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Introduccién

Pareciera haber cierto consenso respecto del impacto positivo de la tecnologia en la sociedad.
En los espacios laborales, se premia la automatizacién de procesos ya que simplifican tareas y ahorran
esfuerzo. En los centros de estudios, los modelos de negocios referentes de éxito son los de las GAFA
(Google, Amazon Facebook y Apple), empresas que se apalancan en las ultimas tecnologias para
mantener su liderazgo en el mercado.

Sin embargo, la economia digital y la implementacion de la IA tienen efectos diferentes a los
de lasinnovaciones del pasado (no digitales). Por un lado, generarian una gran abundancia en la oferta
con la reduccién de los costos, pero por otro lado también impactarian en el hombre cuando las
maquinas reemplacen sus habilidades y se vean desplazados de sus trabajos. El gran riesgo no viene
dado solamente por los trastornos que puede generar la adaptacidn al cambio, pero que las personas
gueden in-empleables y sin un salario, que es el medio para que se integren a la sociedad y dar sentido
a su vida; incluso, que el mismo capitalismo esté en peligro cuando la gente no tenga los ingresos para
consumir.

Entonces, ées realmente esta tecnologia positiva para el ser humano? ¢Coémo nos va a
impactar y qué riesgos y oportunidades van a traer? ¢Cdmo aprovechamos nuestras fortalezas para
hacer frente a estos desafios y contrarrestar nuestras debilidades?

Mediante el analisis de bibliografia especializada en el impacto de la tecnologia digital y la IA
en el empleo, me propongo explicar por qué el paradigma de desarrollo tecnolégico generador de
progreso y bienestar es cuestionable y cuales son las acciones que deberiamos tomar para minimizar
el impacto negativo de esta evolucidon. Parto de la concepcidn que nuestro futuro no esta
determinado; pero que debemos comprender la situacion actual para proyectar un futuro amigable,
tanto a nivel individual, como empresarial, industrial y de pais.

Relevancia:
La IA tiene la capacidad de redefinir la vida del ser humano en un futuro relativamente

cercano dado su impacto en el trabajo, la abundancia que generaria en la oferta de productos y
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servicios y porque las maquinas superarian en inteligencia a los hombres. Las tecnologias que pueden
generar dichos cambios ya estan presentes en nuestra vida cotidiana y estan evolucionando de
manera acelerada. Por esta razén, comprender el mundo que se avecina y la naturaleza del cambio
nos da herramientas para poder anticiparnos y prepararnos.

Anivel profesional, comprender la problemdtica y sus consecuencias, nos permitira identificar
nuestra ventaja competitiva frente a las maquinas, cdmo podremos aportar valor y cuales serian las
habilidades de mayor demanda. También nos permitira posicionarnos mejor en el mercado laboral.
Hipétesis

Histéricamente, y sobre todo en el Siglo XX, el avance tecnoldgico ha dado lugar a una
sociedad mas préspera. Si bien en las transiciones se han generado momentos de desempleo, éste
nunca ha sido permanente. Al contrario, las nuevas tecnologias creaban nuevas oportunidades de
empleo que exigian mas capacitacion y eran mejor pagos. Este es el caso de la mecanizacidn de la
agricultura que obligd a grandes masas de trabajadores a dirigirse del campo a la ciudad para
encontrar trabajo en las fabricas. (Ford, 2016) Este comportamiento luego se consolidé en la teoria
econdmica dominante, que enseiia que el progreso tecnoldgico es el elemento necesario para
mejorar la calidad de vida de la poblacidn gracias al aumento de la productividad.

Mi hipdtesis de trabajo es que con la |IA el desarrollo tecnolégico no necesariamente va a traer
un mayor bienestar ni una mejora de la calidad de vida de la media, tal como sucedidé con las
revoluciones industriales y como defienden tanto expertos en la materia como la teoria econdmica
tradicional.

Mi hipdtesis se funda en que las tendencias que estd marcando la IA difieren de lo que sucedid
en el pasado.

Por un lado, estd cambiando la relacién seres humanos-maquina: histéricamente las
maquinas eran herramientas que aumentaban la productividad de los trabajadores; en la actualidad,

las maquinas estan convirtiéndose en trabajadores ellas mismas. (Ford, 2016)



Por otro lado, la aceleracién del cambio tecnoldgico estd siguiendo una curva de crecimiento
exponencial -de acuerdo con la Ley de Moore-, lo cual hace que su impacto sea mucho mayor y mas
rapido que el de las tecnologias del pasado. (Ford, 2016)

Finalmente, la tecnologia de la informacidn se aplica en todos los campos y por ello impactara
en todos los sectores de manera sincrdnica y no por sectores como en las revoluciones industriales.

(Ford, 2016)

Metodologia

Para demostrar mi hipétesis me propongo:

i) Hacer un analisis histérico de cémo el desarrollo tecnoldgico contribuydé a mejorar la
calidad de vida, entender las condiciones en las que se dio y evaluar si estan dadas las
condiciones para que se repitan el comportamiento del pasado.

ii) Entender los supuestos sobre los que se consolida el pensamiento econdmico tradicional
gue asocia desarrollo tecnolégico y bienestar y hacer un analisis critico de las situacion
actual.

iii) Hacer un analisis critico de las visiones de expertos respecto del impacto de la IA en el
empleo.

Con dicho andlisis me propongo explicar los cambios que plantea la tecnologia en el empleoy
en la vida del hombre y describir las visiones a futuro de los expertos en la materia asi como pensar
en medidas correctivas para mitigar su impacto
Revision bibliografica

Para realizar este trabajo me basé en bibliografia especializada y en publicaciones de
expertos, teniendo en especial consideracion que fueran de publicaciones de fecha reciente
relacionadas con el estado de la tecnologia de los lugares mas avanzados del mundo (China y EEUU).

Tuve en cuenta que se incluyeran las visiones de expertos con conocimiento de la industria dado que
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los centros mas avanzados en la implementacidn de la |IA estan dentro de empresas privadas que no
publican sus descubrimientos, a diferencia de los centros de investigacion en IA.

Max Tegmark es un cientifico sueco, profesor del MIT que en su libro Vida 3.0 analiza cémo
serd la vida del ser humano a partir del desarrollo de la Inteligencia Artificial.

Erik Brynjolfsson y Andrew McAfee en su libro La Segunda Era de las Maquinas analizan el
impacto de las tecnologias digitales, especificamente en el trabajo, el progreso y la prosperidad.

Kai-Lee en su libro Superpotencias de la Inteligencia Artificial analiza el impacto de la
Inteligencia Artificial en funcion de su desarrollo actual. Con un gran conocimiento del desarrollo de
la tecnologia en China, EEUU y el resto del mundo, aporta una vision global del estado de la tecnologia
y hace una evaluacién de cdmo esta tecnologia modificara el equilibrio econémico y politico mundial.

Finalmente, Martin Ford, emprendedor de Silicon Valley, analiza el impacto de la tecnologia
en el empleo, donde ve que la tecnologia es una amenaza para el ser humano.

Por otro lado, se tuvieron en cuenta estudios realizados por diversos organismos y
consultoras, entre ellas un estudio de la evolucidn e impacto de la IA realizado por la Universidad de
Stanford One Hundred Year Study on Artificial Intelligence (Al100), estudios realizados por la OCDE,
McKinsey, Bein, entre otros.

También se revisaron articulos y videos de referentes de la industria para temas especificos y
libros de historia del siglo XX.

Objetivo principal

El objetivo principal de la tesis es analizar el impacto de la inteligencia artificial en el empleo,
es decir, en cémo dichas tecnologias van a impactar a los seres humanos tal que productores, e
intentar identificar las nuevas oportunidades y reglas de las sociedad asi como su impacto en la vida
del hombre. Se analizardn criticamente las visiones de los expertos y se identificaran las medidas
correctivas para mitigar su impacto.

Objetivos especificos

e Describir el estado de la IA tal que tecnologia digital en los paises y regiones lideres.
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Entender la importancia y la trascendencia de la IA para la sociedad dentro del marco de Ia
historia. Se define el concepto de TPG y se caracteriza a la IA en relacidn a dicho concepto.
Hacer un analisis comparativo de la IA en el estado actual y tecnologias comparables del pasado,
de modo de establecer similitudes y diferencias e intentar predecir la posibilidad de que la historia
se repita.

Analizar la visidn de la teoria econdmica para la relacién entre progreso tecnoldgico y bienestar.
Buscar entender en qué condiciones este pensamiento es valido.

Describir las visiones a futuro de la tecnologia y los equilibrios econémicos y politicos que se
establecerian.

Entender cdmo la IA impacta en el empleo. Describir las distintas visiones del empleo a futuro,
teniendo en cuenta distintos niveles de desarrollo de la tecnologia.

Describir la importancia del empleo, su rol en la vida de la gente y las necesidades satisface para
entender el impacto que los cambios en el empleo generarian en los seres humanos.
Profundizar en el impacto que puede tener la IA en el empleo (y en el mundo) a partir de la
implementacion de la tecnologia a su nivel de desarrollo actual. Describir los cambios esperables,
identificando las tareas con mayor probabilidad de automatizacidn, asi como las nuevas
oportunidades laborales.

Describir la situacién actual de la IAy el empleo en los paises mas avanzados tecnoldgicamente e
identificar las intervenciones requeridas para mitigar los impactos negativos.

Elaborar conclusiones aportando una vision personal.

Interrogantes de la investigacion

Algunas de las preguntas que se intentaran responder son: ¢Es posible pensar un

complemento mdaquina - hombre para un futuro mejor? ¢O tendremos que habituarnos a la idea de

gue las maquinas desplazaran a los humanos de sus trabajos? En este caso, ¢es posible una

reconversion o quedaremos desempleados y nuestra sociedad alcanzara un nuevo paradigma donde
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el ser humano ya no trabajara? ¢ Qué escenarios se plantean en términos de desigualdad y reparticion
del ingreso? También profundizaré en las habilidades que dejaran de ser valoradas y aquellas que
constituirdn nuestra nueva ventaja competitiva.

Limitaciones y restricciones

El presente trabajo se basa en bibliografia especializada elaborada en los centros mas
avanzados a nivel tecnoldgico y comercial: Silicon Valley y China. De esta manera, las visiones son
propias de paises desarrollados, con economias que compiten a nivel tecnolégico.

Este trabajo no pretende explicar las situaciones particulares de cada pais, tampoco se tienen
en cuenta condicionantes que podrian impactar en la difusidon e implementacion de la IA, tales la
escasez de recursos, el impacto de estructuras sindicalizadas o la falta de infraestructura. No se tienen
en cuenta las legislaciones locales con relacién a la utilizacién de tecnologia o a las practicas
monopdlicas.

Articulacion

En el Capitulo 1, se da el marco tedrico de la investigacion. Se define el concepto de
Inteligencia Artificial y su estado de desarrollo en distintos sectores de la economia. Posteriormente
se hace un repaso de la evolucién de dicha tecnologia desde sus origenes hasta la actualidad, se
analizan las distintas visiones respecto de la evolucion de la tecnologia y del futuro de la vida del
hombre en convivencia con maquinas inteligentes.

En el Capitulo 2, se analiza el lugar de la inteligencia artificial y las tecnologias digitales en el
contexto del progreso tecnoldgico. Se caracterizan las TPGs (Tecnologias de propdsitos generales) que
son tecnologias que tienen el poder de modificar trascendentalmente el mundo que conocemos y
poner en crisis la concepcién misma de la vida del hombre. Se identifican las tecnologias que se
incluyen bajo dicha categoria y se identifican sus caracteristicas. Se analizan las tecnologias digitales
y de la lA a la luz de las caracteristicas de las TPGs.

En el Capitulo 3, se definen los conceptos de progreso tecnoldgico y prosperidad y la relacion

entre los mismos. Se analiza su evolucién durante la Era Digital. Se analiza las causas de la desigualdad
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en la Era digital y su impacto en la economia. Se realiza un analisis comparativo de la Era digital
respecto de las revoluciones industriales.

En el Capitulo 4 se profundiza en las distintas visiones de los expertos relativas al futuro del
empleo.

En el Capitulo 5, se analiza el impacto de la IA en el empleo, teniendo en cuenta el desarrollo
actual de la IA (y no, por ejemplo, el impacto del desarrollo de una Inteligencia Artificial General).
Posteriormente se analiza cdmo quedaria el equilibrio politico y econémico definido por un mundo
marcado por la IA.

En el Capitulo 6, se describen politicas y acciones para mitigar el impacto de la IA. Se presentan
las visiones predominantes en Silicon Valley y de China y las propuestas de Brynjolfsson y McAfee y
de Kai-Lee.

En el Capitulo 7 se elaboran las conclusiones personales.
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1. Marco tedrico
Indeed, Machine learning has been the key contributor to the Al surge in
the past few decades, ranging from search and product recommendation engines,
to systems for speech recognition, fraud detection, image understanding, and
countless other tasks that once relied on human skill and judgment.
(Stanford University, 2016)
1.1. La inteligencia artificial. ¢Qué es?

Inteligencia Artificial (IA) es la ciencia y conjunto de tecnologias computaciones que se
inspiran en el funcionamiento del sistema nervioso y cuerpo humano para sentir, aprender, razonary
actuar; es decir, para realizar acciones consideradas propias de los seres humanos (Stanford
University, 2016)

1.1.1. Definicion de Inteligencia Artificial

Si bien existen varias definiciones para el término Inteligencia Artificial, la dificultad para
definir el concepto de inteligencia de manera univoca hizo que no fuera posible hasta hoy consensuar
una definicidn “correcta” e indiscutible. (Stanford University, 2016)

Las definiciones existentes estan relacionadas con la capacidad para la légica, la comprensidn,
la planificacién, el conocimiento emocional, la autoconciencia, la creatividad, la resolucién de
problemas y el aprendizaje (Tegmark, 2018), donde la inteligencia se refiere a un espectro multi-
dimensional de habilidades relacionado con la escala, la generalidad, la velocidad y el nivel de
autonomia de las actividades que realiza. Estos son los pardmetros con los que se evaldan todas las
instancias de inteligencia de las maquinas. La imposibilidad para definir la IA de manera univoca y con
un objetivo concreto, hizo que el concepto de “maquina inteligente” sea un concepto en constante
evolucién cuya frontera se extiende a medida que dichas tecnologias se integran a la sociedad.

(Stanford University, 2016)



1.1.1.1. Niveles de inteligencia

El estudio de la inteligencia artificial demostré que la inteligencia no es una cualidad exclusiva
de los seres vivos ya que incluso las maquinas pueden llegar a ser igualmente inteligentes, si se
combinan adecuadamente informacidén y computacion. Esto significa que la inteligencia dejé de ser
considerada como una cualidad dependiente del sustrato pero independiente y replicable. (Tegmark,
2018)

Siguiendo este criterio, la inteligencia puede clasificarse en 3 niveles:

En el nivel inferior, seres como las bacterias que se comportan de acuerdo con su informacién
genética y no son capaces de cambiar su comportamiento a través del aprendizaje. (Tegmark, 2018)

En un lugar intermedio, inteligencias que son capaces de aprender y cambiar su
comportamiento en funcién del entorno y sus objetivos. En términos informaticos, vienen con un
hardware pero son capaces de generar cambios en su comportamiento (o en su software). Este seria
el caso de los seres humanos. (Tegmark, 2018)

Finalmente, la IA estaria en un lugar superior, ya que no solamente seria capaz de aprender,
sino que también seria capaz de cambiar su hardware. (Tegmark, 2018)
1.1.2. Sub-dreasdelalA

Para el desarrollo de esta seccién, me basé fundamentalmente en la descripcidn provista en
el reporte de IA de la Universidad de Stanford, la cual a su vez se basa en The Quest for Artificial
Intelligence [La busqueda de la Inteligencia Artificial], de Nilsson. (Stanford University, 2016).

Tradicionalmente, la IA se divide en los siguientes campos:
. Planificacién y busqueda [Search and planning]: se ocupa del razonamiento requerido para
conseguir un comportamiento en vistas a un objetivo. Un ejemplo de la tecnologia aplicada se da con
el programa de ajedrez DeepBlue que, para identificar la jugada ganadora (el comportamiento que
debe ejecutar para cumplir con su objetivo de ganar), realiza una busqueda que le permite

identificarla.



. Area de Representacion del Conocimiento y Razonamiento [Area of Knowledge
Representation and Reasoning]: Tiene que ver con el procesamiento de informacién (sobre todo,
grandes volumenes de informacién) en formas estructuradas para que puedan ejecutarse busquedas
de manera mas confiable y eficiente. Se ocupa de organizar, indexar y obtener grandes volimenes de
informacién de varias fuentes. Esta tecnologia es la que uso IBM Watson para ganar el Jeopardy en
2011.

. Aprendizaje automatico [Machine Learning]: es una tecnologia que permite a los sistemas
mejorar su rendimiento para realizar una tarea a partir de datos relevantes. Esta tecnologia fue la
contribucidon fundamental para el resurgimiento de la IA durante las Ultimas décadas, desde los
motores de busqueda y de recomendacién de productos, hasta los sistemas de reconocimiento de
habla, de deteccién de fraude, la comprensién de imagenes y muchas otras tareas que previamente
dependian del juicio de los seres humanos y sus habilidades

. El campo de Sistemas Multi-agentes [Multi-Agent Systems] analiza cémo deben los sistemas
interactuar entre ellos. Este campo esta ganando importancia en los mercados online y los sistemas
de transporte.

. Roboética [Robotics]: se ocupa del disefio y construccion de sistemas que puedan interactuar
en el mundo real. La investigacidn se centra en la capacidad de percibir mediante sensores y de actuar
consecuentemente para que el robot sea eficiente. Un drea que se desarrolld recientemente fue la de
Interaccion Hombre-Robot [Human Robot Interaction].

. La percepcion de las maquinas [Machine Perception]: Es tanto parte del drea de Robdtica
como un area independiente en si misma. Las dreas de mayor desarrollo son Visién por Ordenador
[Computer Vision] y Procesamiento de Lenguaje Natural [Natural Languaje Processing]

° Otras areas consecuencia del desarrollo de Internet. Entre ellas, el analisis de redes sociales

[Social Network Analysis] y Crowdsourcing.



1.1.3. IA por sectores

Para la elaboracion de esta seccion me base en el estudio realizado por la Universidad de
Stanford: Artificial Intelligence and life in 2030 [Inteligencia Artificial y vida en 2030].
1.1.3.1. Transporte:

El sector del transporte esta influenciado por tres tendencias: el transporte auténomo, los
autos inteligentes, y la aparicién de nuevas urbanizaciones y cambios en la organizacidn del transito.
. Transporte auténomo: Posiblemente serd uno de los primeros sistemas controlados por IA
que llegue al ciudadano comun permitiéndoles liberarse de manejar y que usen ese tiempo en otra
cosa.

La tecnologia existe desde el 2000. Sin embargo, la gran dificultad para su desarrollo fue la
complejidad propia del mundo real donde los comportamientos inesperados presentaban un gran
desafio. El gran volumen de datos que proveyeron los teléfonos inteligentes y la conectividad
permitieron usar machine learning para la percepcion de tareas. Esto, sumado a la reduccién de costos
de los sensores, permitieron obtener los primeros productos reales.

Actualmente la percepcion de las maquinas tiene una calidad similar a la de los seres
humanos, sin embargo, se espera que con el aprendizaje profundo los autos auténomos seran mejores
conductores.

Una vez superadas las dificultades relacionadas con ciertas limitaciones mecdnicas y de
seguridad, el uso de este tipo de tecnologias va a proliferar exponencialmente. (Stanford University,
2016)

. Autos inteligentes: Son autos que tienen funcionalidades para la seguridad y el confort del
conductor. Como ejemplos, los autos que se estacionan solos, los que alertan al conductor cuando
tienen un objeto en los “puntos negros” en una autopista, o los que admiten la modalidad “crucero”
en una ruta. Para su desarrollo se requirid de la reduccién de los costos de los sensores y de un gran

volumen de datos, los cuales fueron en primer lugar provistos por los GPS y posteriormente con los



teléfonos inteligente (con GPS). Como contrapartida, los datos compartidos por los individuos dan
informacién masiva a las grandes companias tecnoldgicas y las ciudades acerca de los patrones de
transporte de los habitantes.

. Aparicion de nuevas urbanizaciones y cambios en la organizacion del transito: El transporte
auténomo impactara en el urbanismo de las ciudades y permitiria la aparicion de servicios de
transporte que hoy no existen, ya que modificaran de manera sustancial el modo en que las personas
se trasladan de un lugar a otro.

1.1.3.2. Robots para el servicio doméstico

Ya existen productos comerciales dentro de esta categoria. Ejemplos son las aspiradoras
inteligentes que funcionan de manera autdnoma y son capaces de limpiar una superficie horizontal —
interiores - sin desnivel. Las oportunidades de mejora de estos productos estan a nivel funcionalidad
y en su interaccion con los humanos y estaran dados por la mejora de los chips, el menor costo de
sensores 3D, la disponibilidad de aprendizaje profundo en la nube y las mejoras en la comprension del
discurso. También se espera que se desarrollen robots para el envio de paquetes, para limpiar oficinas
y mejorar la seguridad.

Una de las ultimas y mds importantes innovaciones en el area, fue la incorporaciéon de un
sistema que le permite a los robots reconstruir el espacio 3D a limpiar y asi ganar eficiencia. Tienen
ademas funciones para actuar cuando la basura estd llena, cuando se encuentran con una alfombra o
con el propio cable. Sin embargo, siempre necesitan de superficies planas, y el disefio del objeto en si
es complejo de resolver.
1.1.3.3. Salud

El area de salud es un area de una enorme potencialidad para la inteligencia artificial ya que
podria mejorar los diagndsticos de salud y consecuentemente, la calidad de vida de millones de

personas. Requiere sin embargo de que los médicos, enfermeras y pacientes confien en esta nueva



tecnologia y existan politicas publicas, regulatorias y comerciales que las avalen. Para que la IA pueda
implementarse, el volumen y calidad de los datos que se obtengan es clave.

Las aplicaciones con mayor potencialidad son:

1. La IA como sustento analitico para las decisiones de los médicos, monitoreo y seguimiento
del paciente: E| principal obstdculo es el propio sistema de Salud ya que opone resistencia a la
digitalizacidn de las historias clinicas. Ademds de barreras regulatorias, la oferta para la gestién de
historias clinicas digitales estd dominada por unas pocas compafiias que ofrecen una experiencia de
muy pobre.

Sin embargo, esta tecnologia tiene la potencialidad de cambiar drdsticamente la interacciéon
médico-paciente. Si hubiera suficiente volumen de datos y sistemas adecuados, los mismos datos
servirian para elaborar el diagndstico y el paciente no tendria la necesidad de compartir sus sintomas
con el médico. La IA elaboraria el diagndstico y el médico cumpliria las funciones de guiar y acompafar
al paciente.

2. Robética aplicada a la Salud: |la Robdtica aplicada a la Salud, que incluye herramientas
auténomas para asistir a los médicos durante las operaciones y herramientas auténomas para asistir
en el cuidado de los pacientes,

o Herramientas autbnomas para asistir a los médicos durante las operaciones: El Sistema Da

Vinci es un sistema para realizar cirugias donde un cirujano comanda un robot que es quien
opera. El principal beneficio, y por lo que inicialmente se difundio, fue porque permitia realizar
cirugias menos invasivas, las cuales se aplicaron inicialmente para realizar baipds de corazén
y operaciones de cancer de prdstata. Actualmente se utilizan ampliamente en las
laparoscopias ya que tienen cdmaras 3D y porque tienen agarres ergondmicos.

o Herramientas autdnomas para asistir en el cuidado de los pacientes: Los robots que asisten

en la salud tienen la caracteristica de requerir la asistencia del ser humano para confirmar que

el robot esté realizando la accidn correcta. No es lo mismo asistir a un humano a caminar, que



a una persona mayor en un pasillo lleno de gente y objetos. Por eso se considera que esta
area es una donde la colaboracion ser humano-mdaquina va a permitir obtener la mayor
cantidad de beneficios.

Los sistemas robdticos permiten recabar datos acerca de cédmo se realiza una cirugia y
entender cémo es el proceso que realiza el cirujano. Adicionalmente generan un ecosistema
innovador en sensores, monitoreo, analisis de datos y automatizacién. En la medida que las
plataformas aporte mayor cantidad de datos, van a permitir el desarrollo de herramientas analiticas
predictivas y la identificacién de patrones para el diagndstico.

3. La Salud Movil: El registro pasivo de datos de salud a través los teléfonos inteligentes y wearables
se utilizan actualmente en algunos paises para anticipar problemas de salud. El objetivo seria
poder combinar la informacidn de las redes sociales con la de salud para poder hacer predicciones
solidas. Esta transformacion esta en proceso.

4. Cuidado de personas mayores: Este es un area de mucho potencial ya que en los préximos 15
afios va a aumentar el nimero de personas mayores en un 50% y todavia no se evidencia un gran
avance de la tecnologia. Se considera que los robots pueden ayudar en la independencia y calidad
de vida, en el soporte de la salud y bienestar y en los tratamientos.

Para que la interaccién entre personas mayores y la IA sea posible, se requieren de mejoras
en el procesamiento de lenguaje natural, razonamiento, aprendizaje, percepcién y robdtica. El
cuidado de personas mayores va a crear cuestionamientos a nivel de la privacidad ya que impacta en
todo el circulo familiar.
1.1.3.4. Educacién

A nivel educativo, los cursos y entrenamientos online permiten abastecer de datos el proceso
de aprendizaje de modo de poder perfeccionar la ensefianza con el objetivo de poder desarrollar

plataformas de aprendizaje a escala. Ejemplos de estos cursos son Coursera, Udemy, Khan Akademy.



Potencialmente, con IAy datos se podria identificar las concepciones erréneas de los alumnos,
predecir los resultados de rendimiento y hacer devoluciones en el momento. La digitalizaciéon del
proceso permitiria mejorar el entendimiento de los procesos de aprendizaje, memorizacién, escritura
y de adquisicion de conocimiento.
1.1.3.5. Seguridad publica

Tiene su pilar la supervision mediante cdmaras de video, el monitoreo con drones y la
prediccion de las fuerzas de seguridad para detectar hechos criminales. Estas tecnologias tienen
beneficios y riesgos. A nivel riesgos, es importante asegurar la imparcialidad de los algoritmos. A nivel
beneficios, el analisis de los videos, podria ayudar a predecir un crimen en lugar de resolverlo. Lo
mismo sucede con las redes sociales que se monitorean de manera masiva para poder detectar los
eventos que puedan ser un riesgo para la sociedad.

Las técnicas de vision, analisis de discurso y el andlisis de la manera de caminar mediante IA
podrian usarse como indicios para el trabajo y analisis de las fuerzas de seguridad.

Finalmente, las IA también permiten identificar amenazas a la ciberseguridad de manera
masiva.
1.1.3.6. Entretenimiento

Coninternet y luego potenciado por la IA, aparecen hace 15 afios plataformas de informacion
y entretenimiento con contenido generados por el propio usuario, las cuales ganan tal fuerza que
incluso debilitan la necesidad de interaccién interpersonal. Estas plataformas permiten a sus usuarios
compartir imagenes, videos, generar blogs y temas de discusion. Se sustentan en las tecnologias de IA
de procesamiento de lenguaje natural, recuperacién de informacién, procesamiento de imagenes,
crowdsourcing y aprendizaje automatico. Con el desarrollo de algoritmos de filtrado, por ejemplo, la
aplicacion es capaz de hacer recomendaciones de peliculas, canciones y temas en funcién de los datos

demograficos del usuario y de su historial de busqueda.



Otra forma digital de entretenimiento son los juegos online que tienen muchos adeptos sobre
todo entre las generaciones mas jovenes y entre quienes también estd reemplazando las formas mas
tradicionales de entretenimiento. La tendencia es que el entretenimiento digital sea cada vez mas
interactivo, personalizado y atrapante.

Los entretenimientos tradicionales también han incorporado tecnologias de andlisis de datos
y de IA para optimizar su negocio. Por ejemplo, en el drea deportiva se obtienen métricas del
rendimiento de cada jugador y del partido en general que serian imposibles si estas tecnologias no
existiesen.

Un riesgo que surge de la tendencia de que todos los contenidos sean digitales es que las
empresas de medios monopolicen la difusion de contenidos y tengan el poder de controlar las ideas y
las experiencias a las que se exponen a las personas. Es importante por lo tantos las politicas
regulatorias que se desarrollen para evitar este tipo de situaciones.

1.2. Reseiia histodrica de la IA.

Desde sus inicios, la IA ha pasado por periodos de auge y de caida. Los periodos de auge fueron
periodos de grandes promesas y financiamiento. Sin embargo, al no obtener resultados practicos,
fueron seguidos por periodos de caida, o “inviernos de la IA”, caracterizado por fuertes recortes en la
financiacién. (Lee, 2020)

En 1950, los pioneros de la IA se definen el objetivo de recrear la inteligencia humana en una
maquina. (Lee, 2020)

Posteriormente, en la década de los “80, la investigacién de la IA se habia escindido en dos
ramas: el enfoque “basado en normas” y el enfoque “basado en redes neuronales”. Los investigadores
en el campo “basado en reglas” (también conocido como “sistemas simbdlicos” o “sistemas expertos”)
intentaban enseiar a las maquinas a pensar utilizando una serie de reglas |dgicas, del tipo: “Si Y,
entonces X”. Si bien esta metodologia funcionaba bien para casos sencillos, no servia para casos mds

complejos con muchas variables, propios del mundo real. Lo que se hacia en estos casos era



entrevistar a expertos en los problemas que se estaban analizando y luego codificar su conocimiento
en la toma de decisiones del programa. (Lee, 2020)

Los sistemas neuronales usaron otra aproximacion. En lugar de ensefiar las reglas que rigen la
toma de decisiones de los seres humanos, se buscé directamente recrear el funcionamiento del
cerebro humano. Para ello, se recred la arquitectura del cerebro construyendo capas neuronales que
pudieran recibir y transmitir informacion. En lugar de dar a las redes las reglas a seguir en la toma de
decisiones, se introducen muchisimos ejemplos de un determinado fendmeno en las redes neuronales
y se deja que las propias redes identifiquen patrones dentro de los datos. (Lee, 2020)

Si bien durante las décadas del ‘50, ‘60 y ‘80 las redes neuronales tuvieron resultados

prometedores, fue solamente con el aumento de la potencia de cdlculo y con los grandes volimenes
de datos (las dos materias primas de las redes neuronales) que se desencadena el renacimiento de la
IA actual. Se consiguié que los datos “entrenaran” al programa para reconocer patrones dandole
muchos ejemplos, y la potencia de calculo permitié que estos programas analicen estos ejemplos a
gran velocidad. Previamente, las redes neuronales presentaban limitaciones para problemas
complejos que requerian de muchas capas de neuronas dado que el sistema eficiencia. (Lee, 2020)

Este gran salto técnico se dio a mediados de la década de 2000 cuando Geoffrey Hinton
descubre este nuevo modo de entrenar de manera eficaz las capas de redes neuronales, método
posteriormente conocido como Aprendizaje Profundo [Deep Learning]. (Lee, 2020)

En 2012, una red neuronal construida por el equipo de Hinton gand un concurso internacional
de vision por ordenador lo cual hizo que el Aprendizaje Profundo pasara asi a formar parte de la
corriente dominante dentro de la IA. Fue recién en este momento donde se empieza a hablar de que
la IA podria efectivamente descifrar el habla humana, traducir documentos, reconocer imagenes,

predecir el comportamiento del consumidor, identificar fraudes, tomar decisiones crediticias, ayudar

a los robots a “ver” e incluso a conducir un auto. (Lee, 2020)
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1.2.1. El Aprendizaje Profundo (década de 2000)

El Aprendizaje Profundo funciona en base a algoritmos que utilizan cantidades masivas de
datos de un dominio especifico para tomar una decisién que optimiza el resultado deseado.

Esto lo hace entrenandose a si mismo para reconocer patrones y correlaciones
profundamente enterrados entre los muchos puntos de datos y el resultado deseado. Es un proceso
de busqueda de patrones que funciona mejor cuando los datos se etiquetan con el resultado deseado,
por ejemplo “gato” / “no gato”. Como la red es capaz de encontrar correlaciones que son invisibles a
los ojos humanos, son capaces de tomar mejores decisiones que las mismas personas. (Lee, 2020)

Es importante tener en cuenta que para el correcto funcionamiento de una red neuronal de

aprendizaje profundo se necesitan:

. datos relevantes

. un algoritmo sélido
. un dominio limitado
° un objetivo concreto

Si bien la inteligencia artificial basada en el Aprendizaje Profundo consigue ser
extremadamente eficiente para resolver un problema cuando se dan las caracteristicas mencionadas
anteriormente, no deja de ser una inteligencia limitada en cuanto a las tareas que puede realizar. Este
tipo de inteligencias se conocen como “inteligencias estrechas”. (Lee, 2020)

Las inteligencias que son capaces de dominan un amplio espectro de habilidades, incluso
aprender, se conocen como “inteligencias generales”. Este tipo de Inteligencias Artificiales no existen
hoy en dia en maquinas, pero es el tipo de inteligencia propia de los seres humanos. (Lee, 2020)

La gran importancia del Aprendizaje Profundo es que su capacidad para reconocer un patrén,
optimizar para obtener un resultado especifico y tomar una decisidén es un solucidn con aplicacién en

innumerables problemas de la vida cotidiana. (Lee, 2020)
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1.2.2. El aprendizaje profundo, fin de la Era de Descubrimiento.

Se definen dos etapas dentro de la historia del aprendizaje profundo: una primera etapa de
“descubrimiento” caracterizada por los grandes avances tedricos en IA, periodo de investigacion
liderado por los Estados Unidos. Y una etapa posterior de Implementacion donde la tecnologia llega a
un nivel tan avanzado de desarrollo que es aplicable a multiples problemas de la vida cotidiana. (Lee,
2020)

La Era de los Descubrimientos culmina con la victoria de AlphaGo sobre el legendario jugador
norcoreano Lee Sedol en un partido de Go en mayo 2016. AlphaGo es un centro neuralgico de
inteligencia artificial basado en aprendizaje profundo de Google. El Go es un juego que se inventd hace
mas de 2500 afios en la Antigua China cuyo tablero ofrece tantas diferentes posiciones, que el arbol
de decisiones se torna extremadamente complejo. A tal punto, que se creia que este nimero de
posibilidades excedian las que una computadora podria evaluar. (Lee, 2020)

En consecuencia, la victoria de la maquina sobre el hombre en el juego del Go marca un punto
de inflexion en la historia de la IA ya que fue la primera vez que una maquina pudo vencer al hombre
en un area donde los problemas no podian ser definidos en su totalidad, en un campo que tiene las
variaciones radicales propias del mundo real. Esta victoria abrid enormes posibilidades para la
resolucién de problemas. (Lee, 2020)

1.2.3. Laerade laimplementacion

Durante la Era de la Implementacidn, se aplican a nuevos problemas las tecnologias que ya se
habian descubierto y que se venian desarrollando desde el inicio de la IA. Es decir que llegan al publico
nuevos productos y servicios que aplican tecnologias y conocimientos ya existentes. Ademas del
aprendizaje profundo, participan otras tecnologias complementarias como el aprendizaje por refuerzo
y la transferencia de conocimiento. (Lee, 2020)

En este momento la implementacién de IA y la investigacion en |A se convierten en dos ramas

separadas. (Lee, 2020)
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1.2.4. LlascuatroolasdelalA
Lee plantea un desarrollo de la Inteligencia Artificial en cuatro etapas:
1. LalAdeInternet
2. LalA empresarial
3. LalAde la percepcidn
4. LlalAauténoma
1.2.4.1.La IA de Internet

Comienza hace 15 afios aproximadamente y tiene su apogeo en el 2012. Se basa
fundamentalmente en el uso de algoritmos de recomendacidn, es decir de sistemas que aprenden de
las preferencias personales de cada persona para mostrarles contenido cuidadosamente seleccionado
gue coincida con sus gustos. El objetivo del negocio con esta optimizacidon es mantener la atencion del
usuario el mayor tiempo posible y que éste haga el mayor nimero de clicks posibles, ya que los clicks
se monetizan. Son las empresas de internet — Google, Baidu, Ali Baba y You Tube- quienes aumentan
sus beneficios. (Lee, 2020)

El sistema aprende de los gustos de las personas a través del etiquetado -categorizacidn- de
una accion en relacion del objetivo. Por ejemplo, “clicado” versus “no clicado”, “comprado” versus
“no comprado”, “visto hasta el final” frente a “cambio de video”. Este etiquetado es realizado por los
mismos usuarios de internet a medida que navegan y de manera automatica. (Lee, 2020)

Durante este periodo surgen muchas empresas de Internet completamente nuevas

impulsadas por la IA:

e Editores de noticias gue son algoritmos: utilizan el lenguaje natural y la visién computarizada para

hacer un compendio de noticias — articulos y videos- de una vasta red de noticias y colaboradores
dados de alta. Posteriormente, en funcidn de los gustos de la persona, hace una seleccion de los
contenidos mas pertinentes. Ejemplo de este tipo de compaiiia es la empresa china Toutiao donde

los usuarios pasan un promedio de 64 minutos diarios en la aplicacidn. (Lee, 2020)

13



e Creacion de noticias: utilizan el aprendizaje automatico para crear contenido. Este sistema ya se

utilizé en las Olimpiadas de Rio de Janeiro en 2016, para cubrir notas deportivas, que no tendrian
mucha complejidad narrativa.

A nivel global, los paises que lideran la IA de Internet son China y EEUU. Lee considera que
ambos paises estan en condiciones similares y con las mismas probabilidades de convertirse en lideres.
La diferencia entre ambos paises esta en el alto nivel de digitalizaciéon de la poblacién china y la
cantidad de habitantes, que equivale a la de EEUU y Europa juntos, lo cual los provee de un altisimo
volumen de datos para mejorar sus algoritmos. (Lee, 2020)

Durante esta etapa, el beneficio econémico estd muy concentrado en el sector de la alta
tecnologia y el mundo digital. Es con la IA Empresarial que el poder de la optimizacidon llega a los
sectores mas tradicionales de la economia en general. (Lee, 2020)
1.2.4.2. Segunda ola: La IA Empresarial

La IA Empresarial se refiere a la aplicacidn de las herramientas de aprendizaje profundo en los
sectores tradicionales de la economia los cuales adn sin ser nativos digitales cuentan con grandes
bases de datos y sistemas de etiquetados para poder llegar a un resultado. La IA empresarial analiza
estas bases de datos y sistemas de etiquetado como base de su aprendizaje, siendo capaces de
establecer correlaciones que le permita hacer predicciones basadas en caracteristicas tanto fuertes
como débiles! mediante complejisimas relaciones matematicas y teniendo en cuenta grandes
volumenes de datos. Estas correlaciones son imposibles de ser explicadas en término de causa-efecto.
(Lee, 2020)

Este tipo de optimizaciones funcionan muy bien en sectores que han consolidado grandes
cantidades de datos estructurados sobre resultados del negocio significativo. Ejemplos son los precios

de las acciones, el uso de tarjetas de crédito y los pagos de hipotecas. (Lee, 2020)

1 Las predicciones que se basan en caracteristicas fuertes son aquellas donde hay una clara relacién
causa-efecto y es el tipo de predicciones que el ser humano estd capacitado para hacer.
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El servicio que ofrecen varias empresas nuevas de |IA empresarial dentro de estos sectores son
los de “dejar sueltos” los algoritmos dentro de las bases de datos existentes en busca de
optimizaciones. Ayudan a la deteccidn de fraudes, identificar deficiencias y ser mas eficientes. (Lee,
2020)

En este punto, es importante destacar que el éxito de este tipo de servicios en EEUU tiene que
ver con la idiosincrasia del pais ya que las grandes corporaciones construyen enormes bases de datos
cuyos datos se guardan de manera estructurada. Por el contrario, en China, las empresas no utilizan
sistemas estandarizados para el almacenamiento de datos ni utilizan software para llevar la
contabilidad, el inventario o la gestion. La falta de datos y la imposibilidad de escalarlo hace que la
limpieza de datos y la estructuracién sea mas compleja y que los resultados de las optimizaciones de
la IA sean menos sélidos. (Lee, 2020)

Lee considera que dreas de gran potencialidad para la aplicacién de la IA Empresarial son en
el diagndstico médico y en el asesoramiento a jueces en base a casos anteriores tanto para las pruebas
como para las sentencias. (Lee, 2020)
1.2.4.3. Tercera ola: la IA de la percepcion.

Esta Inteligencia se desarrolla a partir de que las maquinas adquieren la capacidad de ver y
oir, es decir que adquieren la capacidad de interpretar y obtener datos de imagenes y archivos de
audio. Esto inicia una etapa donde es posible digitalizar el entorno fisico mediante sensores y
magquinas inteligentes para obtener informacién que luego puede ser analizado por un algoritmo de
aprendizaje profundo para optimizarlo. (Lee, 2020)

La consecuencia de este tipo de inteligencia es que se desdibujan las fronteras entre el mundo
fisico offline y el virtual online. Se multiplican los nodos con los que interactuamos con internet, no
limitandose ya a un teléfono inteligente o al teclado de una computadora. (Lee, 2020)

Un ejemplo de este tipo de innovaciones seria la posibilidad de pagar mediante el

reconocimiento facial o poder hacer las compras en el supermercado con un carrito que nos identifica
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y conoce nuestras preferencias. Lo mismo es aplicable a la educacién, donde se podria generar una
experiencia altamente personalizada donde la inteligencia reconozca nuestra voz y rasgos, estudie
nuestros patrones de aprendizaje y sea capaz de elaborar programas de estudios personalizados. (Lee,
2020)

Este tipo de inteligencias proponen un entorno donde lo online y lo offline se funden entre si.
Lee denomina estas experiencias entornos OMO : online-merge-offline, ya que el mundo offline gana
la conveniencia del mundo online, y el mundo online se enriquece de la sensorialidad del mundo
offline. (Lee, 2020)

Evidentemente, este tipo de experiencias donde las inteligencias toman datos
constantemente del mundo real plantea un problema que es el de la privacidad personal frente a la
recopilacion de datos en espacios publicos. Independientemente de las posturas de cada pais respecto
a lo que es correcto, la cultura china acepta mas facilmente que la estadounidense y que la europea
la recopilacién de sus caras, voces y opciones de compra y su posterior digitalizacién, lo cual le esta
dando una gran ventaja en la implementacién de IA de la percepcion. De esta manera, se esta
acelerando la digitalizacién en entornos urbanos y se abren las posibilidades para las nuevas
aplicaciones OMO en el sector minoristas, la seguridad y el transporte. (Lee, 2020)

De todas maneras, y en contraste con la IA de Internet y la IA empresarial, la IA de la
percepcion requiere de un gran desarrollo de hardware inteligente que permita acoplar la experiencia
online y la offline. Se requiere de un ecosistema industrial potente y flexible, que incluya proveedores
de sensores, el entorno industrial para la generacién de objetos fisicos y fabricas de productos
electronicos. (Lee, 2020)
1.2.4.4. Cuarta ola: la IA autonoma

La IA auténoma serd aquella que pueda moverse en el mundo real con seguridad y trabajar
en él de manera productiva. Esta habilidad surgiria cuando la capacidad de optimizaciéon de la

inteligencia pueda complementarse con su percepcion y entendimiento del mundo real para poder

16



actuar. Y en ese momento, las capacidades de la inteligencia se ampliarian exponencialmente. (Lee,
2020)

Si bien en la actualidad tenemos mdaquinas automatizadas, éstas realizan tareas repetitivas,
no son auténomas. No pueden improvisar ni tomar decisiones. Tampoco lidiar con irregularidades o
desviaciones en los objetos que manipulan. (Lee, 2020)

Los desafios de la IA General para su desarrollo se encuentran a nivel de seguridad y en la
complejidad que su desarrollo requiere, ya que no alcanza con grandes voliumenes de datos para
entrenar a las inteligencias, sino que también requiere de ingenieros de IA altamente capacitados. Es
por esto, que en el panorama mundial pareciera que todavia EEUU va a tomar el liderazgo frente a
China ya que estd mas avanzado en I+D de la IA. (Lee, 2020)

1.3. ¢Es posible una Inteligencia Artificial General (IAG)?

Frente a este escenario donde ya existen inteligencias — estrechas- capaces de realizar tareas
de tipo cognitivo, se plantea la incognita de cuando y cdmo surgira una inteligencia general (IAG) que
pueda alcanzar casi cualquier objetivo, incluido el de aprender, y asi supere el umbral planteado por
el ser humano. (Tegmark, 2018)

Las IAG serian maquinas pensantes con capacidad de realizar cualquier trabajo intelectual que
pueda efectuar un ser humano, y mucho mas. (Lee, 2020) Su creacidén permite imaginar la existencia
de agentes inteligentes que no solo pueden disefiar su software — como lo hace el ser humano
mediante el aprendizaje — pero su hardware y escapar de las limitaciones que impone el hardware
biolégico. Ningun ser vivo puede actualmente vivir un millon de afios, entender toda la ciencia,
memorizar toda la Wikipedia, o volar sin necesidad de una nave. El disefio de hardware permitiria que
la inteligencia se libere de las restricciones que le impone su hardware bioldgico. (Tegmark, 2018)

Frente a la posibilidad de la existencia de una IAG, hay expertos que sostienen tanto que es
posible como que no lo es. Nick Bostrom en su libro Superinteligencia realiza encuestas a

investigadores de IA y sitla el 2040 como la fecha estimada promedio para la creacion de una IAG y
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las siguientes 3 décadas para una superinteligencia. (Lee, 2020) Se entiende como superinteligencia o
singularidad tecnoldgica al momento en el que una IAG se mejore a si misma y de esa manera se
genere un incontrolado crecimiento de su propia inteligencia, eclipsando la inteligencia humana. Las
madquinas entenderian el universo a un nivel que los humanos no pueden ni siquiera concebir. Es decir,
estarian cerca de la omnisciencia y la omnipresencia de un Dios. (Tegmark, 2018)

Dentro de quienes consideran que si serd posible en un corto o mediano plazo, la mayor parte
considera que sucederd en el curso de las siguientes décadas. Dentro de este grupo, los luditas
consideran que deberia impedirse el desarrollo de una IAG por el peligro que representan para la
sociedad. Los utépicos digitales, por el contrario, entienden que serd extremadamente positiva.
Finalmente, hay un tercer grupo que conforman el movimiento en “pro de una IA benéfica” que
consideran que el efecto que esta tecnologia tenga sobre la vida en el mundo depende de la direccién
que los seres humanos le demos y que, por lo tanto, tenemos que desarrollarla responsablemente
para que sea en beneficio de todos. (Tegmark, 2018)

La otra gran mayoria considera que el desarrollo de una IAG sucederia en un plazo tan largo
que no deberia siquiera ser considerado un problema relevante. Estos conforman el grupo de los
tecno-escépticos. (Tegmark, 2018)

En la figura 1, se muestran las visiones respecto de la existencia de una IAG en el futuro.
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Figura 1. Visiones respecto de la aparicion de una IAG
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Bienvenidos a la conversacion mds importante de nuestro tiempo, por Tegmark, 2018, Vida 3.0.

1.3.1. Utdpicos digitales

Algunos expertos ven este escenario como uno de prosperidad, donde el hombre expande su
propia conciencia y conquista la inmortalidad. (Lee, 2020) El paso siguiente natural y deseable para el
hombre serd el de una vida digital. Predicen una IAG en un rango de 20 a 100 afios y les preocupa
principalmente que la paranoia en torno a la IA retrase la utopia digital o genere la militarizacion de

esta. Este grupo se alinea bajo el nombre de utdpicos digitales (Tegmark, 2018). Referentes de esta
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linea de pensamiento serian Ray Kurzweil, Demis Hassabis, (Lee, 2020)Richard Sutton & Larry Fink.
(Tegmark, 2018).

Kurzweil anticipa que con la singularidad habra una fusidon de los hombres y las maquinas,
donde los humanos subiremos nuestras mentes a la nube y renovaremos constantemente nuestros
cuerpos a través de nano-robots inteligentes liberados en nuestro torrente sanguineo. (Lee, 2020)

Demis Hassabis considera que la creacién de una superinteligencia permitird a la civilizacién
resolver problemas que hasta hoy y con el nivel de inteligencia existente no se encuentra solucion.
Ejemplos de tales problemas son el calentamiento global y las enfermedades sin cura. (Lee, 2020)
1.3.2. Luditas

Existe otro grupo de expertos que, por el contrario, ven en la Superinteligencia un enorme
riesgo para la civilizacion. Consideran que, dado que la IA no es una evolucidn natural pero el producto
de la creacidn humana, lo que intentard sera alcanzar los objetivos que se les asignen de la manera
mas eficiente posible. Una inteligencia producto de una evolucidn natural tiene como instinto su
supervivencia, reproduccién o dominacion, y asi es como actian los animales. Sin embargo, la IAG
buscara cumplir los objetivos que se le fueron planteados de la manera 6ptima, sin reparar en los
medios que utiliza y sus consecuencias, y con una comprension del mundo, de la quimica, la fisicay la
nanotecnologia muy superior al nuestro que las haria sumamente efectivas. Este problema es

|II

conocido como el “problema del control” o “problema de alineacién de valores” que también es
compartido por los utdpicos digitales. (Lee, 2020)

En este sentido, Kurzweil — utdpico digital- considera que esto se resolveria porque los
humanos se harian implantes cerebrales que aumentaria enormemente la inteligencia de los
humanos. Y, de esta manera, se mantendria el control sobre ella. (Ford, 2016)

De todas maneras, la existencia de una superinteligencia que se independizara del control

humano seria un riesgo para los sistemas financieros, las redes de gobierno militar y la red eléctrica u

otras infraestructuras energéticas. (Ford, 2016)
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1.3.3. Una postura intermedia: en pro de una IA Benéfica

Consideran que la posibilidad de que surja una IAG durante el presente siglo es real, pero que
su impacto positivo no esta garantizado. Representantes de esta linea de pensamiento son Stuart
Russel, Nick Bostrom, Eliezer Yudkowski, Michael Vassar y el mismo Tegmark. Esta linea de
pensamiento tiene como prioridad que se investigue sobre las incdgnitas de la IA para poder tener
herramientas y consensos creados para actuar cuando esté desarrollada y conseguir un impacto
benéfico de la IA en el mundo. (Tegmark, 2018)

Para poder llevar a cabo este plan, Tegmark, Anthony Aguirre Victoriya Krakovna y Jaam
Tallinn conforman el Future of Life Institute (2014) de modo de influenciar en la comunidad de IA y
contribuir a que la vida tuviera futuro y que éste fuera lo mejor posible. Este instituto consiguié
instaurar la discusion en la prensa con intervenciones de Stephen Hawkins, Bill Gates, Ellon Musk y
otros lideres tecnoldgicos en 2014. En 2015, organizaron una conferencia acerca de El futuro de la IA:
oportunidades y retos con los lideres en IA tanto del ambito académico como de la industria donde se
firmd una carta abierta para redefinir el objetivo de la IA para que tenga fines benéficos.
1.3.4. Tecno-escépticos

Lee considera que una Inteligencia Artificial General? y la consecuente singularidad, donde las
computadoras superen infinitamente la capacidad humana para comprender y manipular el mundo,
estd muy lejos del panorama tecnoldgico actual. Requeriria de importantes mejoras en el dominio de
la IA, comparables o alin mayores a la innovacion que representé el Aprendizaje Profundo. (Lee, 2020)
1.4. Implicancias de la IA en el empleo ¢Fin de la ventaja competitiva?

En el mundo creado por la Primera y Segunda Revolucidn Industrial, los seres humanos y las

maquinas se ocupaban de las tareas y trabajos donde cada uno tenia una ventaja competitiva frente

2 Inteligencia Artificial General es una maquina pensante con capacidad de realizar cualquier
trabajo intelectual que pueda efectuar un ser humano y mas. Se ha convertido en el Santo Grial de la
investigacion de la IA.
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al otro. En un extremo, las mdquinas se ocupaban de las actividades que pudieran ser definidas
mediante reglas, por ejemplo, tareas aritméticas y, en el otro extremo, los seres humanos con tareas
como el procesamiento de informacion que no pueden reducirse a reglas (o algoritmos) y con
actividades como la comunicacion compleja.

El procesamiento de informacién requiere de poder reconocer patrones, habilidad que fue
siempre una de la ventaja competitiva de los seres humanos cuyo “cerebro es muy bueno para tomar
informacion a través de los sentidos y examinarla en busca de patrones, aunque somos bastante malos
para describir o descubrir como lo estamos haciendo, en especial cuando una gran cantidad de
informacion cambiante llega a un ritmo rdpido.” (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las
maquinas, 2016, pag. 23)

Respecto de la comunicacion compleja. Levy & Murnane en La nueva division del Trabajo [The
New Division of Labor] entienden que “las conversaciones fundamentales para ensefiar, gestionar,
vender de un modo eficaz, y muchas otras ocupaciones requieren la transferencia e interpretacion de
una amplia gama de informacion”, (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016,
pag. 25) habilidad que al momento de su publicacion en 2004 era todavia muy lejana para las
computadoras. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

Sin embargo, con la adquisicidon de habilidades cognitivas por parte de las computadoras, el
paradigma que definia aquello que las computadoras y seres humanos podian hacer, se rompié. Las
computadoras adquirieron las habilidades de reconocer patrones y de comunicacion compleja con el
aprendizaje profundo y con el desarrollo del procesamiento del lenguaje natural respectivamente.
(Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016) ¢ Cudl sera entonces la nueva ventaja
competitiva del hombre?

1.5. La ventaja competitiva de la IA: los datos
Los tres elementos que necesita un algoritmo para ser bueno son un gran volumen de datos,

la capacidad de procesamiento y el trabajo de ingenieros de algoritmos de IA. De estos elementos, la
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capacidad de procesamiento y la calidad de los ingenieros alcanza cierto umbral; de modo que es el
volumen de datos lo que define la potencia y la precisién del algoritmo. Esto se debe a que, con el
aprendizaje profundo, cuanto mayor es la cantidad de ejemplos de un fenémeno a los que se expone
la red, mayor es la exactitud con la que se seleccionan patronesy se identifican elementos en el mundo
real. (Lee, 2020)

Es decir que en la Era de la Implementacién lo que marque la diferencia para la calidad de un
algoritmo y la precisién de su resultado sera la disponibilidad de datos. Anteriormente, durante la Era
de los Descubrimientos, la diferencia la marcaban el conocimiento de los cientificos de IA, cientificos
gue se concentraban en EEUU, por lo que EEUU estaba a la cabeza en cuanto a esta tecnologia. Con la
Era de la Implementacion, ese equilibrio cambid. Y seria China el pais con la mayor ventaja competitiva
y no solamente por ser el mayor productor de datos del mundo, sino porque también cuenta con
empresarios muy competitivos, cientificos de IA y un entorno politico favorable a la IA que brinda gran

apoyo y financiacién. (Lee, 2020)
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2. Las tecnologias digitales en el contexto del progreso tecnolégico

2.1. Importancia de la tecnologia para la sociedad

La tecnologia es importante para la sociedad porque es el medio para mejorar la calidad de
vida de dos maneras:

1. Definiendo los limites de lo posible. Con esto me refiero a que el hombre, gracias a la tecnologia,
genera nuevas herramientas que le permiten superar sus propias limitaciones y modificar y
disponer del mundo que lo rodea. (Ford, 2016)

2. Habilitando los medios para que, como seres productivos, nos integremos a la sociedad y
obtengamos un ingreso que nos permita alimentarnos y adquirir bienes. (Lee, 2020) Al
permitirnos trabajar, las tecnologias son una herramienta fundamental para la distribucion del
ingreso en la sociedad. (Ted, 2017)

Cuando las innovaciones que permiten mejorar la calidad de vida son accesibles a la poblacion,
entonces hay un aumento generalizado del bienestar.

Como se explicara en los capitulos siguientes, la Inteligencia artificial plantea un escenario
ligeramente distinto. Si bien la IA va a generar una enorme oferta de productos y servicios nuevos, al
ser las maquinas capaces de realizar actividades que hasta ahora eran consideradas propias y
exclusivas de los seres humanos y, fundamentalmente, por las cuales los seres humanos eran
valorados y retribuidos con un salario, los hombres perderian sus histdricas vias de ingresos ya que las
maquinas tendrian la capacidad de sustituirlos en sus trabajos actuales.

Pero el impacto no serad Unicamente a nivel de ingresos. Tal como se pone de manifiesto en la
definicidn de “trabajo decente” de la Organizacidn internacional del Trabajo, el trabajo es también la
actividad donde se reflejan nuestras aspiraciones y nos definimos tal que individuos, es el medio para
gestionar el cambio, definir nuestra situacién de vida y adquirir libertad. En fin, tiene un componente

gue se vincula con la propia individualidad, con nuestra esencia y nuestras elecciones.
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“Trabajo decente es la actividad que sintetiza las aspiraciones de las personas durante su vida
laboral. Significa la oportunidad de acceder a un empleo productivo que genere un ingreso justo, la
seguridad en el lugar de trabajo y la proteccion social para las familias, mejores perspectivas de
desarrollo personal e integracion social, libertad para que los individuos expresen sus opiniones, se
organicen y participen en las decisiones que afectan sus vidas, y la igualdad de oportunidades y trato
para todos, mujeres y hombres.” (Organizacién Mundial del Trabajo)

Por esta razéon podemos decir que los cambios en el mundo del empleo no impactaran
solamente en el ser humano por su relacién con los ingresos, pero también porque cambiaran la
percepcion que las personas tienen de si mismas y de los demas, las creencias y aspiraciones. Si
sucediera que con la IA el trabajo dejara de ser posible o necesario, probablemente se genere una
gran crisis existencial donde las personas también se cuestionarian el sentido de sus vidas.

2.2, Innovaciones que importan, las TPGs.

¢Qué significa la IA para la historia del hombre, donde tuvieron lugar importantisimas
innovaciones tales como la invencién de la escritura, la domesticacion de los animales de trabajo, el
sistema numérico moderno con la introduccidn del concepto de cero y la democracia? ¢ Cudles fueron
los desarrollos realmente trascendentes?

En este sentido, Brynjolfsson y McAfee citan a Morris quien estudio y cuantificé el desarrollo
social, entendiéndolo como “la capacidad de un grupo para dominar su ambiente fisico e intelectual
para lograr hacer cosas” (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016, pag. 12).
Morris define al desarrollo social como consistente de cuatro atributos:

e captacion de energia (calorias por personas obtenidas del ambiente para comida, vivienda y
comercio, industria y agricultura, y transporte),

e organizacion (el tamanio de las ciudades grandes),

e la capacidad para hacer la guerra (nimero de tropas, poder y velocidad de las armas, capacidades

logisticas y otros factores similares),
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e tecnologia de la informacidn (la sofisticacién de las herramientas disponibles para compartir y
procesar informacion, y el grado de uso). (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las mdquinas,
2016)

La conclusion a la que llega Morris, tal como se puede ver en la Figura 1, es que durante miles
de afios la humanidad tuvo un desarrollo social ascendente y gradual. Pero a fines del SXVIII, hay un
hecho que transforma el mundo: la aparicidon del motor de vapor de James Watt y las otras tecnologias
de la Revolucién Industrial. Estas permiten a los seres humanos superar las limitaciones del poder de
los musculos y generar cantidades masivas de energia util a voluntad. La disponibilidad de una gran
cantidad de energia mecdnica impulsa el progreso tecnolégico, el crecimiento econdmico y el
desarrollo social. Asi aparecen las fabricas y la produccidn masiva, los ferrocarriles y los transportes
de masa, y se gesta el mundo moderno.?® Este crecimiento econémico traccionado por el progreso
tecnoldgico se extendid de manera ininterrumpida durante 200 afios. (Brynjolfsson & McAfee, La

segunda era de las maquinas, 2016)

3 El motor de vapor de James Watt junto a una serie de desarrollos casi simultdneos en ingenieria
mecanica, quimica, metalurgia y otras disciplinas se engloban dentro de los desarrollos de la Primera Revolucién
Industrial (1760-1830). Con la electricidad, el petréleo como fuente de energia y el motor de combustién interno,
los nuevos sistemas de transporte (avidon, automoviles, maquinas de vapor) y los nuevos sistemas de
comunicacion (teléfono y radio), tiene lugar la Segunda Revolucién Industrial (1870-1914).
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Figura 2. Desarrollo social humano a lo largo de la historia
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Fuente: Obtenido de Cifras del Indice de Desarrollo Social Humano (pag. 12), por lan Morris, 2016, en

La segunda era de las mdquinas.

En la actualidad estamos frente a innovaciones tecnolégicas de caracter digital (es decir, que
tienen su centro en el software, hardware o redes informaticas) que estan permitiendo que el hombre
supere, no ya sus capacidades fisicas, pero las mentales. Es decir que las maquinas estan adquiriendo
las capacidades de nuestro cerebro para entender y dar forma a nuestro ambiente.

Estas tecnologias digitales que amplian y fortalecen nuestro poder mental éivan a generar un
progreso y desarrollo que cambie el curso de la historia, tal como lo hicieron el motor de vapor de

James Watt y la electricidad? Probablemente si, dado que tienen caracteristicas similares.

2.3. Caracteristicas de las TPG

27



La caracteristica diferencial de las tecnologias tales como el motor de vapor y de la electricidad
es que “interrumpen y aceleran la marcha normal del progreso econémico”*. (Brynjolfsson & McAfee,
La segunda era de las maquinas, 2016, pag. 73)

Son innovaciones que hacen progresar a la tecnologia e impactan de manera transversal en
multiples sectores de la economia, entendiendo “impactos” como importantes impulsos a la
produccién debido a grandes aumentos en la productividad. De esta manera, generan cambios en
toda la economia en general, en como se vive y en cdmo se trabaja. Estas tecnologias, que se
consideran las necesarias para el progreso de la sociedad, se denominan Tecnologias para propdsitos
generales (TPG). (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016) (Lee, 2020)

Las TPGs deben cumplir con 3 requerimientos:

1. Deben ser penetrantes -> impactar en multiples sectores de la sociedad y no reducir su utilidad a
un solo sector.

2. Deben mejorar con el tiempo -> aumentar su rendimiento

3. Deben derivar en nuevas innovaciones

La primera y segunda TPG son, como ya se menciond, el motor de vapor y la electricidad
respectivamente. Se considera que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TICs)
(Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016) y la Inteligencia Artificial (Lee, 2020)
son la tercera y cuarta TPG respectivamente dado que ambas tecnologias mejoran a lo largo del
tiempo, se usan en todo el mundo e impulsan el desarrollo de nuevas innovaciones (por ejemplo, los
coches auténomos). (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

Al tener las caracteristicas de una TPG, el impacto de dichas tecnologias generara un cambio

trascendental en la economia y en el mundo en el que vivimos. Y se profundizaran las tendencias que

4 Progreso econdmico es el efecto de una acumulacidn de bienes de capital que excede el aumento de
la poblacién. Si la tendencia da paso a un estancamiento en la acumulacion adicional de capital o a la
descomposicién de capital, ya no habrd progreso en este sentido del término. (Mises, 2018)
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marcan. La manera en cdmo impactaran tendra que ver con cdmo progresa dicha tecnologia, cual es
su capacidad de penetrar en la economia y la capacidad de derivar en nuevas innovaciones.
2.4. “Progreso” de la tecnologia

Una innovacién implica un “progreso para la tecnologia” cuando supera el rendimiento de la
tecnologia existente y es econdmicamente viable. (Ford, 2016)

Inicialmente la innovacién generara un aumento del rendimiento de manera acelerado, con
grandes mejoras a un corto plazo; pero a medida que la tecnologia va alcanzando su maximo potencial
técnico y se reducen los cambios de mejora para hacer, su rendimiento se va desacelerando para
finalmente estancarse. Es entonces cuando se necesitard de una nueva tecnologia superadora y
econdmicamente viable para poder hablar de progreso tecnoldgico -y no de estancamiento. (Ford,
2016) Como el progreso tecnoldgico permite generar mas producto con un mismo numero de
insumos, cuando el ritmo del progreso se mantiene constante hay un crecimiento econdmico
sostenido. Es por esta razén que se considera que el medio de una nacidn para ser mas rica es
mediante la innovacion ya que les permite aumentar la productividad. (Brynjolfsson & McAfee, La
segunda era de las maquinas, 2016)

En la figura 2 se representa, a modo de ejemplo de una tecnologia de naturaleza fisica, el

progreso de la tecnologia aeronautica.
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Figura 3 . El progreso tecnoldgico en la tecnologia aerondutica
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Fuente: Adaptado de Las curvas en S de la tecnologia aerondutica, pag. 72, por Ford, 2016, El auge de

lo robots: la tecnologia y la amenaza de un futuro sin empleo.

Si bien son varios los factores que influyen en que aparezca una tecnologia, como pueden ser
niveles de inversidn en I+D o el entorno regulador, son las propias leyes de la naturaleza que rigen la
tecnologia en cuestién quienes imponen la posicidn relativa de la curva S en el tiempo. (Ford, 2016)

Para que el sector progrese de manera acelerada, las innovaciones deben sucederse
rapidamente. Sin embargo, siempre lo haran dentro de los limites que les imponen su naturaleza y el
conocimiento técnico y cientifico acerca de la misma. (Ford, 2016)

Para que haya un progreso en varios sectores de la sociedad al mismo tiempo, como sucedid
entre 1870 y 1960, tenemos que encontrar curvas S en varias de estas areas de manera simultanea.

(Ford, 2016)
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2.5. Caracteristicas del progreso de las tecnologias digitales
En su libro La segunda Era de las Mdquinas, Brynjolfsson y McAfee describen el progreso de
las tecnologias digitales segln tres caracteristicas:
e Laevolucion exponencial
o ladigitalizacién de casi todo
e lainnovacidn recombinatoria.
2.5.1. Las tecnologias digitales progresan de manera exponencial
Las tecnologias digitales han progresado de acuerdo con la Ley de Moore, con una duplicacién
constante de sus valores durante mds de cuatro décadas. Si se compara el progreso de las
telecomunicaciones y la tecnologia de la informacién con el progreso de otras areas tales como el de
las viviendas, los aviones o infraestructura, las primeras han tenido un progreso acelerado

exponencialmente en comparacidn con el progreso gradual de las tecnologias fisicas. (Ford, 2016)

Figura 4 . Progreso acelerado durante la Era digital

Rendimiento

Tiempo
Fuente: Adaptado de La Ley de Moore como una escalera de curvas en S, pag. 75, por Ford, 2016, E/

auge de lo robots: la tecnologia y la amenaza de un futuro sin empleo.
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Como se explicd anteriormente, las diferencias entre la evoluciéon de las tecnologias digitales
y las tecnologias fisicas estan en su naturaleza la cual define los limites al crecimiento: las restricciones
del mundo digital son mas laxas que las restricciones impuestas por la Leyes de la fisica que se aplican
a los autos, los aviones y los nadadores. Las tecnologias digitales vienen definidas por el poder
informatico que depende de la velocidad de los electrones en un canal grabado en un circuito
integrado o, por cudn rdpido puede viajar un haz de luz por cables de fibra éptica. Cada vez que una
tecnologia digital ha llegado a su limite de rendimiento, se han encontrado alternativas para superar
ese limite impuesto por las leyes de la fisica. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas,
2016). Esto significa que el mundo digital tiene mayores posibilidades de crecimiento respecto del
mundo fisico. (Ford, 2016).

Si bien la Ley de Moore no es una Ley en el sentido estricto como lo son las leyes de la fisica o
de la termodinamica, si es un comportamiento que se sigue observando para las tecnologias digitales
desde que Gordon Moore, cofundador de Intel con gran conocimiento de la evolucién de la industria,
la enuncié en 1965. Este comportamiento no es mas que el resultado del trabajo de ingenieros y
cientificos en el campo de la computacion. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas,
2016)

La Ley establece que las tecnologias digitales aumentan su capacidad (o reducen su costo) con
una duplicacidn de sus valores de manera constante, lo cual define un ritmo de progreso exponencial
tal como se representa en la Figura 5. Especificamente, Gordon Moore predice que el poder
informatico de los circuitos integrados que se compraria por un délar se duplicaria cada afio. En 1975
esa duracion se llevé a dos afios y a 18 meses, en la actualidad. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda

era de las maquinas, 2016)
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Figura 5. Las tecnologias digitales describen una curva exponencial
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Nota: Adaptado de Tribbles en el tiempo: el poder de la duplicacion constante, pag. 27, por
Brynjolfsson & McAfee, The Second Machine Age,
(https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/622156/mod_resource/content/1/Erik-Brynjolfsson-

Andrew-McAfee-Jeff-Cummings-The-Second-Machine-Age.pdf).

La particularidad de este tipo de curvas exponenciales es que, luego de treinta y dos
duplicaciones, las cifras son tan grandes que dejan de tener sentido para un cerebro como el del
humano. Asi quedan definidas dos areas: “la primera mitad del Tablero de Ajedrez” donde los valores
son grandes pero concebibles por el ser humano y “la Segunda Mitad del Tablero de Ajedrez”, donde
el ser humano no llega a poder visualizar la dimension de esos valores y las cifras pierden sentido.
(Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

Lo importante es que, dado el potencial impacto de estas tecnologias, se supone que, en la

Segunda Mitad del Tablero de Ajedrez, el ser humano estaria entrando en un terreno desconocido e
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impredecible sin referencias histéricas para predecir el comportamiento. Esto significa que nuestro
cerebro no va a tener la capacidad de concebir y comprender el cambio generado por las tecnologias
digitales. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

Se estima que el ingreso a la Segunda Mitad del Tablero fue en 2006 — si se toma como punto
de partida 1958 y con un periodo de duplicacion de 18 meses. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era
de las maquinas, 2016)

2.5.2. Ladigitalizacidén de casi todo

El progreso exponencial de las tecnologias digitales, que se materializa en un aumento de la
capacidad de los dispositivos digitales para procesar, obtener datos mediante sensores y transmitir
informacién y en la reduccidn en los costos de la tecnologia, ha generado un aumento explosivo en
los voliumenes de datos. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

En primer lugar, la informacién en general, independientemente de su naturaleza ( sean
textos, sonidos, fotos, videos o los datos de instrumentos y de sensores) esta sufriendo un proceso de
digitalizacion generalizado. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

En segundo lugar, surgieran nuevos servicios que se alimentan de datos del mundo real y que
constantemente cargan y actualizan dicha informacion. Ejemplos de estos servicios es Waze que hace
uso del uso de los sensores disponibles en los teléfonos inteligentes de los usuarios para compartir
informacién de su ubicacion y velocidad en tiempo real o Siri, Alexia y Watson. (Brynjolfsson &
McAfee, La segunda era de las mdaquinas, 2016)

En tercer lugar, surgieron plataformas que permiten a las personas generar contenido de
manera colaborativa y gratuita a cambio de interactuar y relacionarse. Asi se han fortalecido sitios
como Wikipedia, los blogs, redes sociales, paneles de discusidn, foros y otras fuentes de informacion
en linea que también contribuyen a aumentar el volumen de datos. (Brynjolfsson & McAfee, La

segunda era de las maquinas, 2016)
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Finalmente, hay niveles de conversaciones robdticas en las redes inalambricas comparables
en volumen a los niveles de didlogo humanos en redes inaldambricas. En estas conversaciones
Machine-to-Machine (M2M), una maquina establece una comunicacion con otras maquinas sin
ningun tipo de interaccion humana. Ejemplos son las aplicaciones tipo Waze que mandar informacion
a un servidor cuando estan activas o un buscador (por ejemplo, Kayak) que solicita informacién a sus
contrapartes en las aerolineas cada vez que se inicia una busqueda. (Brynjolfsson & McAfee, La
segunda era de las maquinas, 2016)

Este aumento exponencial en el volumen de datos es importantisimo porque permite mejorar
la comprension de los hechos y hacer predicciones. Analizando los datos se pueden formular teorias
o hipétesis y evaluarlas, que se traduce en nuevos productos y servicios o mejoras en los mismos. Los
datos son una nueva fuente de informacién y aceleran la velocidad de innovacion (Brynjolfsson &
McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

2.5.3. Implicancias econdmicas de las digitalizacién de la informacién

La informacidn digital tiene propiedades econémicas propias:

. Son bienes sin rival, lo cual implica que no hay un limite al nUmero de personas que pueden

consumirlo al mismo tiempo. Es decir, la informacidn digital no se agota. (Brynjolfsson & McAfee, La
segunda era de las maquinas, 2016)

o Tienen un costo marginal de reproduccidn cercano a cero, dado que copiar bits es sumamente

barato, rdpido y facil de hacer (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016).

A diferencia de los productos hechos con atomos, la informacién digital puede llegar a
cualquier lugar del mundo en unos pocos segundos y casi sin costo. Apoyandose en los datos, se
pueden hacer mejoras y testearlas rapidamente, y asi mejorar las prestaciones para satisfacer una
necesidad. Comparado con las tecnologias fisicas que requieren de una logistica compleja y un

desarrollo mas lento, los productos digitales van a tener un alto nivel de penetraciéon. A medida que
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mas informacidn sea digitalizada, mayor cantidad de productos entrardn en esta categoria. Este
concepto es también a aplicable a la inteligencia artificial. (Ford, 2016)
2.5.4. Innovacion recombinatoria

Brynjolfsson y McAfee proponen que las innovaciones de las tecnologias digitales se
comportan de manera diferente a las tecnologias fisicas debido a “las comunidades de mentes y
maquinas posibilitadas por los dispositivos digitales en red en los que corren una increible variedad
de software”. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016, pag. 76) Ellos consideran
que a partir de la red digital surge la posibilidad de combinar y recombinar nuevas ideas
indefinidamente y asi se abre el juego para una nueva innovacion posterior superadora. La verdadera
innovacion no es la aparicién de algo grande y nuevo, sino la recombinacidn de cosas ya existentes.

Histéricamente las innovaciones tecnolégicas que mejoraron el nivel de vida general de la
sociedad, tales como la electricidad y el motor a vapor, fueron entendidas como “una serie de
invenciones discretas seguidas por mejoras incrementales que, en ultima instancia, aprovechan todo
el potencial de la invencidn inicial.” (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016,
pag. 74) Mientras la tecnologia no estuviera madura y no se use ampliamente, los beneficios son
pequefios. A medida que esta mejora y se propaga, los beneficios aumentan para luego disminuir a
medida que la mejoray la propagaciéon disminuyen. Sivarias de estas tecnologias aparecen de manera
secuencial o al mismo momento en varios sectores de la sociedad, es posible mantener altas tasas de
crecimiento durante un periodo prolongado. Pero si hay una gran brecha entre innovaciones, el
crecimiento econémico se agota. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

Para las tecnologias digitales, el crecimiento econémico se produce por ser capaces de tomar
recursos y reacomodarlos para que sean mas valiosos. Siendo imposible saber si existen nuevas
maneras de combinar los recursos existentes hasta tanto no se descubra esa idea, seria imposible
predecir el agotamiento del crecimiento o de la propagacidn de una tecnologia. El desafio es identificar

las combinaciones que son valiosas. Probablemente el limite del crecimiento no sea la falta de nuevas
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ideas — todas las generaciones las han encontrado — pero la capacidad de procesarlas o revisar todas
las recombinaciones posibles dado que “hay un ndmero virtualmente infinito de recombinaciones
potencialmente valiosas de las piezas de conocimiento existentes”. (Brynjolfsson & McAfee, La
segunda era de las maquinas, 2016)

Este modelo implica que la innovacién y la productividad pueden seguir creciendo
indefinidamente a partir de la recombinacién de ideas en formas mejores cada vez y que no habria un
agotamiento de las posibilidades de la invencién inicial. El peligro de la falta de capacidad de
procesamiento de las potenciales buenas ideas puede ser superado poniendo a prueba las nuevas
combinaciones de ideas involucrando a mas personas en este proceso, donde las TICs globales, con el
acceso a grandes volumenes de datos y con el gran poder informatico, ayudan a que mayor cantidad
de personas colaboren con la interconexién entre personas. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era
de las maquinas, 2016)

Esta tercera caracteristica de las tecnologias digitales es la que cumple con el tercer requisito
de las TPGs de ser una tecnologia que generar nuevas innovaciones.

2.6. Las tecnologias digitales cumplen con las caracteristicas de las TPGs

Como conclusion, las tres caracteristicas de las tecnologias digitales ya mencionados
(evolucién exponencial, la digitalizacion de casi todo y la innovacidon recombinatoria) nos permiten
concluir que dichas tecnologias cumplen con los requisitos de una TPG y por lo tanto van a tener tal
impacto en el aumento de la productividad que aceleraran la marcha de la economia en general.

La evolucidn exponencial de las tecnologias digitales nos hace pensar que estemos en un
punto de inflexion, luego del cual los cambios adquiriran una dimension dificil de comprender para el
ser humano.

La digitalizacién de casi todo alimenta el progreso de las tecnologias digitales y permite la

aparicién de nuevos productos y servicios.
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La innovacién recombinatoria nos permite entender que las posibilidades de innovacién de
las tecnologias digitales son infinitas y que no habra un “agotamiento” de las innovaciones si no que

estas tecnologias tienen la flexibilidad para recombinarse y asi superar su rendimiento.
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3. Progreso tecnoldgico y prosperidad
3.1. Acerca de cdmo el progreso tecnoldgico contribuye al bienestar

Durante finales del SXIX y mediados del siglo XX, el progreso de la tecnologia permitié que
gran parte de la poblacidn de los paises industrializados mejorara su calidad de vida con el acceso al
agua corriente, a los automoviles, los aviones, la bombilla eléctrica, la sanidad publica y otros servicios
publicos. (Ford, 2016)

Fueron fundamentalmente el motor de vapor vy la electricidad® los que facilitaron la creacién
del sistema fabril moderno aportando potencia y luz y transformando los modos de produccion
tradicionales. (Lee, 2020) De esta manera, los trabajos que antes eran altamente cualificados (por
ejemplo, tejer artesanalmente), fueran ahora convertidos en una sucesion de tareas sencillas que
podian ser realizadas por cualquier trabajador poco cualificado. Se dio un proceso de
“descualificacion” del trabajo que permitié que las grandes masas de agricultores que migraron a las
ciudades pudieran ser absorbidos por el sistema fabril, y que tomaran un rol productivo en la sociedad
con su trabajo en las lineas de montaje. Estas innovaciones ademds aumentaron la cantidad de bienes
producidos para un mismo nivel de recursos —hubo un aumento de la productividad —y los precios de
los bienes bajaron. Asi tanto la economia a nivel productividad como la calidad de vida en general
mejoraron. (Lee, 2020)

A partir de la experiencia de la 1ra y 2da Revolucidn Industrial, se vuelve evidente que el
progreso tecnoldgico es esencial para que la economia crezca a largo plazo y para que se materialice
una mayor prosperidad -con aumento de los sueldos medios en términos reales. (Ford, 2016). Una
sociedad se volveria mas rica — y por lo tanto mejoraria la calidad de vida de sus habitantes- si sus
empresas y trabajadores fueran capaces de obtener mas producto a partir de la misma cantidad de

insumos. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016) El economista Robert Solow,

5 Fueron tecnologias claves durante la Primera (1760-1830) y Segunda (1870-1914) Revolucién
Industrial respectivamente.
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qgue gand el Premio Nobel en 1987, fue quien formuld esta teoria que defiende que el cambio
tecnoldgico es esencial para que la economia crezca a largo plazo. (Ford, 2016) Y el mismo Paul
Krugman explica en su libro The Age of Diminished expectations: U.S. Economic Policy in the 1990s
que “la capacidad de un pais para mejorar su estandar de vida en el tiempo depende casi por completo
de su capacidad para aumentar su produccion por trabajador”. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda
era de las maquinas, 2016, pag. 70). El pensamiento de que la automatizacién y otras formas de
progreso tecnoldgico crean mas trabajo del que destruyen fue, de hecho, el pensamiento que domind
la disciplina de la economia en las ultimas décadas. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las
maquinas, 2016)
3.2. Definicidn de variables asociadas con un mayor bienestar

Durante la Primera y Segunda Revoluciones Industriales se manifiesta un aumento de la
productividad, del empleo privado, de los ingresos o compensaciones medias y aumento de los
ingresos en toda la escala social debido al progreso tecnoldgico.

De esta manera definimos las siguientes variables para caracterizar a prosperidad en la Era
Digital:
e Productividad
e Empleo Privado
e Compensaciones
e Distribucion del ingreso
e Beneficios corporativos y salarios en funcion del PBI

Analizaremos a continuacion la evolucion de dichas variables durante la Segunda mitad del
SXX hasta la actualidad en E.E.U.U., época marcada por las digitales.

3.3. éQue nos dicen los datos?
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3.3.1. La productividad
Como se puede ver en la figura 6, desde 1948 hasta la actualidad hay un incremento sostenido

de la productividad con periodos de aceleracion y desaceleracién.

Figura 6 . Evolucion de la productividad en EEUU (1948-2010)
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Fuente: Adaptado de Growth of real hourly compensation for production/nonsupervisory workers and
productivity, 1948-2011 [Crecimiento de la compensacién por hora para trabajadores del sector
productivo que no desempefian funciones de supervision en comparacién con la productividad (1948-
2011)], por Mishel, 2012, The wedges between productivity and median compensation growth.

(https://www.epi.org/publication/ib330-productivity-vs-compensation/)

Entre 1848-1973, el aumento de la productividad surge del aprovechamiento de las
tecnologias que aparecieron con la Revolucién Industrial cuando se reorganizan los procesos
productivos cambiando la distribucion interna de las fébricas y se desarrollan tecnologias

complementarias que optimizan la productividad, entre ellas la “manufactura esbelta y pequefias

41



acerias” y la “gestion de calidad total y los principios de seis sigma”. La productividad alcanza su
maximo con esas tecnologias, llegando a duplicarla y triplicarla. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda
era de las maquinas, 2016)

Posteriormente, la productividad se desacelera, para acelerarse nuevamente en la década del
2000, durante cuyos primeros 5 aifios hubo una fuerte inversién y mucha innovacién sobre todo a nivel
procesos en la tecnologia digital. En este sentido, lo que Brynjolfsson y McAfee destacan que entre la
aparicién de la innovacidn (en este caso internet, pero fue igual con la electricidad) y la obtencién de
una maxima productividad hay un cierto periodo donde la tecnologia se va difundiendo, pero no llegan
a verse los beneficios plenamente. En muchos casos, no es sélo por la adopcién de la tecnologia si no
porque hay que reestructurar la manera de hacer las cosas. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era
de las maquinas, 2016)
3.3.2. Nivel de empleo privado

Como se muestra en la Figura 7 elaborada por Jared Bernstein, a partir de la década de fines
de los 90 el nivel de empleo y la productividad comienzan a separarse. (Brynjolfsson & McAfee, Jobs,

productivity and the Great Decoupling, 2012)
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Figura 7 . El empleo y la productividad (1972-2012)
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Fuente: Obtenido de Labor Productivity and Private Employment [Productividad laboral y empleo

privado], (pag. 94), por Brynjolfsson & McAfee, en The Second Machine Age.

Es decir que a partir de la década del '90, el empleo se creaba, pero no al ritmo necesario para
el aumento de la poblacién. De hecho, la ratio empleo/poblacién en EEUU (o el porcentaje de la
poblaciéon activa con trabajo) bajé 5 puntos en la Gran Recesion (2008) y nunca recuperd su nivel
anterior. (Brynjolfsson & McAfee, Jobs, productivity and the Great Decoupling, 2012)

3.3.3. Compensaciones

Como se puede ver en la Figura 8, la compensacién también se vio afectada. Entre 1948 y
19743, el aumento de la productividad es paralelo al de la compensacion. A partir de ese momento,
las dos curvas se separan, a tal punto que en la actualidad los frutos de la innovacion hoy en dia

benefician mucho mas a los empresarios y a los inversores que a los trabajadores. (Ford, 2016)

43



Figura 8 . PBl real vs ingreso medio per cdpita
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Fuente: Obtenido de Growth of real hourly compensation for production/nonsupervisory workers and
productivity, 1948-2011 [Crecimiento de la compensacién por hora de los trabajadores de sectores
productivos/no supervisados y la productividad, 1948-2011], por Mishel, 2012, en The wedges
between productivity and median compensation growth. (https://www.epi.org/publication/ib330-

productivity-vs-compensation/)

3.3.4. Distribucidn del ingreso

Si se analiza la distribucidn del ingreso en los E.E.U.U., tal como muestra la figura 9, podemos
ver que hasta fines de la década del '70, todos los sectores de la economia tenian una evolucién similar
de su situacion econdmica. Sin embargo, a partir de esa fecha, la mayor proporcién de la renta fue al

10% superior, mientras que el 90% inferior practicamente no ha ganado nada. (Tegmark, 2018)
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Figura 9 . Distribucion del ingreso en EEUU (1920-2015)
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Fuente: Obtenido de Ingresos familiares en EE.UU (1920-2015), seccidon Tecnologia y Desigualdad,
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capitulo 3, por Tegmark, 2018, Vida 3.0.

3.3.5. Beneficios corporativos y salarios
Tal como muestra la Figura 10, en la actualidad la proporcional correspondiente a los salarios
del PBI estdn en su minimo histérico mientras que los beneficios corporativos son maximos.

(Brynjolfsson & McAfee, Jobs, productivity and the Great Decoupling, 2012)
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Figura 10 . Salarios y beneficios corporativos en relacién con el PBI
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Fuente: Obtenido de Wage Share of GDP vs Corporate Profit Share of GDP [Participacion del salario en
el PIB vs. Participacion de la utilidad corporativa en el PIB] (pag. 82), por Brynjolfsson & McAfee, The
Second Machine Age,
(https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/622156/mod_resource/content/1/Erik-Brynjolfsson-

Andrew-McAfee-Jeff-Cummings-The-Second-Machine-Age.pdf)

3.3.6. Conclusion
Las estadisticas muestras que:
e la productividad impulsada por el progreso tecnolégico crecid de manera sostenida hasta la
actualidad.

e Losingresos medios, sin embargo, se estancaron a partir de la década del ‘70
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e El empleo privado, que crecié junto con la productividad, se disocia de la misma a fines de la
década del '90.

e Los beneficios obtenidos del aumento de la productividad han beneficiado fundamentalmente al
10% superior de la poblacidon, mientras que el 90% inferior no ha visto sus ingresos aumentar.

e Los beneficios corporativos en relacidon con el PBI estan en su nivel mdximo, mientras que los
salarios, en el minimo.

Como explican Erik Brynjolfsson y McAfee, hay un desacoplamiento en el nivel de empleo y
en los ingresos respecto del progreso del resto de la economia lo que se manifiesta en una mayor
desigualdad. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016). Esto significa que hay
una gran parte de la sociedad que no puede mejorar su situaciéon econémica y que sus posibilidades
de empleo son cada vez mas limitadas. (Brynjolfsson & McAfee, Jobs, productivity and the Great
Decoupling, 2012).

Desigualdad y abundancia serian entonces las dos caras de una misma moneda, donde el
problema no es la abundancia, si no cémo se distribuye y cudndo y quiénes recibiran sus beneficios
(Brynjolfsson & McAfee, Jobs, productivity and the Great Decoupling, 2012). Tal como explican
Brynjolfsson y McAfee:

“La combinacion de abundancia y desigualdad desafia dos visiones del mundo comunes pero
contradictorias. Una vision comun es que los avances de la tecnologia siempre fortalecen los ingresos.
La otra es que la automatizacion perjudica los salarios de los trabajadores, ya que las personas son
reemplazadas por las mdquinas. Ambas tienen un nucleo de verdad, pero la realidad es mds sutil. Los
rdpidos avances en nuestras herramientas digitales estdn creando una riqueza sin precedentes, pero
no hay una ley econémica que diga que todos los trabajadores, o siquiera una mayoria de ellos, se
beneficien con estos avances.” (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016, pags.

121-122)
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Tegmark agrega que la reduccién de la desigualdad no es solamente una preocupacién de

caracter moral, si no que:

“..una mayor igualdad contribuye a un mejor funcionamiento de la democracia: cuando existe
una clase media amplia e instruida, es mds dificil manipular al electorado, y también lo es que un
reducido numero de personas o empresas ejerzan una influencia desproporcionada sobre el Gobierno.
Una mejor democracia puede a su vez hacer posible una economia mejor gestionada que sea menos
corrupta, mds eficiente y de un crecimiento mds rdpido, lo cual redundaria en ultima instancia en
beneficio de todos.” (Tegmark, 2018, seccidn Proporcionar ingresos a las personas en ausencia de

trabajo, Capitulo 3 El futuro proximo. Avances, gazapos, leyes, armas y puestos de trabajo)

Si bien esta desigualdad puede deberse a otros factores distintos del progreso tecnoldgico
sucedidos en los ultimos afios del SXX tales como politicas impositivas y publicas, los efectos de la
globalizacion y de la explotacion en otros paises (Brynjolfsson & McAfee, Jobs, productivity and the
Great Decoupling, 2012), me propongo explicar cdmo la tecnologia contribuye a la misma.

3.4. La desigualdad

Ya en su libro Historia del Siglo XX publicado en 1998, Erik Hobsbawm hace referencia a las
décadas posteriores a 1973 como el periodo en el que el mundo se deslizé hacia la inestabilidad y
crisis y donde se debilitan los instrumentos que permitieron una Edad de Oro anterior marcada por el

crecimiento econémico, el aumento de los ingresos y el pleno empleo. Al respecto, menciona:

“En las décadas de crisis, la desigualdad crecio inexorablemente en los paises de las
<<economias desarrolladas>>, en especial desde el momento en que el aumento casi automdtico de
los ingresos reales al que estaban acostumbradas las clases trabajadoras en la Edad de Oro llegé a su
fin. Aumentaron los extremos de pobreza y riqueza, al igual que lo hizo el margen de la distribucion de

las rentas en la zona intermedia (...) Como los paises capitalistas ricos (...) y sus habitantes (...) estaban
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protegidos por generosos sistemas de bienestar y seguridad (...) hubo menos malestar social del que

se hubiera podido esperar...” (Hobsbawn, 1998, pdg. 407)

Luego agrega en relacidn con la tecnologia, la organizacidn de la produccion y el rol de los

estados nacionales:

“.. tres aspectos de la economia mundial del fin del siglo XX han dado motivo para alarma. El
primero era que la tecnologia continuaba expulsando el trabajo humano de la produccion de bienes y
servicios, sin proporcionar suficientes empleos del mismo tipo para aquellos a los que habia
desplazado, o garantizar un indice de crecimiento econdmico suficiente para absorberlos (...) El
segundo es que mientras sequia siendo un factor principal de produccion, la globalizacion de la
economia hizo que la industria se desplazase de sus antiguos centros, a paises cuya ventaja principal
(...) era que disponian de cabezas y manos a buen precio (...) el tercer aspecto (...) [es el debilitamiento
o incluso la eliminacion de] la mayor parte de los instrumentos para gestionar los efectos sociales de

los cataclismos econdmicos [el proteccionismo].” (Hobsbawn, 1998, pdgs. 563-564)

De estos textos surge que la desigualdad es un componente estructural del progreso
tecnoldgico. Brynjolfsson y McAfee explican el origen de esta desigualdad en tres procesos que se dan
de manera conjunta:
e lasustitucion de mano de obra por capital fisico
e El cambio técnico sesgado hacia la capacitacion
e las superestrellas que se quedan con todo

3.4.1. Lasustitucion de mano de obra por capital fisico

La sustitucion de mano de obra por capital fisico incluye la sustitucion individual, la sustitucidn
por la reorganizacion de procesos y la sustitucion por disrupciones desde cero. Este tipo de

sustituciones incrementan las utilidades obtenidas por los duefios del capital mientras que se reducen
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la proporcidn de los ingresos que se destinan al trabajo humano. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda
era de las maquinas, 2016)

La sustitucidn individual se da cuando la tecnologia reemplaza a un individuo o a un tipo
especifico de trabajador. Sin embargo, los mayores aumentos en la productividad se obtienen cuando
la tecnologia es comprendida a tal punto que se cambia la manera de trabajar y se reorganizan los
procesos de modo de aprovecharla mejor (tal como sucedié entre 1948 y 1973). Finalmente, las
sustituciones por disrupciones desde cero se dan cuando la industria se replantea desde cero
procurando encontrar nuevas formas de satisfacer las necesidades humanas utilizando la tecnologia
y sin empleados. (Lee, 2020) (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

En los casos que hubo sustituciones por disrupciones desde cero con el uso de la IA, los
algoritmos no han desplazado gente, ya que nunca fueron pensados con ellos. En la medida que estas
empresas van ganando cuota del mercado, ejercen presidon sobre la competencia -con empleados-
una presion dificil de resistir a menos que también utilicen sistemas con IA y reduzcan empleados.
Ejemplos de este tipo de industrias son Smart Finance, F5 Future Store y Toutiao que fueron
desarrolladas como parte de la IA de internet. Lee estima que este tipo de disrupcion desde cero
afectard en torno al 10 % de la poblacién activa de los EEUU. (Lee, 2020)

Normalmente si bien algunas tareas pueden ser reemplazadas individualmente, es con los
otros tipos de sustitucion que se obtienen los mayores beneficios. (Ford, 2016) (Brynjolfsson &
McAfee, La segunda era de las mdaquinas, 2016)

3.4.2. Cambio técnico sesgado hacia la capacitacion

El cambio técnico sesgado hacia la capacitacidon implica que baja la demanda de aquellos que
hacen tareas estructuradas, repetitivas y que requieren poca capacitacidon, mientras que se ve un
incremento de la demanda de trabajadores muy educados. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era

de las maquinas, 2016)
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Como muestra la Figura 11, hasta 1973 todos los trabajadores aumentaban notablemente sus
ingresos, producto de la creciente productividad que se distribuia de manera homogénea entre todos
los sectores sociales. Con la crisis del petrdleo y la recesion del ‘70, se revirtieron los ingresos para
todos los grupos. Y a partir de la década del ’80, el crecimiento salarial ya no se distribuyé de manera
homogénea en la sociedad. Los graduados universitarios o con posgrado (en aumento en esa época)
vieron sus ingresos incrementarse, pero los trabajadores no calificados vieron sus ingresos reducirse
debido a una menor demanda que hizo que se acrecentara la competencia por estos trabajos.

(Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

Figura 11 . Evolucion de los salarios segun nivel educativo (1963-2008)
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Fuente: Obtenido de Wages for Full-Time, Full-Year Male U.S. Workers, 1963—-2008 [Salarios para
trabajadores masculinos norteamericanos de tiempo completo, 1963-2008], (pag. 78) de Brynjolfsson
& McAfee, The Second Machine Age
(https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/622156/mod_resource/content/1/Erik-Brynjolfsson-

Andrew-McAfee-Jeff-Cummings-The-Second-Machine-Age.pdf).

En este sentido, una politica de muchas empresas en paises avanzados para mantener bajos
sus costos fue la de utilizar mano de obra de paises en desarrollo fundamentalmente para tareas
rutinarias y estructuradas, que son las que tienen la mayor probabilidad de automatizarse primero.
(Lee, 2020) El impacto a nivel global de este tipo de sustitucién es que los paises pierden su ventaja
competitiva de mano de obra barata cuando se empieza a reemplazar mano de obra por robots o
procesos automatizados ya que dificilmente dicha industria vuelva a contratar mano de obra humana.
Lo mds probable es que se genere un cambio en cadena con el resto de las fabricas e industrias del
sector. Es decir que, a nivel global, los primeros perdedores de la automatizacién van a ser también
los paises en desarrollo que pierdan su ventaja competitiva de mano de obra barata. (Brynjolfsson &
McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

3.4.3. Las superestrellas se quedan con todo

La economia digital refuerza el éxito de los exitosos haciendo que competir sea dificil incluso
para el segundo de cada sector. La facilidad de reproduccion y distribucidn, junto al efecto de redes,
hacen que aun si el segundo es casi tan bueno, los consumidores elijen al mejor. (Brynjolfsson &
McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

Este proceso donde el ganador se queda con todo tiene que ver con 3 cambios:

1. Ladigitalizaciéon de mas informacidn, bienes vy servicios: Se crean economias de escala del lado de

la produccion ya que pueden ser reproducidos sin limite de capacidad a costo tendiente a cero. El

lider de un mercado se ubica en una posicién de dominacién tal que los segundos no pueden
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competir con las estrategias tradicionales de reduccién del precio. (Brynjolfsson & McAfee, La
segunda era de las maquinas, 2016)

2. La vasta mejora en las telecomunicaciones y, en menor medida, el transporte, expanden los

mercados y también generan una mayor competencia. Esto es especialmente aplicable a los
mercados que estaban protegidos por la distancia fisica o la falta de informacién del consumidor
(Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

3. Elincremento de la importancia de las redes y los estdndares. Se generan economias de escala del

lado de la demanda, conocidos como efecto de red, donde los usuarios eligen los productos que
ven que otros en su red estan usando. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas,
2016)

3.4.4. Caracteristicas de las economias digitales

De esta manera, los mercados digitales tienden a estar dominados de manera casi absoluta
por un uUnico proveedor. Esto se aplica tanto a famosos, jugadores de futbol y cantantes, como a
ejecutivos, escritores, empresarios e innovadores. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las
magquinas, 2016)

Las dinamicas de las economias dominadas por un ganador que se queda con todo son
distintas a las economias industriales. Por un lado, la competencia es mas asimétrica e inestable, ya
gue las nuevas innovaciones no sdélo crean valor para los consumidores, pero destruyen al beneficiario
anterior®. Por otro lado, la distribucién del ingreso sigue una distribuciéon de cola larga o Ley de
Potencias (Ver Figura 12), en la que un numero muy limitado de participantes recibe un
desproporcionado volumen de ventas (normalmente se respeta la regla del 80/20). Si bien se abre
lugar para los productos y servicios de nichos, estos sectores no suelen conseguir las ganancias de los

ganadores (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016).

6 Joseph Schumpeter define este proceso propio de las economias digitales como de “destruccién
creativa”.
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Se suele decir que la nueva economia informdatica fomenta la igualdad porque Internet iguala
las oportunidades y no presenta barreras de acceso. Sin embargo, si se analizan los ingresos generados
por actividades en linea casi siempre siguen una distribucidn donde el ganador se queda con todo. En
una distribucién de cola larga, las empresas lideres (Amazon, Google, EBay) son capaces de sumar
ingresos en cualquier punto de la distribucién. Manejando un mercado tan grande, sumar cantidades

muy pequefias a lo largo de toda la curva se traduce en importantes ingresos. (Ford, 2016)

Figura 12 . Distribucion de cola larga

Fuente: Obtenida de Distribucion de cola larga donde el ganador se queda con todo, de (Ford, 2016,

pag. 81)

Ford predice que a medida que la tecnologia digital siga transformando industrias y una mayor
cantidad de puestos de trabajo desaparezcan y la gente pierda su fuente de ingresos fija que les
permitia pertenecer a la clase media, tenderdn a buscar oportunidades en la cola larga de la economia
digital donde los ingresos son muy pequeios y, por lo tanto, tendran dificultades para mantener su

nivel de vida. (Ford, 2016)
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3.5. Conclusion

Al analizar el desarrollo de la tecnologia a lo largo de |a historia de la humanidad, se distinguen
dos fases: una primera fase donde las mdaquinas permitieron al hombre aumentar su fuerza fisica,
superar las limitaciones del poder de los musculos de hombres y animales, y generar cantidades
masivas de energia de la cual podia disponer a voluntad. Esta fueron la Primera y la Segunda
Revolucion Industrial. Si bien la Revolucion Industrial formalmente culmina en 1914, posteriormente
la reorganizacién de los procesos permite que se extienda sus beneficios hasta 1970. (Brynjolfsson &
McAfee, La segunda era de las mdaquinas, 2016)

En la actualidad, nos enfrentamos a un cambio que no se da en el plano del poder mecanico
del hombre, si no en el plano del poder mental. Gracias al progreso tecnolégico el hombre esta
adquiriendo nuevas capacidades para entender y dar forma a su ambiente fisico. Las tecnologias que
impulsan este progreso son fundamentalmente tecnologias digitales.

Dada su progresién exponencial, hablamos de un mundo de abundancia: no solamente por la
reduccidn de los costos de los bienes o de la capacidad de obtener mas producto a partir de los mismos
insumos (materias primas, capital y trabajo), pero también porque habrd una oferta
transcendentalmente nueva de productos y servicios que todavia hoy no podemos imaginar.
(Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

Sin embargo, las tecnologias digitales no favorecen a todos por igual. Tienden a favorecer a
los trabajadores mas calificados, los duefios del capital y las superestrellas. Entonces esos beneficios,
irian a un grupo reducido de la sociedad. Si ademas tenemos en cuenta que el proceso que se ve en el
campo laboral para un empleado medio serd el de su sustitucién por maquinas (y no de
descualificacién del empleo) y la menor generacién de empleo privado, muchas personas quedarian
sin empleo y sin la posibilidad de integrarse a la sociedad mediante la percepcién de un salario.

Podria suceder que, frente a una abundancia fuerte, la desigualdad sea despreciable y que

incluso el mas desprotegido vea su calidad de vida mejorar. Si esta abundancia permite a todos los
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sectores de la sociedad mejorar su calidad de vida, dejaria de ser relevante que aquellos que estén en
el vértice de la pirdmide ganen mucho mas.

En el proximo capitulo analizaremos la opinidn de los expertos.
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4. ¢Qué dicen los expertos respecto del futuro del empleo?

Existen dos visiones predominantes respecto del futuro: hay quienes creen en una abundancia
fuerte y ven en la abundancia y desigualdad un comportamiento beneficioso, y quienes ven en este
comportamiento una amenaza, marcado por la desigualdad.

4.1. Optimistas

Los optimistas entienden que el aumento de la productividad promovera un crecimiento
saludable del empleo y del bienestar de las personas.

El descenso de los precios de bienes y servicios generado por el aumento de la productividad
permitird que los consumidores aumenten su poder adquisitivo y asi puedan comprar mas de ese
producto o comprar otra cosa. (Lee, 2020) Como ese dinero no se gastaria solamente en las cosas
existentes que ya conocemos, sino también en cosas recién inventadas, propias de un contexto de
innovacion y abundancia (Brynjolfsson & McAfee, Jobs, productivity and the Great Decoupling, 2012),
se generaria una mayor demanda de mano de obra y asi un aumento del empleo. (Lee, 2020).

Si bien entienden que habria dislocaciones en el corto plazo, en el largo plazo el progreso
tecnoldgico en si no conduciria a un aumento del desempleo o a una reduccién de los puestos de
trabajo porque la misma tecnologia generaria nuevos y mejores empleos. (Tegmark, 2018)

En un corto plazo, sectores enteros se veran desplazados por las maquinas y asi algunos
mercados laborales (sobre todo aquellos que requieran de habilidades técnicas medias, sin contacto
interpersonal ni de altos niveles de capacitacidén) se encogeran. Asimismo, a medida que las maquinas
mejoren en la sustitucion del trabajo de los humanos, los sueldos de las personas con habilidades
similares se reduciran teniendo en cuenta que el costo de reproduccion de dichas tecnologias tiende
a cero. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016). Sin embargo, estos trabajos
seran, en un largo plazo, sustituidos por otros nuevos y mejores, tal como sucedié durante la
Revolucion Industrial. En este sentido, predicen un boom de trabajos creativos y de nuevas

profesiones. (Tegmark, 2018)

57



Desde el presente es imposible dar respuesta a como y dénde apareceran estos trabajos o
estas oportunidades, o cual serd la capacidad humana que se ponga en valor. Pero entienden que por
el hecho de que en el presente desconozcamos las soluciones, no significa que nadie ni nunca pueda
resolver este desafio. En el pasado hubo expertos que predijeron un desempleo generalizado, y ese
escenario nunca se cumplié. (TEDxCambridge, 2016)

Los argumentos para defender que el escenario de desempleo generalizado no es factible son
varios:

Por un lado, el ser humano tiene dos caracteristicas diferenciadoras que garantizan que
siempre tenga algo para hacer: la invencidn y la insatisfaccion. La tecnologia, al automatizar tareas, lo
gue hace es justamente poner en valor las capacidades del hombre para hacer lo que las maquinas no
pueden hacer y libera al ser humano para ocuparse de los desafios que realmente importan donde el
hombre encontrara nuevas oportunidades. (TEDxCambridge, 2016) Siempre va a haber desafios para
el hombre, necesidades o deseos insatisfechos. El desempleo, en este contexto, seria una sefial de
qgue el hombre no estd buscando las soluciones a sus problemas, apalancdndose en el tiempo y la
energia de la gente cuyos trabajos fueron sustituidos. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las
magquinas, 2016)

Por otro lado, los humanos y maquinas tienen fortalezas y debilidades diferentes. Si las
tecnologias se disefiaran para que operen dentro del drea donde los humanos son débiles y las
maquinas fuertes, es menos probable que los hombres sean sustituidos pero puestos en valor de
manera creciente. En este sentido, predicen la aparicién de productos y servicios que surjan de la
colaboracién entre maquinas y humanos, que no podrian haber sido creados Unicamente con
maquinas o Unicamente con hombres, tal como sucede actualmente en las competencias de ajedrez.
Para el hombre seria una buena estrategia pensarse en complementos mas que competencia de las

magquinas. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)
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Los optimistas consideran que la gran diferencia entre generar prosperidad o no, son
basicamente las instituciones. Frente a un panorama donde muchas personas seran desplazadas de
su trabajo, el gobierno debe tomar las acciones necesarias para preparar a su poblacién para los
desafios del futuro, tal como se hizo cuando con el High School Movement [Movimiento de Educacién
Secundaria] cuando el secundario se hizo obligatorio en los E.E.U.U. hasta los 16 afios para preparar a
la poblacidén para su trabajo en las fabricas. (TEDxCambridge, 2016)

Tegmark, por su parte, considera que en el largo plazo con el progreso de la IAy la superacién
de las capacidades humanos podria darse el escenario que los seres humanos quedemos in-
empleables. Sin embargo, considera que la desaparicion del trabajo no deberia ser tomado como algo
apocaliptico. El mayor desafio estaria en cémo poder disfrutar de la abundancia generada por la
automatizacidn sin que haya personas que se queden privadas de ingreso o sin sentido en la vida. Del
mismo modo que los caballos no desaparecieron cuando dejaron de “trabajar” con la aparicién del
motor de combustion interna, lo mismo pasaria a las personas que estdn preocupados por tener un
ingreso y un sentido de propdsito. Considera que dada la opulencia de recursos que generarian las
maquinas, deberia ser posible encontrar maneras alternativas de tener ambos, ingresos y propdsitos,
sin trabajo. (Tegmark, 2018)

Respecto de la desigualdad, los optimistas entienden que la innovacién que genera ingresos
tales que el vértice de la piramide se aleje estd, en realidad, aportando beneficios para toda la
sociedad. Dichos ingresos serian la recompensa que motiva a los innovadores a hacer y es justo y
razonable que sean mayores que los del resto de la sociedad. Por lo tanto, éste no deberia ser
considerado un problema, pero un comportamiento beneficioso, ya que, gracias a estas innovaciones,
la sociedad en su conjunto mejorara su calidad de vida. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las
magquinas, 2016) De hecho, argumentan, un trabajador medio hoy lleva la vida de los ricos de
generaciones anteriores. Esta mejora en su calidad de vida es gracias a la innovacion. (TEDxCambridge,

2016)
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4.2, Pesimistas

Los pesimistas consideran que los humanos pasaremos primero a ser desempleados y luego
in-empleables. (Tegmark, 2018)

Si bien predicen un aumento masivo de la productividad incluso con los niveles actuales de
desarrollo de la IA, estos beneficios se concentrardn en la elite duefia del capital o duefia de las
maquinas. La mayor parte de los puestos de trabajo seran eliminados y asi tanto la clase media
educada como muchos trabajadores no especializados se veran desempleados. (Lee, 2020)

En un corto plazo, la sustitucion de mano de obra humana va a generar un desajuste en el
mercado laboral cuando se elimine un tipo de empleo o cuando cierto tipo de habilidad deje de ser
valorada. La mayor parte de los trabajadores no podra encontrar un empleo luego de ser desplazado
por las maquinas porque los sistemas de formacién tradicionales (ir a la universidad, especializarse) y
las habilidades que siempre se valoraron -como hablar varios idiomas- van a quedar obsoletos. (Ford,
2016)

En este sentido, Lee se manifiesta:

Un titulo universitario (...) no es garantia de sequridad laboral cuando se compite contra
mdquinas que pueden detectar patrones y tomar decisiones a niveles que el cerebro humano
simplemente no puede comprender”. (Lee, 2020, seccién La verdadera crisis de la IA, cap. 6 Utopia,

Distopia y la verdadera crisis de la I1A)

Las personas, las organizaciones y las instituciones que quieran adaptarse, tendran dificultad
para seguir el ritmo del cambio técnico dada la aceleracién del cambio tecnoldgico y aun si lo
consiguieran, tienen un alto riesgo de quedar nuevamente obsoletos apenas cambie la tecnologia.
(Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

El salario de las personas que compiten con las maquinas pasara a estar definido por el costo

de que una mdquina haga ese trabajo de acuerdo con las leyes de la oferta y la demanda. Como el
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costo marginal de los productos digitales tiende a cero, los salarios también tenderan a cero. Un salario
cercano a cero no es un salario que permita vivir con lo cual es probable que estas personas se vean
afectadas por un desempleo permanente. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas,
2016) Asi los consumidores se verian sin los ingresos necesarios para poder adquirir la produccion de
las maquinas inteligentes y el supuesto bienestar generado por la abundancia no sera tal. (Ford, 2016)

A medida que las cuatro olas de la IA se vayan extendiendo por la economia mundial, se
abririan mayores brechas econdmicas entre los que tienen y lo que no tienen, y la tecnologia conducira
a un desempleo generalizado. Predicen que la civilizacidon se enfrentard a una crisis de empleo y
desigualdad inducida por la IA, que incluso afectard la naturaleza fundamental de lo que significa ser
humano en el siglo XXI. (Lee, 2020)

A nivel de la economia en general, el circulo virtuoso entre productividad, incrementos
salariales y el aumento del gasto de los consumidores se romperd. No habrd suficientes consumidores
para sostener el desarrollo de la economia de mercado dado que el trabajo remunerado es el principal
mecanismo de la sociedad por el que los consumidores obtienen el poder adquisitivo. Adicionalmente,
a este reto de desigualdad y desempleo, se suman otros desafios como el del cambio climatico, que
anticipan un escenario de retroalimentacion negativa de dificil resolucién. (Ford, 2016)

Es importante destacar que todo esto seria posible con el nivel de desarrollo actual de la IA.
No se requiere de ningun descubrimiento nuevo, simplemente la resolucién de aspectos practicos
tales como la recopilacion de datos, el ajuste de férmulas, la iteracidn de algoritmos en experimentos
y combinaciones diferentes, la creacién de prototipos de los productos y experimentar con modelos
de negocios. (Lee, 2020) Es decir que la tecnologia con sus niveles de desarrollo actuales es suficiente
para impactar profundamente el mundo y alterar los sistemas econdmicos y politicos (Lee, 2020)

Respecto de la posibilidad de que surjan nuevas ocupaciones, consideran que nunca se van a

poder absorber el volumen de personas desplazadas ya que las profesiones nuevas que surgieron con
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el desarrollo de internet tales como disefiadores Web, desarrolladores de software o los conductores
de UBER representan un volumen muy chico del mercado. (Tegmark, 2018)

La tendencia actual en el empleo es que las personas se desplacen hacia las ocupaciones que
todavia las maquinas no pueden hacer. No son ocupaciones realmente nuevas, sino aquellas que las
magquinas no pueden hacer a un coste tan barato como el de los humanos. Estas tareas incluyen tanto
profesiones de tecnologia de punta -como el desarrollo de software- como trabajos menos
tecnoldgicos que hacen uso de nuestra destreza (masajes terapéuticos o peluqueros, por ejemplo) y
de nuestras habilidades sociales (por ejemplo, actores). (Tegmark, 2018)

En la Figura 13 se representan el panorama de competencias de la IA. Las elevaciones representan las
competencias que presentan dificultad para las computadoras. El nivel del mar, lo que las
computadoras son capaces de hacer. Los seres humanos nos estariamos concentrando en las laderas

y los picos.

Figura 13. Panorama de las competencias de la IA
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Nota: muchas de las habilidades que aparecen en las laderas y en los picos ya fueron superados por
los progresos de la tecnologia.
Fuente: Obtenido de Panorama de competencias humanas, seccidn ¢ Qué es la inteligencia?, capitulo

2 La materia se vuelve inteligente, por Tegmark, 2018, Vida 3.0.

Durante la Revolucién Industrial, tareas que eran altamente cualificadas pudieron ser
disociadas en tareas mas sencillas para que un trabajador con poca formacién pudiera hacer. (Lee,
2020) Las mdquinas reemplazaron la fuerza fisica de las personas, mientras que los trabajadores
hacian los trabajos mas cualificados. Pero en un futuro, la tendencia es que las maquinas reemplacen
la capacidad intelectual de las personas éentonces qué quedara en un mediano y largo plazo para que
los humanos realicen? (Tegmark, 2018) Predicen que nada, que pasara lo mismo con los seres
humanos que con los caballos de trabajo o el aceite de ballena que dejaron de ser necesarios incluso

a precio cero. (Brynjolfsson & McAfee, Jobs, productivity and the Great Decoupling, 2012)

4.3. Conclusion

Como se puede ver en la Tabla 1 que resumen las principales diferencias entre las visiones
optimistas y los pesimistas, ambas visiones tienen un diagnéstico similar de la situacion, prevén un
aumento de la productividad y traslocaciones en el campo del empleo. Sin embargo, los optimistas
tienen confianza en que el hombre de alguna manera va a poder resolver estos desafios y que la
tecnologia y el progreso le permitird mejorar su calidad de vida, mientras que los pesimistas
consideran que va a ser tal la supremacia de las maquinas, que van a primar la desigualdad vy el

desempleo.
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Tabla 1. Comparacion entre las visiones optimistas y pesimistas

Que va a pasar

OPTIMISTAS

PESIMISTAS

Prevén un futuro de...

Dislocaciones en el corto plazo y bienestar
en el largo

Crisis.

La IA a los niveles de desarrollo actual
puede potencialmente impactar
profundamente el mundo y alterar
los sistemas econdmicos y politicos.
Anticipan una crisis de empleo y
desigualdad, que afectarda |la
naturaleza de lo que significa ser
humano.

Productividad

Habrd un aumento de la productividad
motivado por la innovacién tecnoldgica,
que generara un crecimiento saludable del
empleo y del bienestar de las personas
dada la reduccién en los precios de los
bienes y servicios

Habré un aumento de Ia
productividad. Sin embargo, el
circulo virtuoso entre productividad,
incrementos salariales y el aumento
del gasto de los consumidores se
rompera.

Abundancia

Los nuevos productos serdn tantos y a
precios tan bajos que viviremos en un
mundo de abundancia.

Gracias a la tecnologia serd posible la
aparicion de nuevos productos que hoy ni
siquiera podemos concebir y que surgiran
de la colaboracion de las personas y las
maquinas.

La economia en general se vera
impactada  negativamente. Las
personas no tendran ingresos
suficientes para adquirir los bienes,
independientemente de su precio.

Precios

La reduccion en el precio de los bienes y
servicios aumentard el poder adquisitivo
de la poblacidn, la cual podra adquirir una
mayor cantidad de bienes. Asi habra
mercado para la generacién de nuevos
productos, lo cual generara un aumento
del empleo.

A pesar de la reducciéon en el precio
de los bienes y servicios, la falta de

trabajo, que es el principal
mecanismo para obtener poder
adquisitivo, hard que no haya
suficientes consumidores para

sostener el desarrollo de la economia
de mercado.

Empleo

Si bien habrd dislocaciones a corto plazo
dado que algunos sectores seran
desplazados por la tecnologia, surgiran
nuevas ocupaciones y oportunidades con
los nuevos productos y servicios que
permitiran el crecimiento del empleo en el
largo plazo.

Los trabajos que surjan seran mejores y
reemplazaran las tareas que fueron
automatizadas. De esta manera, la
tecnologia en si no generaria desempleo en
el largo plazo.

Dislocaciones en el corto plazo
cuando alguna habilidad deje de ser
valorada e in-empleabilidad en el
largo.

Estas dislocaciones no podran ser
compensadas dado que su origen
reside en que las maquinas
reemplazaran las capacidades
intelectuales de los seres humanos.
Los empleos se concentraran en las
actividades que las maquinas no
pueden hacer al precio de los seres
humanos. Se reducira el espectro de
trabajos disponibles.

En relacion
ocupaciones
existentes

con

Boom de tareas creativas y de las
profesiones mas nuevas. Habrd un
desplazamiento de las personas que se
ocupan en tareas de bajo nivel técnico o
que no requieren de interaccién social.

Las tareas creativas y las profesiones
mdas nuevas no generaran un
volumen de demanda tal que puedan
absorber al gran volumen de
personas desplazadas.
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En relacion con las
nuevas ocupaciones

Hay oportunidades en las areas donde el
ser humano complemente a las maquinas.
Surgirdn nuevas ocupaciones donde el
hombre colabore con las maquinas.

Surgiran  nuevas  oportunidades
donde el hombre pueda
complementar a las maquinas, pero
no suficientes para absorber a la
masa de personas desplazadas.

Salarios Reduccidn de los salarios correspondientes Para quienes compitan con las
a las tareas donde el ser humano compite maquinas los salarios tenderan a
con la maquina debido a que los costos cero, por ser éste el costo de que una
tienden a cero. magquina lo haga. Estas personas se

veran afectadas por un desempleo
permanente
Se pondran en valor las fortalezas del Las personas, las organizacionesy las
hombre frente a las maquinas. Habrad instituciones tendran dificultad para
demanda de mano de obra para la creacién seguir el ritmo del cambio técnico
de nuevos productos que surgiran con la dada la aceleracién del cambio
tecnologia. Prevén la aparicién de nuevos tecnoldgico y correran el riesgo de
productos y servicios gracias a la quedar obsoletos apenas la
colaboracion de las maquinas y los tecnologia cambie nuevamente.
humanos. Los sistemas de formacion
tradicionales y las habilidades que
siempre se valoraron perderan
vigencia.
Desempleo No es un escenario posible: Los hombres seremos desempleados

generalizado

e Cuando se automatice una tarea, las
habilidades del hombre y su creatividad le
permitirdn ponerse en valor frente a las

maquinas.
e el hombre es insaciable, siempre
existiran necesidades y deseos

insatisfechas

e El desempleo seria una sefial que no
nos estamos ocupando de los problemas y
desafios que se le presentan al hombre

e EI hombre se ha enfrentado a
situaciones similares en el pasado y las
predicciones no se cumplieron,
independientemente que desde el
presente es imposible saber cuando o
cémo se resolvera

e Aun si el ser humano quedara in-
empleable, esta condicidn no deberia ser
vista de manera apocaliptica, pero como
de bienestar y felicidad.

en el corto plazo e inempleables en
un largo plazo con la singularidad.
Como los caballos cuando fueron
reemplazados por el motor de
combustion interna, ni siquiera a
precio cero podremos competir con
las maquinas.

Desafios

e La redistribucion del ingreso para que en
un contexto de abundancia todas las
personas mejoren su calidad de vida.

e Encontrar maneras alternativas de tener
ingresos y propdsitos, sin trabajo, dada la
abundancia de recursos generada por las
magquinas.

e La gran diferencia entre generar
prosperidad o no estd en las instituciones.
El gobierno debe tomar las acciones

Reinsertar al ser humano en el
esquema laboral, donde el ser
humano aporte valor a la sociedad y
asi pueda percibir un ingreso por el
mismo.
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necesarias para preparar a su poblacién
para los desafios del futuro.

Desigualdad

El alejamiento del vértice de la piramide es
el premio para los innovadores introducen
una innovacion que beneficia a la sociedad
en su conjunto.

La renta proveniente del capital o de
la propiedad de las maquinas se
concentraria en manos de una élite.
De esta manera, los consumidores se
verian sin los ingresos necesarios
para poder adquirir la produccién de
las maquinas inteligentes.
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5. Impacto en el empleo de la implementacion de la 1A

En este capitulo se analizard el impacto de la implementacién de la IA con los niveles de
desarrollo actuales, es decir, sin tener en cuenta el desarrollo de una Inteligencia Artificial General
dado que no hay un consenso acerca de su posibilidad. El escenario a analizar escenario ya es una
realidad en paises avanzados en la tecnologia como China y EEUU, donde los paises compiten por ser
los lideres. A continuacién, caracterizaré el impacto de la IA con los niveles de desarrollo actuales.
5.1. Impacto de lalA

Para entender cdmo sera el impacto de la IA en el esquema productivo y en la organizacién
social hay que tener presente que la IA tiene la capacidad de realizar tanto tareas fisicas como
intelectuales “con una velocidad y potencia que supera con creces la de cualquier ser humano, lo que
aumentard drdsticamente la productividad de todo, desde el transporte a la fabricacion y la medicina.”
(Lee, 2020, seccidn IA: sumar la | a las TPG, Capitulo 6: Utopia, distopia y la verdadera crisis de la IA)

Las fortalezas de la IA estdn en la ejecucion de las tareas que puedan ser optimizables
utilizando datos y que no requieran interaccidn social. Pero, en esta ejecucion de tareas, lo que va a
buscar no va a ser la creacion de nuevos trabajos mediante la descualificacion —como sucedié durante
la Primera y Segunda Revoluciones Industriales-, si no la sustitucién de puestos de trabajo por
maquinas cada vez mas inteligentes. (Lee, 2020)

Por otro lado, existen tres catalizadores que no existian durante la energia de vapor y la
electricidad que hardn que la transicién a una economia impulsada por la IA sea mucho mas rapida
gue todas las transformaciones inducidas por anteriores TPGs:

1. Los productos de la IA son gran parte de ellos algoritmos digitales, los cuales en su caracter de

producto digital son replicables hasta el infinito y distribuibles al instante en todo el mundo. (Lee,
2020)
Previamente, e incluso con gran parte de las TICs, para que estas transiciones cobraran fuerza,

los productos fisicos tenian que inventarse, hacer prototipos, construirse, venderse y enviarse a los
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usuarios finales. Este proceso debia repetirse con cada mejora marginal, lo cual retrasaba la adopcidn
de cada nueva modificacion, se ralentizaban el desarrollo de nuevas tecnologias y prorrogaban el plazo
hasta que un producto era rentable para que las empresas lo adoptaran. (Lee, 2020)

Los algoritmos de IA —y no la robética avanzada que tendra una evolucion mas lenta- se
distribuyen sin costo alguno, y una vez distribuidos, pueden actualizarse y mejorar de forma gratuita.
De esta manera, se desplegaran con rapidez y eliminaran gran parte de los trabajos de oficina que
tienen como ocupacién fundamental asimilar y procesar informacidn para la toma de decisiones, tarea
gue es, precisamente, la que mejor pueden hacer los algoritmos de IA. (Lee, 2020)

2. La creacién de la industria de capital de riesgo. Los fondos de capital de riesgo -primeras

inversiones en empresas de alto riesgo y alto potencial- apenas existian antes de la década de 1970.
Con lo cual muchas de las buenas ideas no llegaron a despegar y si conseguian financiacion a través

de préstamos bancarios, familiares o mecenas era un proceso de implementacidn lenta. (Lee, 2020)

“Hoy dia, los fondos de capital de riesgo son una mdquina bien engrasada dedicada a la
creacion y comercializacion de nuevas tecnologias. En 2017, la financiacion global de empresas
establecié un nuevo récord con 5148.000 millones de ddlares invertidos, alentada por la creacién de
Vision Fund, nacida bajo el paraguas de la japonesa Softbank, con cien mil millones de ddlares que ird
desembolsando en los proximos afos. Ese mismo afio, el fondo mundial de capital de riesgo para
empresas de IA se elevé a 15.200 millones de ddlares, lo que representa un incremento de 141 %
respecto de 2016.” (Lee, 2020, Seccién Hardware, mejor, mds rdpido, mds fuerte, Capitulo 6: Utopia,

Distopia y la verdadera crisis de la IA).

Lee considera que este capital de riesgo disponible, en su busqueda por incursionar en todo
lo que la IA pueda hacer, va a acelerar la implementacion de IA.
3. China. La IA serd la primera TPG donde China trabaje codo a codo con Occidente, tanto en el

avance como en la aplicacién de la tecnologia. Esto significa que casi una quinta parte de la poblacién
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mundial contribuird a la tarea de distribuir y utilizar la IA. Esto, junto al ecosistema de empresarios
ultracompetitivos de ese pais y el impulso proactivo del gobierno y el desarrollo de internet serdn un
acelerador para la IA. (Lee, 2020)

Estos tres catalizadores junto a la sustitucién de trabajadores nos permiten concluir que la IA
va tener un impacto mas fuerte y acelerado que cualquiera de las TPGs anteriores lo cual dejard a la
gran mayoria de los trabajadores y organizaciones sin una ocupacion en una lucha demencial por
adaptarse. Si bien se creardn nuevos trabajos tales como la reparacidn de robots y en la investigacién
cientifica de la IA, éste no serd nunca de un volumen tal como para contener la cantidad de puestos
de trabajo que la IA va a reemplazar. La migracidn de trabajadores a industrias que sean mas dificiles
de automatizar va a llevar mas tiempo que lo que le lleve a esas industrias automatizarse (Lee, 2020)
dada la facilidad de replicacién de las tecnologias digitales y su penetrabilidad.

Si repasamos la historia del desarrollo tecnoldgico, las dos primeras TPGs impulsaron tanto la
productividad como el empleo. Las Tics han elevado la productividad, pero no necesariamente el
empleo, contribuyendo a la caida de los salarios de muchos trabajadores en el mundo desarrollado y
a una mayor desigualdad. Finalmente, la IA tendria un impacto negativo en el empleo y en la
distribucién de la renta. (Lee, 2020)

5.2. Profesiones que se van a automatizar

El riesgo de sustitucion puede expresarse a través de dos graficos X-Y, uno para el trabajo
fisico y otro para el trabajo cognitivo, teniendo el nivel de desarrollo actual de la IA (estrecha) la cual
tiene cierta incapacidad para:

e interactuar de forma natural con las personas

e imitar las destrezas de los dedos y extremidades

e pensar en tareas creativas o que requieran de una estrategia compleja, trabajos cuyas
aportaciones y resultados no sean faciles de cuantificar.

En la Figura 14 se grafica “el riesgo de sustitucion del trabajo fisico” donde
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e En el eje x, se representan a la izquierda baja destreza y entorno estructurado y, a la derecha,
elevada destreza y entorno poco estructurado. (Lee, 2020)

IM

e EnelejeY, se representan “asocial” en la parte inferior y “social” en la parte superior. (Lee, 2020)

Figura 14. Riesgo de sustitucion de trabajo fisico
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*  lavaplatos
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.
*  Recolector de fruta

*  Inspector de cadena de montaje
ASOCIAL

Fuente: Adaptado de Riesgo de sustitucion: trabajo fisico, seccion Lo que la IA puede y no puede hacer:
grdficos de riesgo de sustitucion, Capitulo 6 Utopia, distopia y la verdadera crisis de IA, por Lee, 2020,

Superpotencias de la inteligencia artificial.

En la Figura 15 se representa el “Riesgo de sustitucién: Trabajo cognitivo” donde:
e Enelejex, alaizquierda, el concepto “basado en la optimizacidon” que identifica a las tareas que
se basan en variables cuantificables y que pueden ser capturadas en datos; a la derecha, basado
en la creatividad o estrategia. (Lee, 2020)

e EnelejeY, serepresentan “asocial” en la parte inferior y “social” en la parte superior. (Lee, 2020)
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Figura 15. Riesgo de sustitucion: Trabajo cognitivo
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Fuente: Adaptado de Riesgo de sustitucion: trabajo cognitivo, seccién Lo que la IA puede y no puede
hacer: grdficos de riesgo de sustitucion, Capitulo 6 Utopia, distopia y la verdadera crisis de IA, por Lee,

2020, Superpotencias de la inteligencia artificial.

Asi quedan definidas cuatro zonas:

1. Zona segura (cuadrante superior derecho)

2. Zona peligrosa (cuadrante inferior izquierdo)

3. Cierto toque humano (cuadrante superior izquierdo): su componente interactivo hace que sea
dificil automatizarlo de manera masiva. Probablemente, su componente “optimizable” sea realizado
por maquinas y los seres humanos hagan de interfaz social para los clientes. En este cuadrante se
estableceria una relacién simbidtica hombre-maquina. El porcentaje de desaparicion de este tipo de
trabajos depende de la flexibilidad de la organizacion para reestructurar las tareas realizadas por los

empleados y de la aceptacion que tengan los clientes para interactuar con ordenadores.
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4. Lento y gradual (cuadrante inferior derecho): actividades basadas en la destreza manual, la
creatividad o la capacidad de adaptarse a entornos no estructurados, que son las dreas donde se prevé
habra un progreso de la tecnologia en los proximos afos. Es probable que la tecnologia sea una
herramienta para acelerar el progreso de los profesionales creativos. (Lee, 2020)
5.3. Que dicen los estudios acerca de la desaparicion del empleo

Dependiendo del modelo que se utilice, las estimaciones van desde aterradoras predicciones
hasta que no serd un problema en absoluto. (Lee, 2020)

e Frey & Osborne (2013). Estudio basado en profesiones, predice un reemplazo de 47% de los

empleos en EEUU. Se pidi6 a expertos en aprendizaje automdtico que evaluaran la posibilidad de que
70 profesiones se automatizaran en un futuro cercano. Con esta evaluacion, generaron un modelo de
probabilidad para proyectar la posible automatizacién de 632 otras profesiones. (Lee, 2020)

e OCDE (2016). Estudio basado en tareas especificas de cada ocupacién, predice que sdlo el 9% de
los empleos de EEUU corria elevado riesgo de automatizacién. Argumentan que el estudio realizado
por Frey & Osborne pasd por alto que ciertas de esas ocupaciones incluyen tareas que un algoritmo
no puede realizar, tal como tratar con clientes, trabajar con colegas en grupos, etc. (Lee, 2020)

e PWC (2017). Parten del estudio basado en tareas de la OCDE y definen que para 2030, el 38% de
los empleos de EEUU corria un alto riesgo de ser automatizada. (Lee, 2020)

e McKinsey Global Institute. Utilizaron el enfoque basado en tareas para definir que al dia de la

fecha el 50% de las tareas de trabajo en todo el mundo ya son automatizables. Sin embargo, a nivel
empleo, si se consigue una amplia adopcion de las técnicas de automatizacidn, el 30% de las
actividades laborales en todo el mundo podria estar automatizadas para 2030, pero sélo el 14%
tendria que cambiar de profesion. (Lee, 2020)

o Bain & Co (2018). Concluyen que para 2030 se necesitardan un 20-25% menos de trabajadores, de

los cuales sélo una porcidn menor serd reabsorbida por nuevas ocupaciones. El estudio también
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concluye que, si se incluyen tanto los desplazamientos como la supresion laboral, el 80 % de los
trabajadores se veran afectados. (Lee, 2020)

Lee considera que muchos de estos estudios no tuvieron en cuenta la evolucién exponencial
de la IA y hacen predicciones a 15-20 afos con la tecnologia tal como se la conocia al momento de
hacerlo. Teniendo en cuenta los avances en los campos de reconocimiento de voz, lectura y traduccion
automatica, las predicciones de PWC serian las mas acertada. Es decir, que para el 2030, el 38% de las
profesiones en EEUU corre un alto riesgo de ser automatizada. (Lee, 2020)

Si a esta automatizacion de las tareas existentes se le suma los nuevos modelos de negocio
que surjan potenciados por la IA, (impacto en un 10% de la poblaciéon activa de EEUU), entonces en 20
a 30 afios, entre el 40% y 50% de los empleos en EEUU estardn en riesgo alto de ser automatizados. A
este proceso se oponen la inercia de las organizaciones al cambio, las fricciones sociales y las
restricciones reglamentarias y las nuevas ocupaciones las cuales reduciran el desempleo entre un 10
a un 25%. (Lee, 2020)

5.4. Sectores impactados por la IA

Los primeros empleos en ser automatizados serdn los de oficina, o los que se correspondan a
tareas administrativas, a la deteccidén de patrones en los datos y la toma de decisiones ya que éstas
son las fortalezas de los algoritmos con un costo de reproduccién cero y la posibilidad de ser enviados
instantdneamente a todo el mundo. (Lee, 2020) No serdn las tareas que para los seres humanos son
faciles de hacer porque a diferencia de los seres humanos, para las maquinas es sencillo imitar las
capacidades intelectuales y computacionales de los adultos, pero es muy dificil que tenga la
percepcidn y las habilidades sensomotoras de un chico.” (Lee, 2020)

En este sentido, la robdtica requiere de una delicada interrelacidn entre ingenieria mecanica,

IA de la percepcién y buena manipulacién motriz. Una vez construido, tiene que ser probado, vendido,

7 La relativa facilidad de la IA para adquirir las capacidades intelectuales de un adulto y la gran dificultad
para adquirir las habilidades de un chico se conoce como la Paradoja de Moravec.
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enviado, instalado y mantenido en el lugar. Esto hace que su proceso de desarrollo sea mucho mas
largo que el de la replicacion de un software. (Lee, 2020)

En relacién con la produccién industrial, ésta ya fue en gran parte automatizada. Es probable
que las tareas de supervision y gestién puedan en alguna medida ser automatizadas pero las tareas
gue requieran de habilidades manuales probablemente no lo sean. (Lee, 2020)

De esta manera, el mercado laboral va a mantener una tendencia a una mayor polarizacién
donde las dreas seguras serdn los trabajos que estan en los extremos del espectro de ingresos: los mas
lucrativos como directores generales y los menos, como peluqueros y masajistas. La clase media
(camioneros, contables, jefes de recursos humanos, trabajos de oficina), por su parte, van a tender a
desaparecer, tal como lo estdn haciendo desde 1979 (ver Figura 16), pero de manera mas acelerada.

(Lee, 2020)

Figura 16. Distribucion de los trabajadores segun su ocupacion en tareas de baja, media y alta

capacitacion en 1979 y 2016 en EEUU

Afo 1979 Afio 2016

Baja capacitacion Media capacitacion Alta capacitacion Baja capacitacion Media capacitacion Alta capacitacion

Fuente: Adaptado de Will automation take away our jobs? [VIDEO], minuto 7:19, por Autor, 2016,

(https://www.ted.com/talks/david_autor_will_automation_take_away_all our_jobs#t-47727).
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5.5. Equilibrio econédmico mundial definido por la IA

Como mencionamos anteriormente, la nueva ventaja competitiva va a residir en Ia
disponibilidad y control de los datos. Esto significa que el pais y los sectores mejor posicionados en
relacion con éstos seran quienes puedan convertirse en los nuevos lideres.

5.5.1. Elliderazgo de China respecto de los datos.

A partir de 2013, los empresarios chinos dejaron de copiar y empezaron a desarrollar
productos y servicios que no tenian analogos en Silicon Valley y que fueron posibles debido al
desarrollo de Internet. Se generd un universo alternativo al de Silicon Valley apalancado con la
proliferacién de smartphones de bajo costo que desempefiaban el papel de las tarjetas de crédito. En
las ciudades se desdibujaron los limites entre el mundo offline y el online, al aparecer los servicios
Online-to-offline (020) que ofrecian servicios a través de canales digitales pero que luego se brindaban
en el mundo real. Ejemplo son los pagos méviles o la oferta de comida de restaurantes online que
luego se repartia a domicilio. (Lee, 2020)

Todos estos servicios se concentraron en una aplicacion china WeChat - la red social
dominante en China-, la cual fue acrecentando sus prestaciones para que gran parte de la vida de los
chinos se resolviera a través de ésta. Permitia, por ejemplo, pedir una cita con el médico, hablar con
amigos, cerrar acuerdos comerciales, organizar una fiesta o armar un foro de discusion. (Lee, 2020)

Paralelamente, permitid que se capturen enormes volimenes de datos del mundo real de
cada unade las personas de China: cdmo viajan, qué compran, sus gustos y sus habitos diarios. Y China
se convierte en el principal productor de datos a nivel mundial, muy por delante de EEUU, lo cual le
confiere una enorme ventaja competitiva para liderar la IA de la implementacion. (Lee, 2020)

La ventaja de los datos de China abarca desde la cantidad hasta la calidad. El nUmero de
usuarios de las aplicaciones chinas, superior a EEUU y Europa juntos, es lo que confiere la cantidad,
mientras que las actividades de lo que hacen de manera online es lo que les confiere la calidad. Las

aplicaciones chinas no registran Unicamente lo que los usuarios hacen en la plataforma, como puede
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ser el caso de las aplicaciones originarias de Silicon Valley, pero registran lo que las personas hacen en
el mundo real: qué y dénde compran, qué transporte usan, cudl es la comida que eligen y las
actividades que realizan en su vida diaria. (Lee, 2020)

Es importante mencionar la diferencia cultural entre las culturas occidentales y la china
respecto de la privacidad. Las experiencias OMO requieren que se tome datos del mundo real de
manera constante y los estadounidenses y europeos son menos abiertos que los chinos a compartir
datos de su privacidad a cambio de conveniencia. Mientras en Europa se adopté un enfoque estricto
en materia de proteccién de datos mediante la introduccion del Reglamento General de Proteccién
de Datos, que restringe la recopilacidon y uso de datos, en China, para dar un ejemplo de la poca
importancia que se le da a la privacidad, las normas de transito se hacen cumplir con cdmaras y
sensores.

De esta manera, China adquiere una gran ventaja competitiva frente a EEUU para disenar
servicios basado en la IA. (Lee, 2020)

5.5.2. Nuevo equilibro tecnolégico y politico mundial definido por la IA.

Independientemente del liderazgo de China en los datos, el escenario planteado por la
evolucién de la inteligencia artificial plantea la existencia de dos superpotencias, EEUU y China,
luchando por el liderazgo en el area de IA, donde quienes acumulen mas datos y talento, seran quienes
dominen el mundo.2 Y donde, en un circulo virtuoso, la riqueza se concentrard en una pocas empresas
chinas o estadounidenses, aumentando la desigualdad tanto a nivel interno como entre paises. (Lee,
2020)

Actualmente son “los Siete Gigantes” las empresas que disputan el liderazgo de la economia
de la IA: Facebook, Google, Amazon, Microsoft, Baidu, Alibaba y Tencent. Practicamente estan

distribuidas de manera pareja entre EEUU y China. Estas empresas cuentan con grandes laboratorios

8 Lee considera que el pais lider deberd disponer de los centros avanzados de investigacion, la
propiedad de grandes bases de datos, un ecosistema empresarial y capital de riesgo.
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de investigacién corporativa que, a diferencia de la comunidad mundial de investigacion de la IA, son
ecosistemas cerrados que concentran talento y recursos en avances. El foco de la investigacidn es el
aprovechamiento maximo del aprendizaje profundo, area en la que los académicos no pueden
competir por la falta de datos y capacidad de procesamiento y que por lo tanto se concentran en “el
descubrimiento del nuevo Aprendizaje Profundo”.

Para dimensionar el impacto en la economia mundial, la consultora PwC pronostica que la IA
afadira 15.7 billones de ddlares a la economia mundial para el afio 2030, lo cual es mayor al PBI de
China y casi el 80% del PBI de los EEUU en 2017. Estiman también que entre China y EEUU estan
preparados para absorber el 70% de los 15.7 billones de délares, de los cuales 7 billones seran para
China. (Lee, 2020)

Si este escenario se cumple, el resto de los paises avanzados como Canada, Reino Unido,
Francia, sélo podrdn recoger las migajas ya que a medida que la IA se vaya extendiendo a mas areas
de la economia, mayores serdn las ventajas competitivas de los lideres, aun si dan espacio para la
investigacion y el talento. Por otro lado, los lideres, al mismo tiempo que aumentan la productividad
de sus paises, cosecharan los beneficios de todo el resto del mundo. (Lee, 2020)

Con respecto a los paises en desarrollo, es probable que a medida que la fabricacién y los
servicios sean realizados por maquinas inteligentes, estos paises pierdan su gran ventaja competitiva,
la mano de obra barata. Al no tener fuentes de ingreso, posiblemente sus economias se estancaran
guedando en una situacién de dependencia y sumision total. Aun si estos gobiernos negocian con la
superpotencia que se comparta la tecnologia de inteligencia artificial, el mercado y los datos, este
acuerdo nunca esta dado en base a la igualdad entre naciones. (Lee, 2020)

Es importante tener en cuenta que la misma dindmica del mundo digital y la IA hace que se
tienda a los monopolios (ejemplo Google dominando los motores de busqueda y Facebook dominando
las redes sociales). Contra éstos las leyes antimonopdlicas de los EEUU probablemente no tengan

efecto ya que éstas son validas cuando los consumidores se ven perjudicados. En este caso los
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consumidores estarian recibiendo cada vez mejores servicios y productos a precios mas bajos. (Lee,
2020)

La misma situacion se planteara internamente, en cada pais: la automatizacién impactara
fuertemente en la clase media — camioneros, contables, jefe de RRHH-, siendo los trabajos mas dificiles
de automatizar los que estan en los extremos del espectro de ingreso (directores generales y trabajos
mal pagados en industrias dificiles).

5.6. Conclusion

El impacto de la IA en los esquemas productivos y organizaciones sociales promete ser fuerte
y acelerado, de una velocidad superior a cualquiera de las TPGs anteriores, debido a la existencia de
tres catalizadores que no existian previamente:

1. El capital de riesgo

2. China

3. Los productos de la IA son algoritmos digitales, con lo cual se pueden reproducir a costo
practicamente cero y distribuir en todo el mundo en segundos.

En el campo del empleo, la tendencia de la IA va a ser la de sustituir a los trabajadores
humanos y no, a generar nuevas oportunidades laborales.

Aln si estas oportunidades surgieran, el ritmo del cambio tecnoldgico hara que el ritmo de
adaptacion sea muy dificil de seguir y que las personas queden rapidamente obsoletas. Ademas, hay
gue tener en cuenta que en las areas donde la IA es fuerte, es una inteligencia superior a la humana.

Respecto de las nuevas ocupaciones, es probable que surjan oportunidades, pero no en los
volimenes que se necesitan para mantener los niveles de empleo en un pais. Estas oportunidades
serdn en dreas donde los seres humanos complementen a las maquinas o donde las maquinas todavia
no superen las capacidades de los hombres (interaccién social, destreza fisica, el desenvolvimiento en

entornos estructurados y el pensamiento estratégico y creativo).
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Respecto de la migracidon de trabajadores a nuevas industrias, la IA probablemente impacte
en todos los sectores y en todas las regiones del mundo simultdneamente dada la facilidad de
distribucién y reproduccién de los algoritmos.

Este escenario fue analizado por varias consultoras con resultados diversos que fluctian entre
un 9% y casi un 50%.

Kai-Lee sostiene que estas consultoras no tuvieron en cuenta la evolucién y progreso de la
tecnologia e hicieron sus estimaciones basandose en un momento particular de la historia. Concluye
que para 2030, aproximadamente el 38% de las profesiones de EEUU corren riesgo de ser
automatizadas y que los nuevos modelos de negocios (las disrupciones desde cero) impactaran a un
10% adicional, alcanzando casi un 50%. Si a este escenario se agregan las nuevas ocupaciones y la
resistencia de las organizaciones al cambio, probablemente el nivel de sustitucién se reduzca en un
10-25%, alcanzando entonces entre un 25 y 40%.

Los sectores que se veran mayormente impactados seran los sectores medios, es decir, los
trabajos de oficina, camioneros, contables y jefes de recursos humanos. Si bien esta es una tendencia
gue se viene dando desde 1979, la IA va a acelerar y profundizar sus efectos. Los sectores que estan
mas protegidos de la automatizacién son aquellos que estdn en los extremos de la pirdmide de
ingresos: los mas lucrativos -directores generales- y los menos: masajistas y peluqueros.

A nivel global, el equilibrio econdmico y politico va a quedar definido entre EEUU y China. Los
componentes que necesita un pais para poder liderar el cambio son centros avanzados de
investigacion, la propiedad de grandes bases de datos, un ecosistema empresarial y capital de riesgo.
China tiene a favor la disponibilidad de grandes volimenes de datos de calidad, lo cual es una gran
ventaja competitiva.

Para el resto del mundo, seria muy dificil competir. Las economias digitales hacen que los
ingresos se concentren fuertemente en el lider, dada la ventaja competitiva por la disponibilidad de

datos y el know-how, asi como por la facilidad de distribucién y reproduccién. Para los paises
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subdesarrollados que desarrollaron su ventaja competitiva a partir de la mano de obra barata, lo mas
probable es que la pierdan.

¢Qué queda entonces para los seres humanos? ¢ Qué podemos hacer si nuestras capacidades
seran ventajas competitivas de manera transitoria? ¢Qué acciones debemos tomar para un futuro

digno y de prosperidad?
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6. Politicas y acciones para mitigar el impacto de la IA

“We also see many governments failing to prepare for the future, on issues ranging from
retirement and infrastructure to automation and worker retraining. As a result, society increasingly is
turning to private sector and asking that companies respond to broader societal challenges |(...)
Society is demanding that companies, both public and private, serve a social purpose. To prosper
over time, every company must not only deliver financial performance, but also show how it makes a
positive contribution to society. Companies must benefit all of their stakeholders, including
shareholders, employees, customers, and the communities in which they operate.”

(Fink, 2018)

6.1. Perspectiva china sobre el futuro del empleo

La cultura china ve en el desarrollo tecnoldgico el elemento fundamental para la prosperidad
y el bienestar de la sociedad. En los ultimos 40 afios el pais pasé de predominantemente agricola a
una potencia industrial, y la sociedad vio una mejora generalizada de sus medios de vida. Por esta
razon, independientemente de los trastornos a corto plazo, consideran que el desarrollo tecnoldgico
siempre trae prosperidad en un largo plazo. Es decir, se alinean con la visién tecno-optimista. (Lee,
2020)

Aquellos que pudieran tener alguna preocupacién en el impacto negativo de la IA en el
empleo, confian que el gobierno se hara cargo de ellos. Fue lo que sucedid en la década de los ‘90
cuando el gobierno hizo una restructuracidon en las empresas estatales eliminando a millones de

personas de la ndmina de la administracion. La fuerza de la economia nacional sumado a un plan de

% [Vemos que muchos gobiernos no se preparan para el futuro, en temas que van desde la jubilacién y
la infraestructura hasta la automatizacion y el reciclaje de trabajadores. Como resultado, la sociedad se dirige
cada vez mds al sector privado y pide a las empresas que respondan a retos sociales mds amplios (...) La sociedad
exige que las empresas, tanto publicas como privadas, presten una funcion social (...) Las empresas deben
beneficiar a todas las partes interesadas, incluidos los accionistas, los empleados, los clientes y las comunidades
en las que operan]
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largo alcance del gobierno para dar apoyo a estas personas durante la transiciéon hizo que no se

generara un desempleo masivo. (Lee, 2020)

6.2.

Perspectiva de Silicon Valley

La postura estadounidense para hacer frente al impacto de la IA en el empleo se reduce a 3

acciones: reciclar, reducir y redistribuir. (Lee, 2020)

Reciclar implica la conversién de las habilidades de la fuerza laboral a través de la educacién en
plataformas online y a lo largo de toda la vida. (Lee, 2020). Entienden que la educacién es la
herramienta fundamental para hacer frente a las dislocaciones en el empleo. (Brynjolfsson &
McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016) La eficiencia de esta solucion dependera de que
haya empleos disponibles. De modo contrario, la mano de obra pasaria a estar sobrecalificada
para las tareas que debe realizar. (Ford, 2016) (Lee, 2020)

Reducir se refiere a acortar la jornada laboral de modo de no generar desocupacién, tal como
sucedié durante la crisis de 2008, y evitar despidos masivos. La mano de obra compartiria el
trabajo y el gobierno deberia complementar esa parte del trabajo perdido. Esta propuesta fue
defendida por Larry Page, el cofundador de Google, quien propuso que se pasara a una semana
laboral de cuatro dias o que las personas compartan un mismo trabajo. Las objeciones a esta
propuesta tienen que ver con la reduccidn al ingreso que representan y que seria aplicable a las
ocupaciones que requieran de un aporte humano, ademas de la IA, y no para todos los empleos
en general. (Lee, 2020)

Redistribucion hace referencia a la redistribucion del ingreso a través de una Renta Bdasica
Universal (RBU). Esta implica garantizar un ingreso minimo a toda la poblacién sin ningun tipo de
distincién. Se diferencia de las prestaciones sociales o los seguros de desempleo porque se darian
a todo el mundo, sin limites de tiempo, o requisito de busqueda de empleo. Una propuesta
alternativa es dar este ingreso Unicamente a los pobres, en cuyo caso seria un Ingreso Minimo

Garantizado (IMG). (Lee, 2020)
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6.3. Propuestas a de Brynjolfsson y McAfee

Brynjolfsson y McAfee proponen politicas de corto y de largo plazo para superar las
dislocaciones generadas por la tecnologia teniendo en cuenta que las maquinas no tomarian todos los
trabajos. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)
6.3.1. Medidas de corto plazo

Proponen medidas que apuntan a generar tasas de crecimiento econdmico general. Entre
ellas: mejorar la ensefanza a todos los niveles (primario, secundario, universitario, preescolar,
educacion vocacional y educacidon continua) con el uso de plataformas online y herramientas
tecnoldgicas y poniendo en valor el pensamiento critico, fomentar el desarrollo de nuevas empresas
qgue generen empleos nuevos, mejorar el proceso de insercion laboral de modo de poder dar
oportunidades a toda la poblacién, apoyar a los cientificos, actualizar la infraestructura y cobrar
impuestos prudentemente que fomenten o desincentiven las actividades de manera estratégica.
(Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)
6.3.2. Medidas de largo plazo

Proponen, por un lado, medidas para alentar y recompensar el trabajo que ponga en valor las
habilidades propias de las personas frente a las maquinas. Esto incluiria la capacidad de ideacion, el
reconocimiento de patrones en un marco amplio, formas complejas de comunicacién y tareas
sensoriomotoras. También proponen fomentar las nuevas oportunidades que surjan en las
combinaciones simbidticas entre la IA y el hombre, que prometen superar las capacidades de las
maquinas y de los hombres de manera independiente. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las
maquinas, 2016)

Por otro lado, proponen la creaciéon de un impuesto al ingreso negativo donde, para niveles
de ingreso inferiores a cierto monto, el Estado“compense la brecha para que la persona alcance un
ingreso minimo, mientras que, si se supera ese monto, se page el impuesto al Estado. El sentido de

este impuesto seria preservar al consumidor y de esta manera el funcionamiento de la economia.
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Actualmente la mayor parte de la plata recaudada a través de impuestos proviene de las cargas
sociales y de impuestos a los ingresos, ambos son impuestos al trabajo humano que desalientan lo
gue en realidad deberiamos alentar. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era de las maquinas, 2016)

Finalmente, rescatan el rol de la Economia de pares para generar nuevas soluciones para los
desafios que se nos presenten y nuevos productos y servicios. (Brynjolfsson & McAfee, La segunda era
de las maquinas, 2016)

6.4. Propuestas de Kai-Lee

El enfoque de Kai-Lee para mitigar el impacto de la IA en el empleo es el de poner en valor las
habilidades propias de los seres humanos respecto de las madquinas y asi generar nuevas
oportunidades de obtener un ingreso. Muchas ocupaciones tales como la medicina, la ensefianza, la
abogacia o la planificacién se van a ver redefinidas, y también surgirdn profesiones nuevas gracias a
los nuevos criterios “humanos” de valoracidn. Asimismo, propone fomentar la simbiosis hombre-
madquina donde las maquinas aportarian el pensamiento analitico y la capacidad de optimizaciény los
hombres, el toque personal, la creatividad y la compasién.

Por otro lado, considera que la economia colaborativa todo a través la de plataformizacién de
servicios siguiendo el modelo UBER también generard nuevas actividades con oportunidades de
generar ingresos aun si el nimero de empleos generados no sera suficiente para la pérdida masiva de
empleo y desigualdad. (Lee, 2020)

6.4.1. Medidas de corto plazo

Mediante politicas gubernamentales y de inversion de impacto propone fomentar proyectos
de servicios centrados en el ser humano donde se pongan en valor las habilidades propias de los
hombresy se incremente en gran nimero la contratacion de personas. Considera que el sector privado
es responsable de generar mas de estos empleos de tipo humanista, ya que ellos estan liderando la
revolucion de IA. Esta propuesta implicaria reinventar y revigorizar la responsabilidad social

corporativa, fomentar el surgimiento de un nuevo tipo de inversién de impacto que fomente la
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creacion de empleos— con rendimiento lineales para la creacién de empleo - y el emprendimiento
social. Ve cierto peligro en que las empresas busquen ganancias a ciegas sin tener en cuenta su
impacto social. (Lee, 2020)
6.4.2. Medidas de largo plazo

Como contrapropuesta a la Renta Basica Universal predominante en Silicon Valley, Lee
propone que los gobiernos creen un “Estipendio de Inversidon Social” que equivaldria a un ingreso
respetables para quienes trabajen en actividades socialmente beneficiosas para la sociedad. Seria un
nuevo contrato social donde, asi como en la actualidad se valoran las actividades econdmicamente
productivas, se valoren las actividades que promuevan una sociedad amable, compasiva y creativa.

Los trabajos se clasificarian en tres categorias: trabajo de cuidado, servicio comunitario y
educacion, y el sistema deberia permitir que las personas progresen dentro del mismo, del mismo
modo que sucede con las profesiones actuales. Como el salario seria a cambio de la participacién en
actividades prosociales, la sociedad de abundancia que se genere seria el producto de la participacidn
de todos y de una construccién colectiva.

El objetivo de este “Estipendio” seria poner en valor las acciones de las personas cuando sean
reemplazadas completamente por las maquinas en todas las actividades productivas de la economia
y donde sélo puedan aportar valor con humanizando la sociedad con el cuidado, el servicio y el cultivo

personal. (Lee, 2020)

6.5. Conclusiones
Las medidas para mitigar el impacto de la IA en el empleo se centran fundamentalmente en
fomentar la creacidon de empleo y en poner en valor las capacidades humanas, tal como se puede ver

en la Tabla 2 a continuacion.
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Tabla 2. Medidas en el largo y corto plazo para mitigar el impacto de la IA en el empleo

Medidas de corto plazo

Medidas de largo plazo

China

El progreso tecnoldgico trae prosperidad. Cualquier impacto

negativo va a ser resuelto por el gobierno.

Silicon Valley

e Reciclar la fuerza de trabajo
mediante la capacitacion
permanente mediante
plataformas online.

e Reducir la jornada laboral y
gue mayor cantidad de
personas puedan trabajar. El
gobierno compensaria la
reduccion de los ingresos.

Redistribuir los ingresos
otorgando una Renta Basica
Universal.

Brynjolfsson y McAfee Fomentar el crecimiento e Alentar y recompensar el
econdmico general trabajo que valore habilidades
e mejorar la ensefanza propiamente humanas
e fomentar las nuevas o fomentar las nuevas
empresas que generen oportunidades que surjan de
empleos nuevos las combinaciones simbidticas
e mejorar el proceso de entre la Ay el hombre
insercion laboral e Impuesto al ingreso negativo
e apoyar a los cientificos para que todas las personas
e actualizar la infraestructura  alcancen un ingreso minimo
e cobrar impuestos para
fomentar o desincentivar las
actividades estratégicamente

Kai-Lee e Fomentar proyectos de La creacién por parte del

servicios centrados en el ser
humano que valoren las
habilidades propias de los
hombres y aumente la
contratacidn de personas.
Responsabilidad del sector
privado por la creacion de
dichos empleos.

e Implicaria una nueva forma
de inversidn de impacto,
revigorizar la responsabilidad
social empresaria y el
emprendimiento social.

gobierno de un “Estipendio de

Ill

Inversién Social” para quienes
trabajen en actividades
socialmente beneficiosas para
la sociedad.

Categorias de trabajos:

¢ trabajo de cuidado,

® servicio comunitario

e educacion
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Es interesante destacar el rol predominante que dichas propuestas otorgan al Estado para
resolver la crisis que se avecina. Tanto los chinos que confian en el gobierno para resolver cualquier
dislocacion como el pensamiento predominante en Silicon Valley o los que creen en un futuro sin
empleos tal como lo conocemos, todos dan a los gobiernos un rol de responsabilidad clave, ya para
administrar una renta, un nuevo tipo de trabajo o de gestionar impuestos estratégicamente.

De todas las propuestas mencionadas, la de mds impacto es la Kai-Lee quien involucra
fuertemente al sector privado al hacerlo responsable de la generacidon de nuevos empleos y plantea
cambios a nivel generaciéon de nuevos empleos avalados por un nuevo contrato social donde se
retribuirian actividades no productivas, un nuevo tipo de inversion de impacto y el emprendimiento
social. En este caso, al gobierno le corresponderia el “Estipendio de Inversion social” que seria la renta
gue se le da a las personas por sus servicios no productivos.

Seria interesante entender desde qué lugar podrian los estados nacionales adquirir este rol
de distribuidores de ingresos dado que estdn en posiciones cada vez mas débiles frente a las
corporaciones, y en un mundo polarizado donde la riqueza se concentra en unos pocos paises, ide
obtendran los ingresos para poder financiar las rentas que permitan hacer mas igualitaria la sociedad?
Quizas independientemente de cdmo se regule la distribucién del ingreso, el ser humano encuentre
en las habilidades que lo diferencian de las mdquinas, en las ocupaciones donde estas habilidades se

pongan en valor o en nuevos contratos sociales los medios para una sociedad de mayor prosperidad.
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7. Conclusién

La IA tuvo su origen en la década del ‘60 para pasar por grandes periodos de avances y
estancamientos hasta que, en 2016, con el desarrollo del Aprendizaje Profundo, el aumento de la
capacidad de cdlculo y el desarrollo de Internet, se dieron las condiciones para que pueda aplicarse a
problemas de la vida cotidiana y asi tenga impacto en la sociedad y en la economia.

Las tecnologias son importantes para la sociedad dado que:

1. definen el limite de lo posible

2. permiten que las personas se integren a la sociedad en tanto que seres productivos y obtengan
un ingreso. El trabajo es importante porque define la identidad de las personas, sus aspiraciones,
prioridades y su rol en la sociedad y es lo que da en gran medida sentido a sus vidas.

Adicionalmente, la IA cumplen con las condiciones de una TPG (la de ser penetrantes, la de
mejorar en el tiempo vy la de derivar en nuevas innovaciones) por lo que generaria aumentos en los
rendimientos de muchos sectores de la economia y generaria un crecimiento de la economia en
general que implica que se genere una mayor riqueza y que la poblacion disfrute de un mayor
bienestar.

Este pensamiento, avalado por el comportamiento de la economia durante la 1ra y 2da
Revolucion Industrial y el pensamiento econdmico dominante, estd suponiendo que el aumento de la
productividad genera un mayor bienestar en la sociedad y permite que las personas aumenten su
calidad de vida. Sin embargo, este pensamiento se gestd con las Revoluciones Industriales cuando la
tecnologia facilité el ingreso al mundo del trabajo a grandes masas de trabajadores. En la actualidad,
lo que busca la IA es sustituir el mismo trabajo de los humanos con algoritmos digitales y maquinas
cada vez mas inteligentes. En lugar de incorporar gente al mercado laboral, la expulsa. Si bien se
genera mas riqueza, el proceso de produccidn digital no prevé mecanismos de redistribucidn de los

ingresos para que la sociedad en su conjunto mejore se calidad de vida.
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Este comportamiento diferente entre lo que sucedid durante las 1lra y 2da Revolucién
Industrial con el motor de vapor y la electricidad y lo que sucede en la actualidad con las tecnologias
digitales y la IA se evidencia en las métricas. Estas nos ensefian que, si bien la productividad crecié de
manera sostenida hasta la actualidad, los ingresos medios se estancaron a partir de la década del ’70,
el empleo privado se disocia de la productividad a fines de la década del 90, hay una concentracion
de los ingresos en el 10% superior Unicamente, y los beneficios corporativos en relacién con el PBI
estdn en su nivel maximo, mientras que los salarios, en el minimo. Estas estadisticas nos muestras que
la desigualdad es tan real como la abundancia.

La pregunta entonces que surge es si esta desigualdad va a primar frente a la abundancia
haciendo que la abundancia sea inaccesible para la poblacion dado que no tienen los medios
econdmicos para disfrutarla o si la abundancia permitird que toda la sociedad mejore su calidad de
vida, a pesar de la desigualdad.

Entre los expertos, hay dos posturas: hay quienes son optimistas y predicen que la tecnologia
permitird que el hombre disfrute del mundo de una manera distinta con nuevas oportunidades
laborales o al menos con una existencia feliz y un nuevo sentido de la vida y quienes son pesimistas y
creen que primara la desigualdad y que gran parte de la poblacidén quedara sin ingresos, desempleados
y sin sentido en la vida.

Si se analiza el proceso de sustitucidon, podemos ver que éste favorece a 3 sectores principales:
los trabajadores mas calificados, los duefos del capital y las superestrellas, sectores que concentran
los ingresos. Un trabajador que se vea expulsado por la competencia de las maquinas, tecnologia que
se introduce en los esquemas productivos para ser mas competitivos, la Unica opcidn que tiene para
poder reinsertarse en el mercado laboral con buenos ingresos es capacitarse. No hay ninguna razoén
para que quien obtiene mayores beneficios de esta sustitucion, los redistribuya, porque entonces la

misma incorporacion tecnoldgica dejaria de tener sentido. Desde mi punto de vista, necesariamente,
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la sustitucion implica una pérdida de ingresos para gran parte de la poblacién y una mayor ganancia
del sector de la punta de la piramide.

Por otro lado, la IA busca reemplazar la mano de obra humana en todas las dreas donde es
fuerte, es decir donde no se requiera de interactuar de forma natural con las personas, imitar las
destrezas de los dedos y extremidades o pensar en tareas creativas o que requieran de una estrategia
compleja. Pero a medida que la tecnologia mejore, va a ser capaz de abarcar mas tareas, de ser mas
efectiva y de que se prescinda en mayor medida del ser humano. Por esta razén, no hay actividad esta
exenta de ser reemplazados en largo plazo. Aquellos que acepten el desafio de intentar seguir el ritmo
del cambio tecnoldgico y se capaciten toda la vida o se ocupen en las dreas donde las maquinas no
son fuertes probablemente sean quienes tengan las mayores posibilidades de mantener por mas
tiempo un empleo tal como lo conocemos hoy.

Este diagndstico es compartido por los expertos, tanto los optimistas como los pesimistas. La
diferencia fundamental es que los primeros tienen confianza que van a surgir nuevas oportunidades
o que el ser humano con su creatividad e ingenio va a ser capaz de crearlas ya sea porque las nuevas
tecnologias requieran del ser humano ya sea por la simbiosis hombre-maquina, porque el ser humano
es insaciable y siempre tiene necesidades insatisfechas o porque hay desafios, como el cambio
climatico, que todavia no estan resueltos. Los pesimistas le dan mayor importancia al volumen de
personas que quedardn desempleadas, sin ingresos y sin posibilidad de reintegrarse, lo cual pondria
en peligro la economia en tanto no haya consumidores y el mundo se veria sumido en una gran crisis
social.

Frente a este panorama, ambas visiones proponen medidas similares para mitigar los
impactos negativos de la implementacidn de la IA. Estas medidas tienen que ver con poner en valor
las capacidades propias de los seres humanos y establecer mecanismos para favorecer la

redistribucion del ingreso.
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Dentro de las propuestas que se centran en valorar las capacidades de los seres humanos se
propone desde reciclar la fuerza laboral mediante la capacitacién de modo que pueda adaptarse a las
nuevas demandas del mercado, hasta plantear un futuro donde las personas van a recibir un ingreso
por lo servicios “humanos” que brindan a la sociedad, servicios que tengan que ver por ejemplo con
el cuidado de personas, los servicios comunitarios y la educacion.

Dentro de las politicas que favorecen la redistribucidon del ingreso se plantea desde reducir la
jornada laboral de modo que menos gente quede sin nada de trabajo, fomentar el desarrollo de la
economia en general para dar oportunidades a toda la poblacién, generar un nuevo tipo de inversién
de impacto que favorezca los emprendimientos que ponen en valor las habilidades de los humanos y
generen grandes volimenes de empleos, hasta otorgar rentas a la poblacidn que garanticen un
ingreso minimo.

Evidentemente la IA es una tecnologia que promete modificar radicalmente el mundo en el
gue vivimos y tanto los gobiernos, como los grupos econémicos, como la poblacidn en general deben
trabajar para buscar soluciones para que la vida en el mundo sea lo mas amable posible para toda la
poblacion y prepararse para los cambios.

7.1. Conclusiones personales

Desde el punto de vista del autor del trabajo, la IA tendra un fuerte impacto en el empleo y
en la sociedad desde el momento que sea capaz de sustituir a grandes masas de trabajadores
practicamente sin costo. Ademas de tener que luchar por encontrar un trabajo, muchas personas van
a tener que encontrar un nuevo sentido a su vida. Hay una frase que dice “Locura es hacer lo mismo
una y otra vez esperando obtener resultados diferentes”, con lo cual, como personas, tenemos que
estar dispuestas a cambiar, a buscar oportunidades, a entender cdmo aportamos valor. Si
pretendemos seguir haciendo lo que siempre hicimos, posiblemente nos sea muy dificil mantener o
mejorar nuestro nivel de vida. La gente va a tener que reconvertirse, lo cual va a ser un gran esfuerzo

por parte de toda la sociedad. También creo que la principal herramienta es la educacion, frente a
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otras soluciones como la RBU (renta basica universal). Aln si la educacién no garantice el éxito, es lo
gue nos da herramientas para comprender, ser criticos y tomar mejores decisiones. Y siempre vamos
a estar mejor posicionados si intentamos estar mejor, que si no hacemos nada.

Si bien estamos en un mundo de desigualdad, todas las personas estan en la misma situacion,
tanto las de los paises del primer mundo como los de los paises subdesarrollados. Dada la velocidad
del cambio, excepto los investigadores en IA o quienes trabajan en las corporaciones lideres, la gran
masa de personas sabe del uso y de las oportunidades de las nuevas tecnologias tanto como el mas
novato, el CEO mas experto y cualquier especialista. Y todos tenemos acceso a las mismas
herramientas de capacitacion, plataformas de aprendizaje online e internet. Si las grandes
corporaciones dejan lugar para productos de nicho, los beneficios derramarian para quien pueda
aprovechar esa oportunidad. Aun si son pocas, probablemente sean mayores a una renta bdsica.
Coincido con Lee que es importante considerar el ecosistema que acompaiia, entre ellos la
disponibilidad de capital de riesgo, el ecosistema emprendedor y las politicas gubernamentales y que
posiblemente estas variables marquen la diferencia entre paises o regiones.

Por otro lado, pensar en un mundo sin nada que hacer seria pensar en un mundo sin
necesidades, lo cual me resulta poco creible. Tenemos muchos desafios por delante y quizds sea para
resolverlos y gestionar esas soluciones para lo que seamos contratados, con o sin el aporte de las
maquinas. Con esto me refiero, por ejemplo, a los mismos problemas que el desarrollo tecnoldgico
plantea, tales como el problema de desempleo, la reconversidon y ocupacion activa de la gente, la
gestion de la abundancia, la seguridad de datos y el cambio climdtico, para no mencionar los conflictos
bélicos. Definitivamente, no me imagino un mundo estable sin conflictos donde no haya nada para
hacer. Si llegamos a un nivel tal de absolutismo, donde haya una clase super-poderosa muy reducida
en cantidad y una gran masa de personas totalmente subyugadas, me inclino mas a pensar en una
gran revolucidn que ponga fin al sistema econdmico y quite poder a esas empresas, tal como sucedio

con los grandes imperios y reinados
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Finalmente, hay un componente muy importante que me interesa remarcar: la Inteligencia
Artificial forma parte de nuestro mundo artificial que, en contraposicién con el mundo natural que
viene dado, es producto de la accién del hombre. Y no sélo de la accién, pero de un proyecto del
hombre y de un disefo. Y como tal, tenemos que entender que somos nosotros quienes como
sociedad lo llevamos adelante. Por lo tanto, el primer paso es interiorizarse y educarse, y generar
conciencia. Y luego definir la situacidn deseable.

Respecto de las soluciones mitigadoras que se plantearon, cada pais va a tener que actuar de
acuerdo con su contexto de modo de estar preparados de la mejor manera posible.

En 2018, Larry Fink, socio fundadores del fondo de inversion Black Rock, hizo referencia en su
carta anual a los CEO que, dado que los gobiernos no se estaban preparando para los desafios de la
automatizacidn, iba a ser la sociedad que se lo pidiera a las empresas privadas. Me parece muy positivo
qgue en los ambitos corporativos y de inversion se esté generando conciencia de los desafios préximos
respecto del empleo y del rol social frente a la sociedad. Posiblemente, el camino sea una solucién en
conjunto entre la sociedad y otros sectores como serdn empresas privadas, estatales y gobiernos.

Las rentas basicas garantizadas no me convencen porque me hace pensar en una sociedad
donde las personas “esperan” recibir, sin ningln tipo de obligacidn para con la comunidad ni la
generacioén de valor a cambio, y donde se requiere un Estado con el poder econédmico suficiente para
poder subvencionar a todos los habitantes. Como dice Hobsbawm en el libro Historia del Siglo XX, los
estados naciones fueron perdiendo poder en la medida que se desarrollé la economia transnacional

a partir de la década del ’70.

“Organizaciones [estados nacidn] cuyo campo de accion se circunscribia al ambito de las
fronteras territoriales (...) perdieron terreno, en la misma medida que lo ganaban otras organizaciones
que no tenian esas limitaciones, como las empresas multinacionales, el mercado monetario

internacional y los medios de comunicacion global (...)” (Hobsbawn, 1998, pdg. 423)
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Mi pregunta seria, ¢de donde van a obtener los recursos para repartir la renta? Entiendo que
en ultima instancia EEUU podria cobrar impuestos altisimos a Amazon, Google y Facebook, pero no
entiendo bajo qué concepto el resto de los paises lo harian, dado que las empresas siguen siendo
norteamericanas. ¢ Cual seria el poder de negociacién de dichos estados?

Por otro lado, en estas propuestas se ubica al Estado como el ente que administra estas rentas
y define como se cobra, a quién otorgarsela y como distribuirla. Por un lado, me sorprende una
propuesta de este tipo luego del fracaso del régimen comunista. Y, por otro lado, dudo que las
corporaciones prefieran que los estados administren la redistribucién de estos ingresos con la entrega
de poder que eso significaria en lugar de que ellas mismas lo hagan.

Finalmente, podria verse en la desigualdad un tema moral por el nivel de concentracién de
riqueza frente a la pobreza. También como manifesté Tegmark, un gran riesgo para la democracia y
las libertades individuales y en dltima instancia el sistema econdmico. Probablemente, como
manifestd Lee, también haga falta generar una sociedad mas empdtica y comprensiva y un nuevo
sentido de comunidad donde se implementen medidas a nivel global para hacer frente a los desafios

existenciales como son el del empleo y el de la crisis ecoldgica.
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