geolocalizaron a los usuarios, advirtiéndoles si es-
tuvieron en contacto con infectados o alertdndolos sobre posibles focos
de infeccidn a evitar en sus recorridos; o sea, una suerte de GPS anti-co-
ronavirus. Por su parte, la inteligencia artificial y el big data permitieron a
decenas de laboratorios predecir cuales de las drogas existentes, o nuevas
moléculas que simulan drogas, tienen posibilidades de tratar mas eficaz-
mente el virus. Con el empleo de estas técnicas se reducen notablemente
los tiempos de investigacion a unos pocos meses, cuando normalmente
puede demandar una década producir una nueva vacuna y, obviamente,
a un costo muy superior. Como ultima ilustracion, cito el caso de Chinay
otros paises asiaticos, donde durante la pandemia se utiliz6 reconocimien-
to facial y cdmaras térmicas para detectar infectados.

Sin embargo, el rostro preocupante de Jano aparecio en los fundados
temores de que el férreo control social que, en mayor o menor medida,
esta ejerciendo el Estado durante la pandemia, se mantenga cuando la
vida cotidiana vuelva a la normalidad. Al respecto, el despliegue tecnolégi-
co de China es, tal vez, el primer y masivo experimento social de la historia
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en que, desde el Estado, se ha logrado escudrifiar a fondo en la vida intima
de los ciudadanos. Con el atendible argumento de que las autoridades
velan por la salud publica, el gobierno les exigié —en zonas cada vez mas
extendidas del pais— utilizar en sus teléfonos celulares, un software que
decide quiénes deben permanecer en cuarentena o pueden transportarse
en subterraneos, circular por shoppings o lugares publicos. Con la asis-
tencia de Alibaba, el gigante de e-comercio, las autoridades disefiaron
un “cédigo de salud”, Alipay, que los ciudadanos deben obtener a través
de Ant, una popular billetera electrénica, que les asigna un color —verde,
amarillo o rojo— indicativo de su estado de salud. “Verde” significa ausen-
cia de contaminacién, “amarillo” exige una reclusion preventiva de siete
dias y “rojo” ordena ponerse en contacto con las autoridades sanitarias.
El sistema se basa en big data para identificar y evaluar el riesgo de cada
individuo en funcién de su historia de viajes, del tiempo de permanencia en
lugares criticos y de su posible proximidad con personas contaminadas.
Nadie esta autorizado a circular sin mostrar su cédigo QR.

No se sabe a ciencia cierta de qué modo el sistema clasifica a la
gente, lo que ha causado temor y desconcierto entre aquellos obligados a
aislarse sin saber por qué. Lo preocupante es que los datos son compar-
tidos con la policia, incluyendo la localizacion de la persona, la ciudad de
residencia y un cédigo de identificacién, que son registrados en un server.
También en los Estados Unidos, el Centro de Control y Prevencién de En-
fermedades, que utiliza aplicaciones de Amazon y Facebook, comparte
datos con las oficinas de policia locales, pero al parecer no existe alli una
relacién tan directa entre las empresas de software y el gobierno. En China,
la propia policia participé en el disefio del software.

Human Rights Watch ha sefialado que la crisis del coronavirus pasé
a ser un hito crucial en la historia de la vigilancia masiva de una poblacion.
Los primeros dias de la epidemia expusieron los limites del costoso fisgo-
neo computarizado, cuando la confeccion de listas negras de delincuentes
y disidentes tropezé con la tarea de monitorear poblaciones enteras. Por
ejemplo, el reconocimiento facial fue facilmente disimulado por los bar-
bijos, frente a lo cual, el gobierno recurrié a antiguos métodos de control,
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como exigir que los ciudadanos dejen huellas digitales donde vayan o
registrar datos personales en estaciones de trenes o sus teléfonos en
una aplicacién, antes de abordar un transporte publico. De esta forma, fue
posible una completa trazabilidad de los movimientos de cada persona.
Muchos analistas advierten sobre el riesgo de que, una vez pasada la pan-
demia, estas innovaciones sean utilizadas para un mayor control ciudada-
no —tanto en China como en paises que nadie tildaria como autoritarios—,
lo cual entrafiaria un serio peligro para la gobernabilidad democratica.
En América Latina, la mayoria de los gobiernos adopté medidas que
restringen una serie de derechos de los ciudadanos que, hasta la emergen-
cia generada por la pandemia, estaban garantizados por las respectivas
constituciones nacionales. Segun Civic Space Guardian (2020), algunos
de ellos limitan el ejercicio de la libertad individual de circulacién, reunion
y manifestacion, en tanto la mayoria de los paises, para prevenir males
mayores, han establecido el aislamiento obligatorio en los hogares y, en
varios casos, el toque de queda. El estado de excepcion también se ha
manifestado en otra clase de avances sobre los derechos civicos, como
la restriccion del acceso ciudadano a la informacién publica o la prérroga
indefinida de respuesta, por parte del Estado, a las consultas o pedidos
de los ciudadanos. En otros casos, como en El Salvador, se adoptaron
medidas para que las fuerzas armadas o de seguridad utilicen la mayor
dureza para hacer cumplir las normas de confinamiento. Perd, por su parte,
aprobd una ley de proteccion policial que exime de responsabilidad penal
al personal de las fuerzas de seguridad que causen muertes o lesiones
en el cumplimiento de su funcién. En Bolivia se dispuso el “ciberpatrulla-
je” de las redes sociales para identificar opositores que puedan generar
desinformacién. Y en Honduras una ley intenté suspender la prohibicién
de ingreso al domicilio de una persona sin su consentimiento, el respeto
a la propiedad privada y la libertad de pensamiento sin censura, pero la
oportuna intervencion de la ONU, la OEA y la CIDH, redujo en parte este
avance sobre los derechos ciudadanos. A todo esto, habria que sumar
que muchos paises han suspendido la actividad de sus parlamentos y, en
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buena parte de ellos, el Poder Ejecutivo ha asumido superpoderes, lo cual
completa un panorama ciertamente preocupante.

La tecnologia no es mas que una herramienta que abre nuevas opor-
tunidades para que los Estados adquieran mayor capacidad y sean mas
eficientes. Pero al amplificar de modo exponencial el poder de los datos,
su impacto sobre el bienestar de las sociedades y sobre la naturaleza del
régimen politico pasa a depender del uso de ese poder. A lo largo de toda
la historia de la humanidad, la coercidn, el dinero o la ideologia han sido
empleados como instrumentos de dominacién y sojuzgamiento; hoy, la
informacién —como recurso de poder— también puede serlo. En términos
potenciales, la acelerada evolucion de estas herramientas informativas
hace posible utilizarlas -y ya hay suficiente evidencia de ello— para mar-
ginar poblaciones discriminadas en virtud de una “decision logaritmica”,
para “guiar” las decisiones de consumidores y votantes conociendo sus
gustos y preferencias, o para perseguir y encarcelar a opositores politicos.

Naomi Klein sefial6 con enorme intuicion estos riesgos cuando las
sociedades atraviesan situaciones limite, que ponen en duda certezas 'y
valores que se creian imperecederos. En sus palabras, “...asi funciona la
doctrina del shock: el desastre original —llamese golpe, ataque terrorista,
colapso del mercado, guerra, tsunami o huracan— lleva a la poblacién de
un pais a un estado de shock colectivo. Las bombas, los estallidos de te-
rror, los vientos ululantes preparan el terreno para quebrar la voluntad de
las sociedades (...) Las sociedades en estado de shock a menudo renun-
cian a valores que de otro modo defenderian con entereza” (Klein, 2008).
El shock del COVID-19 es altamente propicio para recrear situaciones si-
milares a las que menciona la autora.

Este libro habra visto la luz antes de que se disipen totalmente las
consecuencias inmediatas de esta pandemia, por lo cual solo puedo ex-
presar mi esperanza de que, entre los efectos perdurables de la crisis
sanitaria, no haya que lamentar un serio deterioro de la calidad de la de-
mocracia. Al menos, en nuestra region.
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Era exponencial: ;Quo vadis?

Los epidemiologos coinciden en que una pandemia comienza a resolverse
cuando se aplana la curva de contagios, es decir, cuando la tasa de nuevos
infectados es menor a uno. Todo lo contrario del desarrollo tecnolégico
propio de la era exponencial, que como su nombre lo indica, es geométri-
camente creciente. Como desconocemos adénde puede conducirnos un
proceso de innovacion que es, a la vez, indefinido e ilimitado, no puede
descartarse que en un futuro no muy lejano, debamos seguir numerando
revoluciones industriales a intervalos de tiempo cada vez mas breves.

Hasta ahora, pese a los cambios cientificos y tecnoldgicos que se
fueron sucediendo a través de la historia, era posible reconocer la vigencia
de ciertas pautas de organizacioén y funcionamiento de nuestra socieda-
des, que se venian reproduciendo desde tiempos remotos: la fisonomia
de las ciudades, las reglas de sociabilidad, los modos de intercambio de
bienes y servicios, el ejercicio de artes y oficios, la atencion de la salud,
las modalidades de ensefianza-aprendizaje, de produccion y apreciacién
artistica o de disfrute del ocio. Por supuesto, todos estos aspectos de la
actividad humana sufrieron cambios, pero debido a su gradualidad, siem-
pre fue posible observar su introduccién 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 cardcter exponencial puede tornar rapi-
damente irreconocibles muchos de esos rasgos que caracterizaron nues-
tra 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 comunicacién era urgente, debia solicitar una
llamada telefénica de “larga distancia” y, a menudo, esperar durante largas
horas hasta que la conexién pudiera establecerse. En el lapso de solo una
generacion, no solo se ha logrado la instantaneidad del contacto, sino que
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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 pensién a través de Aad-
haar, un identificador biométrico. O para trabajadores de la salud en comu-
nidades de Bangladesh, prestar servicios maternales utilizando teléfonos
celulares. Kenia esta experimentando una verdadera revolucién del dinero
movil y en Nigeria, se entregan vales electronicos a campesinos para pro-
veerlos de fertilizantes. Otros campesinos, en zonas remotas de México,
abren cuentas bancarias facilmente. El uso de estos sistemas, dispositivos
y aplicaciones, desarrollados en los ultimos afios, se ha extendido a todo
el mundo. Cada innovacion tecnolégica 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 tecnolégico han sido
palancas fundamentales para la transformacion de la civilizacion. La adop-
cion de la contabilidad por partida doble, durante el Renacimiento, originé
las modernas técnicas presupuestarias. La retencion de impuestos en
la fuente, durante la Segunda Guerra Mundial, fue una innovacién crucial
para viabilizar la recaudacion tributaria. La innovacion acompafié tanto el
desarrollo del capitalismo como la modernizacién de la administracion
publica. Pero desde fines del pasado siglo, el ritmo de la innovacién se ha
acelerado. Y en el sector publico, ha creado un doble desafio: decidir qué
politicas adoptar frente a la multiplicacion y vertiginosa transformacion
de sus desarrollos; y aprovecharlos para su propia gestion.

Las TIC revolucionaron las aplicaciones de inteligencia artificial, el
machine learningy la interoperabilidad en la gestion publica. Sus avances
transformaron el manejo del talento humano, la administracién financiera
integrada, el gobierno electronico o las iniciativas de estado abierto. En
cada uno de estos campos mejoraron las metodologias y procesos de
generacion de informacion, la calidad de los datos y las posibilidades de
consolidacién y procesamiento de la informacion. A su vez, el disefio de
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novedosos sistemas de informacidn gerencial permitié aprovechar los
datos generados para realimentar los procesos decisorios.

El acceso ciudadano a repositorios de informacion 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 informacion por parte de la ciudadania,
serian imposibles o mucho mdas complejos y lentos de no ser por los so-
portes electrénicos que facilitan estas gestiones. La digitalizacién hizo
posible reducir o eliminar las colas de personas frente a bancos o mostra-
dores gubernamentales. Las posibilidades de error o fraude se han reduci-
do visiblemente. Se estan extendiendo las enormes ventajas de la Carpeta
del Ciudadano, entre otras aplicaciones de las plataformas digitales en el
sector publico. Y pronto comprobaremos 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 inimagi-
nables de la ciencia y la técnica. Nada parece interponerse a la tendencia
de que el proceso de innovacioén en el Estado se acelere en el futuro y sea
una fuente fundamental de transformacion en la gestién publica. No sélo
porque las nuevas TIC mejoran controles y reducen costos y tiempos de
procesamiento, sino porque como en otros campos, la tecnologia serd un
factor sobredeterminante de cambio en la cultura administrativa.

Pero en un contexto complejo y cambiante, la incertidumbre rodeara
la gestion de lo publico. Si alguna competencia resultara crucial en el futu-
ro, para evaluar el desempefio de los gobiernos, la gestion del riesgo frente
a la incertidumbre que genera un cambio de época figurara, seguramente,
al tope de la lista. Hace dos o tres décadas, los especialistas en gestion
publica mirdbamos con cierto recelo esa nueva herramienta del manage-
ment 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.
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Riesgo no implica, meramente, la amenaza de que cierto objetivo
pueda no lograrse. Stanton y Webster (2014) han sefalado que tal defini-
cion deja sin responder la pregunta acerca de cémo balancear riesgos que
crean oportunidades con otros que generan amenazas, por lo cual propo-
nen observar al riesgo como “incertidumbre que importa”. En la medida en
que los focos de incertidumbre que enfrentan los gobiernos, se extiendeny
ahondan, una gran cantidad de riesgos internos y externos puede conspirar
contra el logro de sus objetivos y metas. Su naturaleza puede ser estraté-
gica, cibernética, juridica o reputacional, e incluye aspectos operacionales
tales como seguridad informativa, capital humano, control financiero y
hasta continuidad institucional (Chenok y Keegan, 2020).

Entre los riesgos externos se destaca el hecho de que los flujos glo-
bales de produccién y distribucion, las cadenas globales de suministro,
aumentan los grados de dependencia de los paises respecto del acceso
a insumos o productos criticos. Incluso los paises mas poderosos, como
Estados Unidos y China, dependen de un pufiado de plataformas comunes
para cumplir con casi todas las funciones criticas. Como nos recuerda un
trabajo reciente (Levite y Jinghua, 2020), Boeing 737 y Airbus 320 dominan
la aviacién. Windows domina el mundo del sistema operativo computacio-
nal. La mayoria de los teléfonos celulares funcionan con Android o iOS.
Amazon Web Services, Azure y Google Cloud tienen la mayor parte del
mercado de computacion en la nube. General Electric, Mitsubishi Hitachi
Power Systems y Siemens dominan el mercado de turbinas de gas. Un
mundo tan interconectado, aunque dependiente de un numero relativa-
mente pequefio de plataformas globales, es particularmente susceptible
al riesgo de ataques cibernéticos maliciosos. Asi como el coronavirus cau-
s6 estragos en poblaciones interconectadas como nunca antes, también
puede causarlos cualquier malware en los tejidos conectivos del mundo
digital, en escalas sin precedentes. Como ocurre con eventos sanitarios
localizados en poblaciones humanas, ciertos virus informaticos que cau-
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san interrupciones localizadas en algunas redes de computadoras, pueden
extenderse catastréficamente como reguero de pélvora.”

Si hay algo que caracteriza a los riesgos propios de la actividad gu-
bernamental es su caracter dinamico. Casi nunca son estaticos, y menos
aun en la era actual. Como los virus que mutan, se forman y transfor-
man actualmente de manera nunca vista, y todo hace prever que esta
caracteristica sera mas critica en el futuro, en un mundo cada vez mas
incierto, complejo e interconectado. Hemos podido apreciar que muchas
de las transformaciones actuales (v.g., blockchain, IA, robética o tecnolo-
gias inteligentes en general) tienen el potencial de mejorar 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 visién estratégica. El
ecosistema institucional del sector publico es crecientemente complejo
a raiz de la creciente interconexion e interoperabilidad de los organismos
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 aun mas los riesgos. Ello explica la proliferacién de tecnologias
de gestidn, como las detalladas en el texto y Apéndice de este libro, que
intentan mejorar la capacidad institucional de los gobiernos para alinear
su desempefio con las exigencias de velocidad, complejidad y crecientes
expectativas ciudadanas de recibir mejores, mas rapidos y menos costo-
sos bienes y servicios publicos.

Para finalizar, y apenas como muestrario de las mudiltiples cuestiones
que previsiblemente engrosaran la agenda decisoria de la alta direccién

79 Por ejemplo, WannaCry, un programa dafiino de tipo ransomware, causo en
2017 un ataque informatico de alcance mundial, que afecté en pocas horas a cien-
tos de miles de computadoras en mas de 150 paises.
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publica gubernamental, dejo planteados algunos interrogantes a los que,
tarde o temprano, tendran que dar respuesta quienes conduzcan organi-
zaciones estatales:

* ¢Cuandoy cémo reemplazar el antiguo equipamiento informatico de
muchos organismos, que todavia utilizan obsoletas tecnologias de de-
sarrollo de sistemas, que no permiten correr los programas de software
mas actuales?

* ;Qué posicion adoptar frente a los vehiculos auténomos —automdviles
y drones auto-conducidos— que pronto recorreran las calles y surcaran
los cielos? ;Como se regularan sus desplazamientos? ;Cémo se en-
frentaran los cambios requeridos en la infraestructura urbana?

* ¢En qué medida convendra invertir en impresoras 3D ante la enorme
cantidad de aplicaciones que permite esa tecnologia y como regular su
difusion frente a los problemas de patentes y derechos de propiedad?

* ¢Qué politicas adoptar frente a la generalizacién del uso de criptomo-
nedas y blockchain, incluyendo reservas monetarias virtuales en la ban-
ca central? ; Deberian asignarse mayores recursos a la investigacién y
bancos de pruebas en estas tecnologias?

* ¢Como prepararse para regular los desarrollos en biotecnologia, edu-
cacion o seguridad, entre otros campos de innovacion?

* ;Como disefiar una politica en materia de robética, frente a los cam-
bios que producira su difusién 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 en-
sefianza, teniendo en cuenta las tendencias hacia el futuro reemplazo
o desaparicién de ciertos puestos de trabajo?

* ¢Cdémo formary reforzar los actuales elencos con puestos criticos en
materia de inteligencia artificial, logistica, ética aplicada, ciberseguri-
dad y otros que demandaran las nuevas tecnologias?
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* ;Como incentivar, mediante legislacion, financiamiento o acuerdos pu-
blico-privados, el desarrollo de innovaciones tecnologicas para evitar
que se profundice la brecha de innovacién frente a los paises lideres?

* ;Cdémo promover el involucramiento civico y el crowdsourcing (o inteli-
gencia de las multitudes), o la creacion de laboratorios de innovacion?

* ¢Como generalizar y ampliar la utilizacion ciudadana de la web y la di-
gitalizacion de los servicios publicos, ampliando el papel de los gobier-
nos como plataformas para brindar mayores servicios personalizados?

* ¢Como aprovechar en el sector publico los multiples y probados bene-
ficios que podrian derivarse de una adopcién generalizada de la tec-
nologia de internet de las cosas?

En definitiva, en su caracter de compradores, inversores, promotores, pro-
ductores, prestadores o reguladores, los gobiernos deberan fijar posicio-
nes y adoptar cursos de accion frente a transformaciones tecnoldgicas
que, para colmo, no son comprendidas totalmente ni en sus posibilidades
ni en sus riesgos. La futura gestién publica debera convivir, cada vez mas,
con una explosiva mezcla de complejidad e incertidumbre que pondra a
prueba la fortaleza y capacidad de sus instituciones.
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APENDICE

Innovaciones incorporadas a la Gestién Publica
entre 1998 y 2018

COMPUTACION MOVIL, que incluye comunicacién movil (datos, voz y vi-
deo), hardware, softwarey servicios relacionados.

BiG DATA, fendmeno resultante del enorme volumen de informacion
bruta generada socialmente y recolectada por organizaciones comer-
ciales y gubernamentales para optimizar transacciones, crear valor y
mitigar riesgos.

CLoup COMPUTING, 0 entrega de servicios de computacion, por demanda
y desde localizaciones remotas, a través de Internet.

SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA, que capturan, almacenan, mani-
pulan, analizan y presentan datos espaciales o geograficos.
E-COMERCIO, 0 sea, transacciones (compra o venta) en linea, que inclu-
ye actividades tales como e-compras, licitaciones gubernamentales y
subastas invertidas.

GESTION SEGUN CATEGORIAS, modelo de negocios para adquirir items o
servicios diversos a través de distintas organizaciones, donde el go-
bierno actia como un cliente Unico que colectivamente, contrata o
compra a través de una misma categoria para incrementar valor o re-
ducir costos.

BENCHMARKING, herramienta que compara procesos, desempefios y me-
jores practicas de una organizacion con otras.

AGILE DELIVERY, habilidad para actuar rapida y facilmente. Pero en el
desarrollo de software, como veremos mas abajo, “agile” se refiere a
la capacidad de migrar de un enfoque linear a uno interactivo.
PLANIFICACION DE REEMPLAZO, proceso que permite identificar y desa-
rrollar a nuevos lideres que reemplazaran a los que se retiren de una
organizacion.
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10. PuBLIC-PRIVATE SOURCING, O sistema de “competencia administrada” en-
tre proveedores publicos y privados de funciones que, por naturaleza,
tienen caracter comercial.

11. REDES SOCIALES, tecnologia asistida por computadoras que facilita crear
y compartir informacion a través de comunidades y redes virtuales
(v.g., Facebook, Twitter, wikis, realidad virtual y blogs).

12.PAGO SEGUN DESEMPEROQ, 0 vinculo entre un pago total o parcial a indivi-
duos, grupos u organizaciones, segun su desempefio.

13. CONTRATACION COMO SERVICIO, O Sea, la compra a un contratista de bie-
nes o servicios segun uso o necesidad, segun la cual el usuario paga
solo por lo que requiere, magnitud que puede ser aumentada o redu-
cida.

14.DATA ANALYTICS, incluyendo procesos y técnicas, cualitativas y cuan-
titativas, utilizadas para incrementar la productividad o la ganancia.

15. EVALUACION DE DESEMPENO BASADA EN DATOS, O revision periddica, estruc-
turada e interactiva sobre avances y desempefio de un programa, una
unidad o resultado, basada en datos duros.

16.COSTOS BASADOS EN ACTIVIDAD, herramienta que identifica las activida-
des de una organizacién y asigna el costo que insumen a las distintas
unidades.

17.EARNED-VALUE MANAGEMENT, herramienta que permite a los gerentes de
programas, visualizar el estatus de un proyecto a lo largo de varios
puntos de su ciclo de vida, y asi gestionar mas efectivamente los pro-
yectos, programas y portafolios.

18.DATA VISUALIZATION, creacién de representaciones visuales de datos,
tales como graficos estadisticos, infogramas e informacién grafica
en general.

19. PERFORMANCE BUDGETING, enfoque presupuestario que utiliza informa-
cién sobre desempefio para ayudar a realizar negociaciones informa-
das sobre como deben asignarse los recursos.

20. EXECUTIVE DEVELOPMENT, una variedad de actividades dirigidas al desa-
rrollo de habilidades y competencias de los lideres actuales o futuros
de una organizacion.
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21.EVALUACION DE PROGRAMAS, O Sea, la recoleccion y andlisis de informa-
cion sobre los resultados de un programa, para su informacion a los
tomadores de decisiones.

22.LEAN six sIGMA, herramienta basada en el esfuerzo de un equipo co-
laborativo para mejorar el desempefio, a través de la sistematica re-
mocion de recursos desperdiciados y la reduccion de variacion en su
utilizacion.

23.PLANIFICACION DE RECURSOS HUMANOS, 0 alineamiento de la gestion del
capital humano de una organizacion con el plan estratégico elegido
para el cumplimiento de su mision.

24.TABLEROS, 0 presentacion grafica de informacion clave sobre el desem-
pefio de una organizacion.

25. TOMA DE DECISIONES BASADA EN EVIDENCIA, O Sea, aplicacion de evidencia
para adoptar decisiones informadas en el gobierno acerca de una po-
litica, programa o practica.

26.CROWDSOURCING, actividad participativa en linea, en la que un individuo
u organizacion propone a un grupo que, voluntariamente, pongan en
marcha una tarea o proporcionen informacién. Como ejemplos, idear
herramientas o utilizar competencias y premios.

27.BALANCED SCORECARD, herramienta de gestion proactiva que utiliza una
variedad de medidas para evaluar la efectividad de una organizacion.

28. PERFORMANCE-BASED CONTRACTING, herramienta de contratacion orienta-
da a resultados enfocada a productos, cantidades o resultados. Estos
contratos pueden atar una parte del pago al contratista o la extension
del contrato al cumplimiento de estandares y requisitos de desempefio,
especificos y mensurables.

29. PLANEAMIENTO ESTRATEGICO Y FIJACION DE METAS, proceso organizacional
para la definicidn de su estrategia o direccion, que incluye el proceso
de fijacion de objetivos.

30.Co-PRODUCCION, que incluye actividades tales como co-creaciony
co-suministro de servicios o programas. Por ejemplo, concursos on-
line, innovation jams, talleres de disefio participativo y comunidades
ciudadanas en linea.
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31. CUSTOMER-CENTRIC DELIVERY, consistente en organizar proactivamente el
suministro de un conjunto de servicios relevantes que satisfagan las
necesidades de un individuo.

32.GESTION DEL RIESGO EMPRESARIO, estrategia gerencial utilizada para anti-
cipar los riesgos de la gestién, asi como para considerar las potencia-
les consecuencias de tales riesgos.

33.INNOVACION, 0 mejora, adaptacion o desarrollo de un producto, sistema
0 servicio, a través de nuevas formas de entrega de mejores resultados
y de creacion de valor publico para los ciudadanos.

34.Civic ENGAGEMENT, accion individual o colectiva para identificar y re-
solver cuestiones socialmente problematizadas. Incluye participacion
popular, involucramiento publico, democracia participativa, democracia
deliberativa, gobernanza colaborativa, presupuesto participativo y me-
diciones y reportes ciudadanos.

35. COLABORACION INTERGUBERNAMENTAL, estrategia similar a la colaboracion
intersectorial, pero ejecutada a través de distintos niveles de gobierno.

36. PARTENARIADOS PUBLICO-PRIVADOS, arreglos cooperativos, también cono-
cidos como PPP o P3, entre dos o0 mas organizaciones de los sectores
publico y privado.

37.GOBIERNO ABIERTO, procedimientos que requieren que las organizacio-
nes gubernamentales publiquen en linea informacién del gobierno, me-
joren la calidad de la informacion publica, creen una cultura de datos
abiertos y un marco de politicas para la apertura. El término incluye
mayor transparencia, e-reporting, fuente abierta y ecosistemas de in-
novacion abiertos.

38. SUSTENTATIBILIDAD, asociada frecuentemente con el medio ambiente,
pone el acento en la administracion de los recursos naturales. Incluye
programas ambientales y de la energia, produccion verde y desarrollo
de tierras baldias.

39. ENTERPRISE APPROACHES, estrategia para la racionalizacién e integracion
de servicios administrativos o sustantivos que atraviesan fronteras de
agencias y programas, asi como procesos y funciones que comparten
elementos comunes.
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40. INCIDENT RESPONSE MODEL, modelo también conocido como “sistema de
comando de incidentes” para el rapido establecimiento de una Unica
cadena de mando en una situacién de emergencia, caracterizada por
estar formada por redes temporarias.

41.GESTION DEL RIESGO DE CIBERSEGURIDAD, marco para la identificacién,
proteccidn, deteccion, respuesta y recuperacién de datos, en formato
electrénico.

42.GESTION DE LA CADENA DE SUMINISTRO, 0 flujo de bienes y servicio que
incluye el movimiento y almacenamiento de materiales y el control de
inventarios.

43.COLABORACION INTER-AGENCIA, estrategia en la que las agencias eligen
voluntariamente trabajar codo a codo hacia un objetivo compartido,
compartiendo recursos y capacidades pero manteniendo su indepen-
dencia organizacional.

44.COLABORACION INTERSECTORIAL, estrategia similar a la colaboracion in-
ter-agencia, pero ejecutada a través de vinculaciones entre organizacio-
nes publico-privadas/sin fines de lucro o sectores de la sociedad civil.

45. SERVICIOS COMPARTIDOS, modelo de negocios para el suministro de ser-
vicios de apoyo (backoffice) comunes, tales como recursos humanos,
gestion financiera, compras y suministros o servicios geoespaciales.

46.INTEGRATED SERVICE DELILVERY, 0 entrega de servicios al ciudadano a tra-
vés de niveles y sectores de gobierno, en que dos 0 mas niveles u or-
ganismos acuerdan proveer conjuntamente un servicio gubernamental.

47.CXO0 posiTIoNs, novedosos puestos de trabajo, como Oficial Financiero
en Jefe, Oficial de Capital Humano en Jefe, Oficial de Informacion en
Jefe y Oficial en Jefe de Adquisiciones.

48.CXO0 councliLs, consistentes en consejos tales como el Consejo de Ofi-
ciales Jefe de Adquisiciones, el Consejo de Oficiales Jefe de Informa-
cion, etc.

49. PRESIDENT'S MANAGEMENT CouUNciL (PMC), consistente en el cuerpo de
los responsables operativos titulares de las principales agencias gu-
bernamentales (del gobierno federal norteamericano), que asesora al
Presidente y al Office of Management and Budget (OMB) sobre inicia-



260 ELESTADO EN LA ERA EXPONENCIAL

tivas de reforma y ofrece liderazgo en la gestion y desempefio a través
del gobierno.

50.INNOVATION OFFICES, entidades gubernamentales dentro de un ministe-
rio o agencia, responsable de promover y facilitar la innovacion, tanto
interna como externamente.















Nos encontramos frente a una nueva obra de Oscar Oszlak que nos permite analizar
y reflexionar sobre el Estado en esta sequnda década del siglo XXI, en donde se han
catalizado una serie de cambios sociales que afectan a todas las esferas de la vida.
La tecnologia ha estado presente desde las bases del proceso de construccion
estatal, y en nuestros dias estos grandes saltos aparecen como una disrupcidn,
portando nuevos desafios que reconfiguran las capacidades del Leviatan. La
presencia de la “internet de las cosas”, la inteligencia artificial, o la robotizacién
-por mencionar algunas aristas de esta cuarta revolucion industrial- expresan

una nueva dimensién ontoldgica con repercusiones en el plano de la configuracién
del trabajo humano y su responsabilidad colectiva.

A partir de la década de los anos setenta del pasado siglo, la labor incansable de
Oszlak representa uno de los aportes mas originales de las ciencias sociales de
América Latina, en continuo dialogo critico con la produccion de los principales
centros mundiales del conocimiento. Este derrotero intelectual que comienza con
la creacion del Centro de Estudio de Estado y Sociedad (CEDES) de la mano de su

“enfoque histdrico-estructural”, que abreva en el concepto de Estado abierto en la
década pasada, hoy desemboca en esta nueva mirada sobre la politica y la sociedad

invitdndonos a su lectura en un contexto de complejidad e incertidumbre.

Pablo Bulcourf
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