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Como un placer o como una carga, el trabajo ha sido desde siempre un dispositivo
central de coordinacién entre las personas, asignando roles e identidades
diferenciados a los miembros de una comunidad y de esta manera creando un todo
organico sobre la base de partes diversas dotadas de cierta autonomia. Desde que
trabajamos, a su vez, existen maquinas o artefactos: ordenamientos no naturales de
elementos del entorno que nos ayudan a cumplir nuestros roles. Nuestra relacion con
esos ordenamientos artificiales (creados por las personas) no ha sido sencilla, y por
ello suele decirse que las maquinas pueden servir tanto de herramientas para construir
como de armas para destruir.

El cambio tecnoldgico ha generado un aumento inédito en el bienestar de las personas,
pero también un amplio conjunto de desafios y problemas: la aparicién de ganadores
y perdedores, tanto en la dinAmica comparada de los paises (con las categorias de
paises “desarrollados” y paises “en desarrollo”, o “Norte” y “Sur”) como hacia dentro
de los mismos, llevando en muchos casos a una mayor fragmentacién en sus
estructuras sociales y econémicas. La cuestién, entonces pasa por la inclusién: como
hacer para que la innovacién -y por lo tanto los buenos trabajos- llegue a paises mas
postergados; como hacer para que no genere desigualdad dentro de los paises donde
efectivamente existen procesos de innovacion. La cuestion pasa por hacer a la
innovacion tecnoldgica inclusiva por disefio. Y el mercado de trabajo juega un rol clave
al respecto.

Estos debates vuelven a escena porque nos encontramos en las puertas de otro periodo
de cambio tecnologico acelerado. Con los sistemas de Inteligencia Artificial (IA)
aparece una nueva apuesta tecnolégica por el futuro. Y, al igual que ocurrié con
disrupciones similares en el pasado, estas transformaciones disparan preguntas clave:
¢es posible direccionar a la innovacion tecnoldgica para acelerar el crecimiento
econémico? ¢Puede la IA ser una fuente para construir un futuro con mejores empleos?
¢Qué hacer para que esta vez los beneficios se distribuyan simétricamente?

El statu quo no es una opcidén si Argentina quiere aprovechar la ventana de
oportunidad de la cuarta revoluciéon industrial para crear mejores empleos en el futuro.
No se trata de una cuestion menor: la poblacién en edad de trabajar, antes que
achicarse como en otras partes del mundo, se ampliara en casi 6 millones de personas
en las proximas 3 décadas, la mayor parte, mujeres. En Argentina el statu quo es uno
de fragmentacion, desigualdad y bajo dinamismo, quo opera ademés como factor de
inmovilidad. No es que el cambio amenace el statu quo; es que el statu quo impide el
cambio y romperlo es clave.

¢Como romper el statu quo y construir un futuro distinto? Cuatro ejes de politica nos
permiten pensar el cambio tecnoldgico y el futuro del trabajo en Argentina para pasar
de una situacién de fragmentacion y bajo dinamismo, a una de cambio tecnolbgico
acelerado e inclusivo.

El primer eje se refiere a la macroeconomia: es imposible construir futuro con una
macroeconomia inestable en la medida que representa un entorno complejo para las
firmas que quieren estimular el cambio tecnologico, dado que la transformacioén digital
suele ser una apuesta de largo plazo. Las crisis recurrentes operan como un “quiebre”
en el horizonte de planificacion, con el consecuente acortamiento temporal en la toma
de decisiones. No es casual que en paises inestables la tasa de inversién sea baja, y que
las apuestas de largo aliento sean escasas.

El segundo €je se refiere al ritmo de transformacion digital. Es recomendable aprender
de lo que otros paises estan haciendo para acelerar la transformacion y desarrollar un



PROGRAMA DE DESARROLLO ECONOMICO DT#202

programa nacional de Inteligencia Artificial o de Industria 4.0. Buena parte de los
paises del mundo ha entendido que el futuro econémico se juega hoy, en los esquemas
de politica actuales para promover el mayor uso de tecnologias que explotan los
patrones emergentes de los datos. Alli hay mucho que aprender y adaptar para el caso
argentino.

El tercer eje de politicas se refiere a la formacién de capital humano. Asi, la primera
recomendacion de politica piblica es expandir la cobertura de la formacién en primera
infancia, donde se forja buena parte de las denominadas habilidades blandas. Menos
del 10% de los ninos y nifias menores de 5 afios de Argentina concurre a una institucion
educativa. La segunda recomendacion se refiere a la educacion formal posterior a la
primera infancia. Alli urge mejorar la calidad de la educacién basica para poder
incorporar habilidades y conocimientos generales mas avanzados, muchos de ellos de
naturaleza digital. Por altimo est4 el tema del aprendizaje a lo largo de la vida. Las
empresas dindmicas y de cierto tamafo se permiten disefiar mecanismos in-house para
readaptar habilidades, pero ello no es usual fuera de este grupo selecto. Por eso hay
que fomentar a la educacién técnica y profesional; suméandole el hecho de que estas
instancias tienen que ser redisefiadas para hacerlas mas inclusivas.

El Gltimo eje se refiere al entorno regulatorio requerido para los trabajos del futuro. De
la narrativa global se desprende que, frente a la ruptura del modelo de la gran factoria
productiva se hace necesario moverse a esquemas mas flexibles, y que pongan el foco
en la persona y no en el puesto de trabajo. Esto implica buscar mecanismos alternativos
para administrar los riesgos laborales mas acuciantes, y quizés en un futuro no tan
lejano, separar la administracion de los riesgos de los hogares (en particular las
grandes pérdidas) de la relacion laboral.
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Este documento se enmarca en un proyecto del Programa de Desarrollo Econémico
que busca entender las oportunidades y desafios de la economia argentina para generar
trabajos de calidad en el mediano plazo. La informacion que retine esta publicacién es
producto del trabajo que el Programa viene llevando a cabo desde el afio 2018.
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Como un placer o como una carga, el trabajo ha sido desde siempre un dispositivo
central de coordinaciéon entre las personas, asignando roles e identidades
diferenciados a los miembros de una comunidad y de esta manera creando un todo
organico sobre la base de partes diversas dotadas de cierta autonomia. Buena parte de
esos roles se define por lo que llamamos “trabajo”. Desde que trabajamos, a su vez,
existen maquinas o artefactos: ordenamientos no naturales de elementos del entorno
que nos ayudan a cumplir nuestros roles. Nuestra relacién con esos ordenamientos
artificiales (creados por las personas) no ha sido sencilla, y por ello suele decirse que
las maquinas pueden servir tanto de herramientas para construir como de armas para
destruir.

Uno de los principales miedos o ansiedades asociados a “la maquina” es la
potencialidad para replicar enteramente la capacidad fisica y cognitiva de los seres
humanos, o incluso sobrepasarla. El Golem de la tradiciéon judia se inscribe en una
larga lista de narrativas que dan cuenta de esos miedos, narrativas ya milenarias pero
que se han multiplicado en el siglo XX luego de la segunda guerra mundial, con la
apariciéon de una rama de la ciencia dedicada a la inteligencia artificial. {Qué roles les
quedan a las personas si esos miedos se confirman? ¢Estamos, como muchos analistas
alarman, en las puertas de la obsolescencia a gran escala de las personas en los
procesos productivos? Son preguntas que demarcan el terreno de discusién actual
sobre los alcances de los rapidos cambios tecnoldgicos que estamos observando dia a
dia en nuestra vida cotidiana y en nuestros puestos de trabajo.

Si miramos al pasado vemos que estos miedos milenarios de obsolescencia humana a
gran escala no se han confirmado en la realidad. En cambio, las tecnologias y artefactos
que fuimos elaborando han dotado a las sociedades de una mayor agencia para cambiar
el presente y disefiar el futuro. Y han llevado a mejoras en el bienestar econémico y
social inimaginables en el pasado; de hecho, como resalta Robert Nisbet (1994), la
palabra “progreso” como hoy la entendemos es inseparable de la secuencia de
innovaciones tecnoldgicas de los altimos siglos (ni hablar de “crecimiento econémico”,
un invento propio del siglo XX). Es la inventiva en la creacién de nuevos artefactos y
maquinas la que ha estado detras de las mejoras de bienestar, salarios reales, manejo
de riesgos, y condiciones laborales que hoy nos parecen obvias o inevitables.

Sin embargo, el cambio tecnolégico ha generado otro tipo de desafios y problemas. Si
bien la innovacién tecnoldgica dio lugar a aumentos generalizados en el bienestar y
mejores empleos, también aparecieron ganadores y perdedores, tanto en la dinamica
comparada de los paises (con las categorias de paises “desarrollados” y paises “en
desarrollo”, o “Norte” y “Sur”) como hacia dentro de los mismos, llevando en muchos
casos a una mayor fragmentacién en sus estructuras sociales y econdémicas. La
cuestion, entonces pasa por la inclusién: como hacer para que la innovacién -y, por lo
tanto, los buenos trabajos- llegue a paises mas postergados; como hacer para que no
incremente la desigualdad dentro de los paises donde efectivamente existen procesos
de innovacién. La cuestidon pasa por hacer a la innovacion tecnoldgica inclusiva por
diseno. Y el mercado de trabajo juega un rol clave al respecto.

La imagen que mejor representa la relacion entre el cambio tecnoldgico y el futuro del
trabajo no es entonces la del Golem, sino la de un khipu o quipu. El quipu es una
tecnologia de hilado desarrollada por las comunidades andinas precolombinas con el
objetivo de almacenar informacién de distinto tipo (tanto numérica como relatos
narrativos y registro de eventos) para luego tomar decisiones a partir de ella. El
parecido con los sistemas de inteligencia artificial que discutiremos en este documento
es asombroso: en ambos la informacién contenida es de la codificacién binaria y en
ambos se busca una imagen o idea general sobre la base de la recopilacion de datos y
no de opiniones de expertos o personas con sesgos e intereses.
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Nuestra analogia pretende ir un poco mas alla: se trata de representar cdbmo podemos
direccionar el cambio tecnolégico para lograr mercados de trabajo que sean al mismo
tiempo dinamicos e inclusivos. Un quipu puede ser entendido como una construccion
colectiva y también como una memoria de lo que una sociedad puede lograr. En ese
sentido el quipu nos puede decir en qué medida se esta aprovechando la ventana de
oportunidad que abre el cambio tecnolbgico para mejorar los trabajos, y de alli el
bienestar de las personas. La cohesion es central en el quipu: los cordeles que lo
componen contienen informacién propia pero no pueden ser leidos o entendidos por
separado: son siempre partes de un todo organico. La innovacién también es parte
central del quipu: la adicién de distintos colores o tonalidades da cuenta de las
innovaciones (un nuevo hilo en amarillo, por ejemplo, nos dira que ha aparecido el oro)
y ello obliga a una relectura del quipu completo: el sistema entero ha cambiado. Desde
el prisma incaico, entonces, el dinamismo y la cohesiéon de una comunidad podian
leerse de su quipu. Y no hay dos quipus iguales, como tampoco “caminos al éxito” para
el desarrollo de los paises.

Con la imagen de quipu en mente, dividimos lo que resta del documento en cuatro
secciones. En la primera presentamos nuestro esquema de anélisis, dejando en claro
porqué creemos que es momento de suspender el cortoplacismo y ocuparnos de
construir futuro. En la segunda nos ocupamos de la innovacién tecnolbgica y la
reconfiguraciéon de los roles para personas y maquinas en el proceso productivo,
destacando alli los principales rasgos del cambio tecnoldgico actual a nivel global y su
correlato en Argentina. En la tercera nos preguntamos: écudles son los desafios no
tecnolbgicos para hacer a la innovacién inclusiva? Sobre el final reflexionamos sobre
los espacios para que la politica ptblica colabore en la construccién de un futuro
dinamico e inclusivo, con mejores empleos para todos y todas.

¢Es exagerado asimilar periodos de cambio tecnoldgico acelerado con ventanas de
oportunidad para mejorar en forma permanente los trabajos, y de alli el bienestar de
las personas? Después de todo -pensara una lectora escéptica-, los Sapiens estamos en
la tierra hace unos 200 mil o 300 mil afos, evolucionando, moviéndonos y
adaptandonos a los desafios, y en este documento hablamos apenas de lo ocurrido en
los tltimos siglos con la secuencia de revoluciones “industriales” iniciada con la
maquina de vapor de Thomas Newcomen. Sin embargo, desde esta perspectiva de largo
plazo es que se aprecia con mayor claridad lo excepcional del tltimo 1% de la vida de
los Sapiens en la tierra. Hasta hace unos 300 afios no existia el crecimiento econémico
sostenido: las mejoras en las condiciones de unos suponian el empeoramiento en las
condiciones de otros. Los paises, ciudades o imperios peleaban por un stock
relativamente fijo de recursos, buscando expandir fronteras y enriquecerse a costa de
empobrecer a los vecinos. Todo eso cambid con la primera revolucion industrial: ahora
era posible obtener una mayor cantidad de bienes con los mismos recursos. Como
estudio el economista Nathan Rosenberg, innovaciones organizativas -como la
aparicién de la gran fabrica- y de comercio -la divisién internacional del trabajo- fueron
importantes al respecto, pero el rol de la innovacién tecnolégica fue central (Rosenberg
y Birdsell, 1987). La relacion entre innovacién tecnologica y bienestar colectivo se hizo
mas estrecha en la primera mitad del siglo XX con la aparicién de la electricidad, el
consumo masivo y el Estado direccionando el cambio, y se potenci6 con las TICs a fines
del siglo XX y principios del siglo XXI, cuando de la mano de las nuevas tecnologias
digitales la proporcion de la poblacion asiatica que vivia con menos de 1.9 dolares al
dia pas6 de 50% a menos del 10%.
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La relacion entre la innovacion tecnolégica, por un lado, y el crecimiento econémico y
las mejoras de bienestar, por el otro, va més alla: se conectan a través de la idea
relativamente reciente de que como sociedad podemos crear o manufacturar nuestro
propio futuro. Si bien puede resultar un poco vaga, no es una idea menor: de alli nace
el impulso a la innovacién y al cambio. Como senalé6 Wendell Bell (2004) en su
“Fundamentos de Estudios del Futuro”, con la llegada de la revolucién industrial las
visiones sobre “mundos mejores” mutaron en substancia, de reflejar otros lugares en
un mismo tiempo a hablar de otros tiempos para un mismo lugar. Ya no se trataba de
fantasear con explorar mundos distantes sino de imaginar futuros posibles, distintos a
la realidad cotidiana. Y no s6lo de imaginarlos: el presente podia ser modificado por
nuestras acciones para que, de todos los futuros posibles, lleguemos a uno mejor.

Con este cambio de perspectiva también aparecieron las visiones sobre “futuros
peores”, donde el accionar humano alteraba el statu quo no para mejorar el presente
sino todo lo contrario. Pero tanto utopias como distopias comenzaron a confluir en
algo: para bien o para mal, la tecnologia otorgaba una mayor agencia a las sociedades
para manufacturar su propio futuro. Es en este contexto que la ex directora de la World
Future Studies Federation, Jennifer Gidley, llama a la revolucién industrial “la primera
gran apuesta tecnoldgica por el futuro” (Gidley, 2017).

Con los sistemas de Inteligencia Artificial (IA) aparece una nueva apuesta tecnolégica
por el futuro. Y, como ocurri6 con disrupciones similares en el pasado, estas
transformaciones disparan preguntas clave: ées posible direccionar a la innovacion
tecnologica para acelerar el crecimiento econémico? ¢Puede la IA ser una fuente para
construir un futuro con mejores empleos y ganancias permanentes de bienestar? ¢Qué
hacer para que esta vez los beneficios se distribuyan simétricamente?

La alta dosis de innovacion y la consecuente ruptura con respecto al pasado dan pistas
de que dificilmente los comportamientos e instituciones del statu quo (que explican el
set actual de sistemas de aprendizaje, politicas sociales y de proteccién social y
précticas organizacionales en las empresas) estén a la altura del desafio. La respuesta
a esas preguntas seria entonces un “si, siempre que adaptemos los comportamientos y
las instituciones”. En cualquier caso, no se trata de algo sencillo; el aprendizaje sobre
potenciales usos y posibles riesgos de la utilizacion de una tecnologia es una
construccion social que necesita experiencia y lleva tiempo.

Este posible descalce o asincronia entre el rapido cambio tecnolégico y la algo més
lenta adaptabilidad de instituciones y comportamientos para aprovecharlo no es un
tema nuevo: era llamado “el rezago cultural” a principios del siglo XX. El soci6logo
norteamericano William F. Ogburn fue un pionero en estudiar al cambio social con
foco en las innovaciones tecnoldgicas como elementos disruptivos que luego son
absorbidos por la sociedad a medida que esta altera su sistema de instituciones y
comportamientos. Esta adaptacion direcciona el cambio tecnoldgico, decia Ogburn, y
en su éxito o fracaso se jugara la suerte de su impacto distributivo (Ogburn, 1922).

Hace algunos afios, el CEO de Google X (hoy “X") Eric “Astro” Teller ilustr6 esta
tension entre el fuerte dinamismo tecnolégico y la relativa inercia social en la Figura
1 que se exhibe a continuacién (Friedman, 2016). Se referia, claro, a las innovaciones
asociadas al uso de grandes bases de datos para la toma de decisiones, lo que aqui
asociamos con la IA. En la figura aparecen dos curvas: la del cambio tecnolégico y la
de la capacidad de adaptacion y de absorciéon de ideas de la sociedad. Las dos tienen
pendiente positiva: tanto el ritmo de innovacién tecnolégica como el de la capacidad
de adaptacion de la sociedad han crecido con el tiempo. El primero por la naturaleza
incremental de las revoluciones industriales; el segundo porque en los tltimos siglos
hemos disefiado mecanismos de adaptacion al cambio mucho mas dinamicos que los
que lentamente va moldeando la evolucion (el sistema educativo a gran escala es el
principal dispositivo para esto). Sin embargo, esto es clave, el esquema de instituciones
y comportamientos se mueve mas lento que el ritmo de innovacion tecnolégica.



PROGRAMA DE DESARROLLO ECONOMICO DT#202

FIGURA 1. El descalce entre la innovacion tecnoldgica y la capacidad de adaptacion de la sociedad
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Fuente: Friedman (2016)

En este contexto incierto, esta ganando consenso una narrativa global sobre como estas
nuevas tecnologias pueden dar forma a los mercados laborales en el futuro cercano
(ver por ejemplo FMI, 2018 y MIT 2020).

Segln esta narrativa, la adopcién generalizada de maquinas maés inteligentes y mas
baratas es inevitable, y ello perturbara a los mercados laborales a través de dos fuerzas.
En primer lugar, se crearan nuevas oportunidades de empleo, particularmente en el
conjunto de tareas que complementan y aumentan el poder de estas tecnologias, lo cual
abarca tanto a sectores enteros -como software- como a actividades especificas a lo
largo de todos los sectores -como el disefio y comercializacion-. En segundo lugar,
amenazard los trabajos que implican tareas que quedaran obsoletas debido a la
adopcién de las nuevas tecnologias, lo cual —de nuevo- afectard a sectores enteros
(como la maquila manufacturera) y a trabajos a lo largo de toda la economia (como el
procesamiento de informacion). Se espera que los niveles de empleo y la remuneracion
relativa a las habilidades para hacer esas tareas disminuyan para estos trabajos.

Si la historia sirve de guia, contintia la narrativa, en el largo plazo el efecto positivo
primaré por sobre el negativo de manera que tanto el empleo como los salarios reales
aumentaran gracias a la IA. Si bien las institucionales laborales deberan modificarse
para permitir interacciones mas flexibles y el cambio tecnolégico generara fricciones
en términos de disparidades de ingresos y pérdida de valor de ciertas habilidades, los
efectos nocivos son de naturaleza transitoria. Eventualmente se logrard un nuevo
equilibrio basado en una consistencia entre las nuevas tecnologias y las nuevas
habilidades requeridas para utilizarlas.

La analogia del quipu puede adaptarse aqui para representar la secuencia de esta
narrativa (Figura 2). El quipu inicial tiene una amplia variedad cromatica, lo cual nos
dice en este contexto que se trata de una sociedad innovativa y dindmica. El quipu
inicial nos cuenta también sobre una sociedad inclusiva: hay pocos hilos sueltos. La
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innovacién tecnoldgica puede ser representada por nuevos hilados que modifican el
quipu: aparecen en estas extensiones tonalidades antes desconocidas, y el quipu como
un todo se modifica. Pero estos hilos no logran entrelazarse entre si con facilidad,
dando cuenta de que hay fricciones para hacer a la innovacién inclusiva a amplios
sectores de la poblacién. En esta segunda fase el quipu se expande entonces sobre la
base de la innovacién, pero también alimenta la exclusion y la fragmentacion. Con el
tiempo aparece la tercera fase de la secuencia: los nuevos hilos, antes sueltos,
comienzan a entrelazarse y el entramado se hace mas rico y complejo. Un quipu
distinto al inicial, con una amplia variedad cromatica y de nudos entre los cordeles, se
habra creado.

¢Es esa secuencia de construccion del quipu el futuro asegurado e inevitable para el
mercado laboral argentino de la mano de laIA? Dicho de una manera mas general: ées
la narrativa que contamos anteriormente valida para cualquier contexto y lugar? El
cambio tecnoldgico que genera revoluciones es un cambio que excede a lo tecnoldgico;
es un cambio social. Por ello las respuestas debe ser contestadas con evidencia sobre
cada contexto social, con las diferencias y similitudes que los multiples contextos
contengan. Por lo pronto, dos elementos ayudan a pensar que dificilmente una Gnica
narrativa de cuenta de las oportunidades y desafios que en el mundo laboral abre la IA
para contextos tan disimiles como los que se viven en Roma, Goa o Quito.

FIGURA 2. Cambio tecnolégico y empleo: la secuencia de tres partes representada a través de un quipu

1 9 ) LA NARRATIVA GLOBAL SOBRE CAMBIO TECNOLOGICO Y
S FUTURO DEL TRABAJO PUEDE LEERSE DE ARRIBA A
ABAJO.

[AS[ b & : EN LA FASE 1 DE LA SECUENCIA, EL QUIPU ES POCO
, ‘ COMPLEJO PERO CON ALTA COMESION.

EN LA FASE 2 APARECE LA INNOVACION Y ELLO SE
REPRESENTA CON MAYOR CANTIDAD DE HILOS Y MAYOR
AMPLITUD CROMATICA.

ESTA ETAPA DE INNOVACION Y FRAGMENTACION ES SEGUIDA

POR OTRA ( FASE 3), DONDE LOS HILOS VUELVEN A

ENTRELAZARSE Y SE HABRA CONSTRUIDO UN QUIPU
DINAMICO E INCLUSIVO,

Fuente: Elaboracion propia.

El primero es que la innovacion tecnolégica no ocurre en forma uniforme a lo largo de
los paises. Con cada nuevo invento se intenta cumplir un objetivo preciso en un
contexto especifico, y nada asegura que ese invento sera util para contextos y
problemas distintos a los que lo motivaron. Si a esto lo agregamos que, como sefialan
Uwe Deichman y Deepak Mishra (2019), los objetivos y contextos de las innovaciones
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se concentran en aquellos segmentos de la poblacién que tienen voz, riqueza, y
habilidades previamente adquiridas, entonces ain tratdndose de una tecnologia de
usos multiples, el propio disefio de la tecnologia determinara un umbral de inclusion
(0, como complemento, de exclusion).

De hecho, la historia de progreso que contamos antes es propia de los paises ricos;
desde una perspectiva global los periodos de aparicion de tecnologias disruptivas
también fueron fases de grandes bifurcaciones en los ingresos laborales, la
productividad y el bienestar entre los paises, esto es, la aparicién de ganadores y
perdedores a nivel mundial. Como sefial6 Lant Pritchett hace ya varias décadas, la
historia de los tltimos 300 afos es una de divergencia en términos de crecimiento y
bienestar, entre un puiado de paises que lideraron los cambios y se adelantaron, y otro
amplio conjunto que se rezagd en términos relativos.

Esta heterogeneidad en términos de dinamismo e innovacién daria lugar a quipus bien
distintos, como se observa en la Figura 3. A la derecha contamos la historia de una
sociedad altamente innovadora, y ello se observa en la amplia variedad cromatica en
su quipu. A la izquierda aparece su reverso: una sociedad de baja capacidad
innovadora, donde “lo nuevo” que va emergiendo se parece mucho a “lo viejo”, lo pre-
existente.

FIGURA 3. Quipu(s): la amplitud cromatica como indicador de innovacion

ALTA
INNOVACION

¥ A
BAJA “y

INNOVACION

.d

-

Fuente: Elaboracién propia.

El segundo elemento para pensar que no hay uno sino multiples futuros para los
mercados de trabajo frente al cambio tecnoldgico es que el stock de factores no
tecnolbgicos que se requieren para implementar una innovacién o invento también se
distribuye asimétricamente. Si esos factores no estin disponibles, el cambio
tecnolbgico se direccionard hacia sustituirlos antes que complementarlos. Esto es
particularmente cierto en el caso de las habilidades que aportan las personas al proceso
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productivo: si existen, las elecciones tecnologicas buscaran potenciarlas; si escasean,
las elecciones tecnolégicas se concentraran en la automatizacién de procesos. Ello
implica que existirdn innovaciones inclusivas y otras que generaran fragmentacion.

La historia también sirve de guia para resaltar la importancia de las habilidades en
hacer inclusivo al cambio tecnoldgico. Cuando apareci6 la maquina de vapor, y con ello
el trabajo mecanizado en la fabrica, el principal objetivo de las nuevas soluciones
tecnolbgicas era estandarizar los productos y de esta manera reducir la demanda de
trabajadores de alta calificacién. Los artesanos eran los principales perjudicados
porque se veian desplazados por trabajadores de escasa calificacién, que por supuesto
recibian retribuciones menores bajo peores condiciones de contrataciéon. No es casual
que circa 1830 en la industria textil inglesa -uno de los sectores dindmicos de la
primera revolucién industrial- alrededor de la mitad de las personas ocupadas eran
niflos y nifias, y en la industria del carbén, alrededor de un 30%. Tampoco es casual
que en ese periodo hayan surgido las ideas de Karl Marx y Friedrich Engels sobre el
impacto distributivo regresivo que puede generar el progreso: la productividad subid
como nunca antes en la historia, pero los salarios reales se estancaron?.

Cuando en los comienzos del siglo XX apareci6 la electricidad, la secuencia de
innovaciones tecnologicas en Estados Unidos -nuevo centro econémico global- dio
lugar a otro tipo de interaccién entre maquinas y personas. Detras de ese cambio
estuvo una inédita inversion colectiva en capital humano. De acuerdo a los datos de
Robert Barro y Jong-Wha Lee, la tasa de matriculacién secundaria en los paises de
altos ingresos paso6 del 7% en 1910 al 65% en 1970, y la de matriculacion terciaria, de
1% a 25%. La complementariedad entre las innovaciones tecnologicas y las educativas
mejoro las condiciones laborales y salariales, y dejoé los miedos sobre la automatizacion
para la ciencia ficciéon o historias de futuros bien lejanos. Lawrence Katz y Claudia
Goldin resaltan como esa complementariedad entre el impulso al desarrollo cognitivo
social y los cambios tecnolégicos estaban detras del milagro norteamericano: “la
estrategia educativa norteamericana fue critica para explicar su dinamismo
tecnologico, el rapido crecimiento econémico y la mejora en la distribucién del ingreso,
asimilacién de grandes masas de inmigracién y la transicién a una educacion
secundaria masiva” (Goldin y Katz, 2008: 12).

En suma, el cambio tecnolégico da lugar a multiplicidad de futuros: incluso para
sociedades igualmente innovadoras, el resultado en términos de cohesion e inclusiéon
puede ser bien distinto. Los quipus de la Figura 4 ilustran estas diferencias. Con
similar amplitud cromaética, el quipu de la izquierda presenta una amplia cantidad de
hilos sueltos (o islas) mientras que en el de la derecha el entramado es mucho mas rico.

¢Doénde ubicamos a la Argentina actual en esta discusién? ¢Qué tipo de narrativa
debemos contar para aproximarnos a las oportunidades y desafios que abre la IA para
los trabajos del futuro en nuestro pais? A contestar estas preguntas dedicaremos las
secciones siguientes. Sin embargo, spoilearemos en parte de la respuesta en los tltimos
dos parrafos de esta seccion (aquellos no afectos a los spoilers pueden saltar a la
seccion siguiente).

1 Sobre la evolucion del bienestar en la primera revolucion industrial y la Pausa de Engels véase Allen (2009).
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FIGURA 4. Quipu(s): el entramado como indicador de inclusion

FRAGMENTACION

COHESION

Fuente:

Elaboracion propia

La idea de multiplicidad de futuros posibles para el mercado laboral rondaba nuestras
cabezas en 2018, cuando esa desconexion era evidente: Argentina volvia a caer en una
crisis econ6émica y al mismo tiempo ya era evidente que la IA tenia altas chances de
convertirse en una tecnologia altamente disruptiva. Haciendo un ejercicio de
prospectiva tecnolégica para Argentina con un horizonte de una década, le
preguntamos a especialistas de diversas areas sobre futuros posibles para la innovacion
y para la inclusion (Albrieu y Rapetti 2018). Para ganar en perspectiva lo hicimos en
conjunto con equipos de investigacion de otras regiones del mundo, y luego
comparamos notas y conclusiones.

¢Qué encontramos? Cuatro de cada diez participantes contest6 que iremos hacia un
mundo consistente con la narrativa global. En contraste, una mayoria concluy6 que la
inercia y el statu quo nos deriva en otro futuro para el mundo laboral argentino, més
parecido a los rasgos de la situacién actual. Algunas personas sefialaron que la
innovacién tecnoldgica ird més lento que en otros paises, otras que la readaptaciéon de
habilidades es demasiado compleja para nuestro sistema de aprendizaje y estan las que
dicen que ocurrirain ambas cosas, de manera que el futuro podria ser uno de
tecnologias y habilidades antiguas, con fuertes efectos nocivos para el crecimiento y el
bienestar. Casi todos coincidian en que el statu quo nos llevaria a una mayor
fragmentacioén. En cierto sentido, seis de cada diez participantes nos estaban diciendo
lo que Irwin Corey dijo tiempo atras: si no cambiamos de direcciéon pronto, vamos a
terminar exactamente adonde estamos yendo.
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El panorama es mas complejo por una cuestion mas profunda: la sociedad dej6 de
pensar en el futuro. Hace algo mas de una década, el curador Rodrigo Alonso
presentaba una muestra en la Fundacién OSDE repasando visiones de futuro a lo largo
de la historia argentina y se preguntaba por qué el futuro dej6 de ser parte de nuestra
agenda. No s6lo ya no hablamos de utopias o de revolucién; tampoco hablamos de
progreso. Y con cambio tecnoldgico y futuro del trabajo pasd algo similar: a veces
parece que se habla del sexo de los dngeles.

Detras de este cortoplacismo hay varios factores, pero hay uno clave: la inestabilidad
macroecondémica y las crisis recurrentes. Hay pocos incentivos para mirar mas alla
cuando hay desafios mas apremiantes y urgentes en la coyuntura. Y las apuestas a
manufacturar futuros, como lo son las innovaciones tecnolégicas o la inversion en
capital humano, tienden a escasear en un contexto donde cada crisis redefine
completamente el terreno de juego.

Debemos entonces volver a pensar en el futuro; de otra manera prevaleceri el statu
quo. Y el statu quo no es una opcién si queremos manufacturar un quipu
multicromatico y sin hilos sueltos como el que se observa en la Figura 1.

¢Representa la aparicion de lo digital una nueva revolucion? ¢éTiene la IA la capacidad
de alterar todo lo que hacemos, como ocurri6 con la electricidad a principios del siglo
XX? Esta frase de George Orwell de 1942 parece contestar a esas preguntas:

“De vez en cuando sucede algo - en tiltima instancia, ligado a los cambios en la técnica
industrial, aunque la conexioén no siempre es obvia- y todo el espiritu y el ritmo de la
vida cambian, y las personas adquieren una nueva perspectiva que se refleja en su
comportamiento politico, sus modales, su arquitectura, su literatura y todo lo demas”

¢Acaso no estamos viviendo un periodo con esas caracteristicas con el uso de grandes
bases de datos y el nuevo espacio de productos que ello habilita? Definitivamente
nuestro ritmo de vida ha cambiado y nada de lo que hacemos en un dia regular de hoy
se parece a lo que haciamos hace 15 0 20 afios (al igual que pasé con la aparicién de la
electricidad en el comienzo del siglo XX).

Si quedaba alguna duda, el COVID19 aceler6 la transformacion digital en hogares,
empresas y gobiernos. Y, como ocurre con cada innovacion tecnoldgica, los cambios
que estamos observando seran en buena medida irreversibles. La generalizacion
forzosa de la modalidad de teletrabajo por el confinamiento, por ejemplo, dara lugar a
una normalidad pospandémica distinta al del pasado, con estrategias hibridas que
retengan los beneficios -tanto para las empresas como para los trabajadores- del
trabajo remoto. Algo similar ocurre con las tecnologias para asegurar el
distanciamiento social (como los medios electrénicos de pago) o la automatizacion de
ciertas tareas del proceso productivo: llegaron para quedarse. En ese sentido, el
COVID19 hizo mas evidente que nunca que la transformacién que mencionamos méas
arriba no es sblo geografica sino un poco mas profunda: del mundo fisico al mundo
digital. De ser asi, podriamos elaborar sobre ideas del filésofo Karl Polanyi y decir que
estamos transitando una Segunda Gran Transformacién: mientras que en la Primera
Gran Transformacion pasamos del trabajo manual en el campo o las actividades
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mecanizadas en la ciudad, ahora estamos pasando de esas actividades mecanizadas a
otras de alto contenido cognitivo y que ocurren en el espacio digital?.

La palabra “revolucién” ha vuelto a la escena porque cada vez hay méas consenso sobre
una nueva ola de cambio tecnolégico acelerado. Iniciada en algin momento de la
primera mitad de la década de los 2010s, esta vez se trata de crear entornos ricos en
datos (o huellas digitales) y explotar los patrones que alli emergen para tomar
decisiones. La creacién de entornos ricos en datos implica la irrupcién de la economia
digital y su fusién con los mundos fisicos y bioldgicos que ya conocemos. La primera
se refiere a la proliferacion de bienes que son nativos digitales, es decir, que estan
hechos de bits en vez de 4tomos. La economia digital va desde los procesos virtuales de
intermediacién a través de aplicaciones o plataformas hasta los contenidos que los
usuarios suben a la web y comparten a través de internet. La fusion de lo digital con lo
fisico y lo bioldgico se refiere a la incorporaciéon de sensores de naturaleza digital a todo
lo que no es nativo digital, desde una maquina en la empresa — lo que se conoce como
internet industrial de las cosas o los sistemas ciberfisicos— hasta a un ser vivo, dando
lugar a la bioingenieria (Skilton y Hovsepian, 2018). Nétese que desde esta perspectiva
incluimos innovaciones diversas, desde Internet de las Cosas y Analitica de Grandes
Bases de Datos hasta la nanotecnologia y la computacién cuantica; desde las
impresiones 3D hasta la biologia sintética y la realidad aumentada.

En el centro de la nueva familia de tecnologias se encuentra la inteligencia artificial
(IA)3. éDe qué trata la IA? Ciertamente, no del Golem o de robots tomando el control y
dominando el mundo. El miedo es entendible: la frase “inteligencia artificial” remite
en nuestra mente a Isaac Asimov (o, para los menos asiduos a la literatura, a Steven
Spielberg): historias de maquinas que se vuelven maés inteligentes y més poderosas que
las personas, y terminan dominando a la raza humana. Por supuesto, la idea del
autémata es milenaria: se remonta al menos hasta la Grecia Antigua. Sin embargo, hay
algo particular sobre como entendemos a la IA en los Gltimos tiempos. Es que desde
que aceptamos que los cambios tecnoldgicos -y la ciencia mas en general- son una
fuente de creacion de futuro, la ciencia ficcién ha demarcado el &mbito de discusion
publica sobre los alcances de la TA. No es casual que si googleamos “inteligencia
artificial”, las imagenes que resultan de la bisqueda muestran invariablemente a
autématas o androides4.

No es por alli -por la recreacion completa de la capacidad cognitiva humana- por donde
ha avanzado la IA en la Gltima década. En cambio, los progresos se multiplicaron en la
IA limitada, o sea, aquella que se ocupa de objetivos especificos y no generales como si
lo hace nuestra mente. Estos objetivos limitados, a su vez, son de un tipo particular:
buscan generar informacion que no tenemos a través de la informacion que si tenemos.
Se trata asi de sistemas predictivos, los cuales contienen una restricciéon adicional:
permiten imaginar futuros posibles pero siempre cercanos a los patrones del pasado.
Podriamos decir que la IA limitada permite una mejor lectura del pasado (un pasado
que puede ser bien reciente si se cuenta con datos en tiempo real), y que esa mejora
ayuda a reconocer patrones en el presente o en el futuro inmediatos.

Desde esta perspectiva, la IA es un sistema compuesto por tres pilares, todos
necesarios para que el sistema de analisis de datos funcione (Figura 5).

2 para leer sobre la Primera Gran Transformacion véase Polanyi (1944).

3 Dificilmente exista un anico desarrollo tecnolégico que describa completamente a una revolucién industrial; mas bien suele tratarse de una confluencia
de diversos desarrollos tecnolégicos y organizacionales. En el caso de la IA, la familia de desarrollos tecnolégicos que posibilitan la revolucién incluye a:
(a) nuevas tecnologias de comunicacion y networking (internet, LAN, etc), (b) nuevos sistemas y arquitecturas (smarphones, servicios en la nube); (c)
nuevas bases de datos; (d) nuevos desarrollos de ciberseguridad; (e) nuevos entornos de interaccién personas-maquinas (herramientas colaborativas,
disefio basado en experiencia de usuario). Para un andlisis mas detallado véase NASEM (2020).

4 Sobre la historia de los autématas ver Boden (2006); sobre cémo la ciencia ficcion marcé el terreno de debates sobre Inteligencia Artificial ver Jordan

(2016).

5 Un andlisis detallado y de facil lectura de Inteligencia Artificial como maquina predictiva puede encontrarse en Agrawal et al. (2018).
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FIGURA 5. Componentes de los sistemas de Inteligencia Artificial

Datos

Tecnologia

Personas

Fuente: elaboracion propia en base a Taddy (2019)

El primer pilar es lo que aqui llamamos “dispositivo digital”. Alli un elemento clave es
el conjunto de instrucciones bien especificadas para que una maquina pueda cumplir
ciertas tareas de ordenamiento de los datos (priorizacién, clasificacion, asociacion,
filtrado, etc.), lo que se conoce como “algoritmo”. Los algoritmos pueden ser basados
enteramente en reglas pre-especificadas por las personas (los sistemas de expertos) o
bien ser definidos en parte por las maquinas que utilizan datos para optimizar alguna
funcién prefijada (lo que se conoce como Machine Learning). En los sistemas de
Machine Learning el reconocimiento de patrones en los datos se busca no dando un
Gnico propoésito a la maquina, sino distribuyendo o desagregando ese prop6sito en un
conjunto de tareas mas sencillas para que puedan ser resueltas por la maquina. Una de
las estrategias de representacién més promisoria en Machine Learning es Deep
Learning, en la cual se trata de emular los rasgos basicos de funcionamiento de las
redes neuronales. En este tipo de estrategias cada “neurona” aprende una funcién muy
sencilla y la funcion mas compleja (o el propoésito) resulta de combinar esas funciones
sencillas. Al conjunto de algoritmos de este pilar debemos sumarle el poder
computacional y la infraestructura necesaria en términos de dispositivos, acceso a
espacios y herramientas digitales a través de la nube, etc. ©

El segundo elemento es el set de datos. De acuerdo a las estimaciones del World
Economic Forum, por dia enviamos unos 300 mil millones de emails, publicamos unos
500 millones de tweets y hacemos unas 5 mil millones de bisquedas en Google y otros
buscadores. Los datos requeridos para los sistemas de IA son de tres tipos: como
insumo para el funcionamiento del algoritmo, como entrenamiento para generar el
algoritmo, y como feedback para que el algoritmo mejore su desempefio con la
experiencia. La potencial de los sistemas de IA para la toma de decisiones dependera
crucialmente de los rasgos de las bases de datos utilizadas. Por eso no se trata de
recolectar datos, sino crear datos. Al respecto, Doug Laney sefnala que deben cumplirse
tres requisitos: Volumen (cantidad de datos), Variedad (heterogeneidad de fuentes) y
Velocidad (flujo estable). A estas 3 Vs recientemente se le ha agregado una nueva V:

6 Un buen resumen de los modelos de machine learning puede encontrarse en Kellegher (2019). Para leer sobre aprendizaje profundo puede consultarse
Sejnowski (2018). Por Ultimo, una discusion interesante sobre algoritmos puede hallarse en Fry (2018).

16



PROGRAMA DE DESARROLLO ECONOMICO DT#202

veracidad. La calidad y la representatividad de las distintas fuentes de informacién no
pueden tomarse como dadas. En cambio, debemos recordar que cada dato puntual fue
tomado en un contexto, metodologia, alcance y objetivo especificos; al limite, como
escribi6 hace algunos afios la historiadora Lisa Gitelman (2013), decir “datos crudos’
es un oximoron.

El tercer elemento es sin dudas el mas relevante y el foco de analisis de este documento:
las personas. Hablaremos mas en detalle sobre el talento y las habilidades requeridas
para operar con IA; ahora alcanza con decir que los sistemas de IA necesitan una
estructura explicita para funcionar correctamente. Por eso estos sistemas son dificiles
de superar -incluso por personas con experiencia- en juegos como el GO o el ajedrez,
donde la totalidad de las reglas del juego estan codificadas. En la vida real no hay nada
que se parezca a ese tipo de entornos: hay elementos desconocidos, factores
cambiantes, informacion cualitativa relevante... y todo ello debe ser ponderado por el
juicio de las personas. Asi, la estructura del dominio sobre la cual operara el sistema,
es decir ese entorno rico en datos que contiene el detalle de la totalidad de las tareas
del proceso productivo, es determinado por las personas. El rol de las personas no se
detiene alli: el conjunto de preguntas que se quieren contestar con el sistema de IA 'y
los criterios de evaluacion de los resultados, clave para cualquier propoésito, también
son tareas que deben realizar las personas.

¢Qué es tan especial sobre los sistemas de IA? Después de todo, lo que contamos de IA
se parece mucho a una continuidad de lo ocurrido con las TICs en el tltimo tramo del
siglo XX. Sin embargo, hay una idea que cada vez retiine méas consenso: la IA es una
tecnologia con un fuerte potencial transformador. Es una Tecnologia de Propdsito
General (TPG).

Hagamos una breve pausa y retrocedamos a finales del siglo XIX. Una fabrica estdndar
norteamericana contaba con una méquina de vapor en el s6tano que hacia las veces de
fuente de energia para el proceso productivo. Con la llegada de la electricidad, varias
empresas comenzaron a mudarse a la nueva fuente de energia. Algunas simplemente
reemplazaron la fuente de energia del s6tano, y les fue bien haciendo lo mismo que
antes pero a menores costos. A otras les fue mejor porque entendieron que ciertos
obstéculos de largo plazo habian sido removidos, y reimaginaron sus procesos dado
que ahora la fuente de energia podia dividirse y colocarse en cualquier parte del
edificio. Y otras se convirtieron en las grandes empresas del siglo XX porque
imaginaron el nuevo espacio de productos que se abria con la electricidad, desde los
motores eléctricos hasta la television.

Esta historia, tomada del estudio de David E. Nye sobre la electrificacién de los Estados
Unidos a lo largo del siglo XX, refleja lo que ocurre en la economia y la sociedad con
cierto tipo de tecnologias muy peculiares, las TPG (Nye, 1990). Las tecnologias que son
TPG comparten tres rasgos basicos?:

e Son altamente maleables y con margen para mejoras. A medida que la
sociedad va entiendo y procesando a la tecnologia comienzan a descubrirse
los usos potenciales y las buenas practicas, y se readaptan los procesos y los
productos para estandarizar su uso.

e  Son de uso difundido. La tecnologia se adopta inicialmente en un sector de la
economia, pero luego comienza a aparecer en otros contextos inesperados,
hasta que se convierte en una tecnologia ubicua y no nos damos cuenta en qué
momento la utilizamos.

7 Tomamos la definicién de Bresnahan y Trajtenberg (1995).
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e  Genera efectos de spillover que incentivan la innovacién. La tecnologia se
inventa con un fin especifico pero las ganancias van mucho mas alla, abriendo
nuevos espacios econoémicos en términos de procesos y productos.

Alo largo de la historia de la humanidad existi6 un amplio conjunto de TPG; Richard
Lipsey y sus colaboradores listan unas 25 TPGs desde la domesticacién de las plantas
hace unos 11 mil afios (Linsey et al., 2006). Sin embargo, las que lograron acelerar el
crecimiento econémico, alterar fundamentalmente la division de tareas entre
maquinas y personas y mejorar de esta manera y en forma permanente el bienestar son
muy pocas, y todas relativamente recientes. Hay tres que fueron clave: la maquina de
vapor a fines del siglo XVII, la electricidad en la entrada al siglo XX y las TIC a partir
de 1990. Podemos decir que el cambio tecnolégico de los tltimos siglos ocurri6 a través
de tres revoluciones industriales, cada una apoyada sobre los avances previos. En los
tres casos se abrieron nuevos espacios econémicos, y se repensé la relaciéon entre
personas y maquinas en el proceso productivo.

¢Son los sistemas de IA tecnologias de proposito general? Es temprano para contestar
a esta pregunta, aunque se va acumulando evidencia para contestar afirmativamente.
Los avances en los tltimos afios en IA en términos de reconocimiento de imagenes o
de texto, por ejemplo, han sido impresionantes a tal punto que muchos hablan de una
nueva “explosiéon cambrica”: aquel periodo de rapida diversificacion ocurrido hace
unos 540 millones de afios, donde se ampliaron profundamente las capacidades de los
organismos para percibir el entorno (Pratt, 2015). Las aplicaciones de IA ya no se
limitan a los sectores de punta tecnoldgica: estan en el agro, en la industria, en el
comercio, en la construcciéon. Por ultimo, no sbélo ha crecido diferencialmente el
mercado digital en relacion al analdgico; también las empresas estan repensando sus
procesos para crear entornos ricos en datos donde puedan operar los sistemas de IA.
Si IA es una TPG, entonces estamos comenzando la Cuarta Revolucion Industrial.

Son estos sistemas predictivos de IA los que estan llevando a un completo redisefio de
cémo las personas y las maquinas interactian en el proceso productivo. Las relaciones
con proveedores, por ejemplo, ocurren ahora en tiempo real con sensores que permiten
la trazabilidad de los insumos; una compradora puede informar sobre los rasgos de un
producto antes de que este sea manufacturado; ese mismo producto una vez vendido
sigue generando datos que pueden mejorar su uso o al menos informan para la
producciéon de nuevas unidades8. La creacién de entornos ricos en datos ocurre
también dentro de las empresas, redisefilando procesos tan variados como la logistica,
el manejo de stocks, o el desarrollo de productos. Ya no es necesario para una firma,
por ejemplo, detener la produccion por la rotura de una pieza: es posible su reemplazo
si su funcionamiento se aleja de los criterios 6ptimos definidos por los patrones que
emergen del uso del mismo tipo de pieza en el pasado (en la firma o fuera de ella).

Al limite podriamos imaginar un futuro no tan lejano en el que la producciéon no se
organiza a través de firmas que establecen relaciones de largo plazo sino a través de
clusters de datos que se conectan a través de plataformas. Algo parecido a lo que se
exhibe en la Figura 6. ¢Qué son las plataformas? De acuerdo a Nick Srnicek se trata
de un nuevo tipo de firma que provee la infraestructura de software y hardware para
que distintos grupos interacttien en el espacio digital. Son las conexiones entre los
datos que componen en forma creciente la actividad econdémica. Como todo
intermediario, su principal capital no esté en el stock de activos que posee sino en la
valoraciéon que de ella realizan los usuarios. Como su objetivo tltimo es maximizar
beneficios -al igual que cualquier otra firma-, la plataforma administrara los derechos
y obligaciones de uso para asegurarse la mayor cantidad de usuarios activos. Los
clusters, a su vez, no son estaticos; en cambio, se reorganizan en funcion a distintos
objetivos.

8 La estrategia de “entregue rapido y aprenda primero” para el espacio de productos esta muy bien explicada en Maeda (2019).
18



PROGRAMA DE DESARROLLO ECONOMICO DT#202

FIGURA 6. El futuro: la actividad econémica como un ordenamiento cambiante de datos

Fuente: elaboracién propia

El economista Paul Romer hace una analogia entre el PIB y un pastel o una torta. Para
crear bienes mezclamos “ingredientes” (los factores productivos: artefactos, personas,
entorno natural) de acuerdo con una receta. Si el crecimiento econémico se obtiene
haciendo méas y mas del mismo tipo de torta, mas tarde o mas temprano nos
quedariamos sin ingredientes. Sin embargo, continia Romer, en el largo plazo el
crecimiento econémico se consigue a través de la bisqueda de mejores recetas. Y,
agregamos nosotros, no hay mejores recetas que las TPG.

¢Como puede impactar la cuarta revolucion industrial y més precisamente la irrupcion
de los sistemas de IA en la economia argentina? ¢Es posible que mejore nuestras
recetas para el crecimiento econémico? Para medir ese dividendo, trabajamos junto a
Microsoft en el desarrollo de ejercicios de simulacién para un futuro cercano bajo
escenarios alternativos de adopcion y difusiéon de IA, tanto para la economia en su
conjunto como para diversos sectores de la economia.

La metodologia empleada en ese estudio se basé en la construccion de un modelo de
crecimiento econémico estdndar pero ampliado por la introduccion de la IA. Siguiendo
a Phillip Aghion, Benjamin Jones y Charles Jones en su influyente articulo articulo
Artificial Intelligence and Economic Growth, modelamos la adopcién de IA como una
TPG que permite producir lo mismo que antes en forma mas eficiente -agregamos una
nueva maquina para hacer lo mismo que ayer- y que, ademas, tiene el potencial de
fomentar la innovacion y la generacién de ideas -la creacién de nuevas recetas- (Aghion
et al., 2019). Asi, modelizamos dos canales a través de los cuales la adopcion de IA
acelera el crecimiento econémico: (a) el “Efecto Automatizacién”, que captura el uso
mas intensivo de maquinas inteligentes en el proceso productivo y (b) el “Efecto
Innovacion”, que recoge el impacto positivo de IA sobre el crecimiento a través de la
innovacion en procesos y productos. Notese que con ambos efectos se altera la division
de tareas entre maquinas y personas en el proceso productivo, y los trabajos que
perduraran seran distintos a los del pasado.

¢Qué encontramos en este ejercicio tedrico? Que en el escenario positivo el ritmo de
expansion de la economia se acelera hasta 4.4% al afio para la proxima década. En este
caso seria posible acortar de 1/3 a 2/3 la brecha de bienestar -aproximada por el PIB
per capita relativo- entre una ciudadana argentina y una ciudadana norteamericana en
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un lapso de 20 afios. Es ese el principal poder transformacional de la tecnologia: logra
una mejora permanente en el bienestar.

En el escenario negativo -de adopcién nula- el crecimiento se desaceleraria con
respecto a la norma histérica, y el nivel de bienestar relativo descenderia. Por tltimo,
en el escenario histoérico las innovaciones se aplican en forma dispar de manera que la
economia no logra despegar de la condiciéon de pais sufriendo la trampa del ingreso
medio que ocupa en la actualidad. La Figura 7 resume los principales resultados.

FIGURA 7. Proyeccion de tasas de crecimiento del PBI por escenario (2018-2028)
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Fuente: Albrieu et al. (2018).

Corrimos el mismo modelo con datos sectoriales para ramas diversas de la economia
argentina, desde la industria a los servicios financieros. Alli encontramos evidencia
adicional sobre la IA como una TPG: se generan oportunidades en varios sectores de
la economia argentina. Es evidente su potencial en los servicios intensivos en el uso y
generacion de TICs, cuyas actividades previas a la llegada de los sistemas de IA ya eran
realizadas basicamente en el espacio digital y con gran cantidad de datos. También hay
oportunidades en salud, donde un segmento importante de las tareas de diagnoéstico
podria ser realizado por sistemas predictivos de IA. En el sector de comercio las
ganancias de productividad derivadas de trasladarse al espacio digital son grandes
también, como quedé evidenciado en la pandemia. El gobierno puede expandirse en
términos de la cobertura de los servicios publicos, agilizar tramites burocraticos y
lograr mayor interaccion entre las distintas agencias ptblicas de la mano de este tipo
de sistemas. El agro hace tiempo dej6 de ser una actividad de “recursos naturales”. Por
altimo, el sector manufacturero puede reinventarse y, como sefiala repetidamente
Bernardo Kosacoff, ser parte constitutiva de la soluciéon a los problemas de
productividad que aquejan a la economia argentina.

Un beneficio adicional del cambio tecnolégico es su impacto en el balance de divisas
del pais. No se trata de un tema menor: desde hace décadas Argentina sufre una escasez
crdnica de divisas, y ello ha operado como un limitante para el crecimiento econémico.
Argentina necesita unos 25 mil millones délares para poder crecer sostenidamente en
los préximos afios cuatro o cinco afios (Rapetti et al., 2019). Para empezar a pensar
una respuesta a la pregunta de los 25.000 millones es 1til considerar la composicion
actual de la canasta exportadora argentina. Las exportaciones argentinas se
distribuyen en cinco grandes grupos: agroindustria, industria manufacturera,
servicios, energia y mineria y economias regionales. En conjunto, estos sectores dan
cuenta del 90% del total exportado en 2018. En todos esos sectores hay grandes
oportunidades para aumentar la productividad a través del cambio tecnologico.
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Asi, los dodlares que Argentina necesita pueden venir de la “buena suerte” (precios de
commodities altos) o de apostar a cambios estructurales que permitan exportar mayor
valor agregado y en definitiva mejores empleos al mundo. Y alli es donde aparece el
cambio tecnolégico. Al nivel de la firma hay una alta correlacién entre la innovacién
tecnologica y la capacidad exportadora, y ello se observa en el caso argentino. A riesgo
de spoilear lo que discutiremos en la seccion siguiente, dejamos anotado aqui que la
evidencia que generamos confirma esa hipétesis: 6 de cada 10 empresas de alto
dinamismo tecnoldgico venden sus productos al exterior, mientras que apenas 2 de
cada 10 lo hacen en el segmento de empresas que utilizan tecnologias antiguas. O,
dicho de otra manera y como se expone en la Figura 8, las empresas exportadoras
utilizan tecnologias mas modernas que las no exportadoras, y muchas de ellas ya
aplican sistemas de IA en la toma de decisiones.

FIGURA 8. Innovacion y conectividad con mercados globales
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Fuente: Albrieu et al. (2019).

La oportunidad existe. Pero ¢la estamos aprovechando? Como no hay estadisticas
oficiales para contestar a esa pregunta, nos propusimos generar evidencia mas precisa
sobre reingenieria de procesos, uso de grandes bases de datos y poder computacional
en el sistema productivo argentino. En el estudio llamado Travesia 4.0: hacia la
transformacion industrial argentina (realizado en asociaciéon con el BID-INTAL y con
la UTA) adaptamos una encuesta que habia realizado la CNI junto a la UFRJ en Brasil
en 2017 y la aplicamos a unas 300 empresas de 6 ramas industriales de nuestro pais.
Pusimos especial énfasis en detectar la implementacion de sistemas de IA.

Siguiendo al estudio de la CNI, en Travesia asumimos para Argentina que el sistema
productivo es heterogéneo en términos tecnolédgicos. Por ello, en cada momento
coexisten distintas generaciones tecnoldgicas, desde aquella antigua asociada a la
producciéon rigida de la gran factoria -uso de TICs solo en areas contables y
administrativas- hasta la mas moderna de produccién integrada y uso de grandes bases
de datos para la toma de decisiones. Como es dificil tratar a las tareas del proceso
productivo como una totalidad, las agrupamos en cinco areas funcionales que
componen la actividad de una empresa: “Relacién con proveedores”, “Relacion con

” o«

clientes”, “Desarrollo de producto”, “Gestién de procesos productivos” y “Gestion de
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los negocios”. El cuadro siguiente, solo para el lector muy interesado, detalla el mapa
de tecnologias especificas por cada area funcional para cada generacion9.

FIGURA 9. Tecnologias por generacion tecnoldgica y area funcional
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Fuente: Albrieu et al. (2019).
FIGURA 10. Firmas segun tecnologia y area funcional (en porcentaje)
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Fuente: Albrieu et al. (2019).

9 Es interesante notar como la multiplicidad de generaciones tecnoldgicas que quisimos representar en este esquema seguia siendo restrictiva para
paises en estadios inferiores de desarrollo. UNIDO en su Industrial Development Report 2020 replicé la metodologia que aplicamos la UIA el BID-INTAL y
CIPPEC para Argentina y la CNI 'y la UFRJ para Brasil en otro conjunto de paises de ingresos mas bajos como Ghana o Vietnam. Alli hizo falta agregar
una nueva generacion tecnologica: la produccién analégica. En este caso los intercambios ocurren a través de contactos personales o el uso de teléfonos
de linea y en los procesos productivos las maquinas no son basadas en ingenierias de microelectrénica.
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La Figura 10 resume los principales hallazgos de Travesia. El grado de penetracion
de los sistemas de IA en la industria manufacturera argentina es todavia muy bajo:
menos del 10% de las empresas utilizan sistemas de IA en alguna de las &reas
funcionales. Dicho de otra manera, la revolucién de la IA que se menciona al comienzo
de este documento ocurre aqui en apenas un punado de empresas y de forma parcial.
Por supuesto, se podria argumentar con el efecto “mercados duales” de Jacob
Goldenberg: un pequeno grupo de empresas tienen conocimiento y espalda financiera
como para ser adoptadores tempranos; el resto espera cerca de la frontera hasta que
se codifique y estandarice la tecnologia. Sin embargo, la evidencia apunta a un
fenbmeno distinto: algo mas del 80% de las empresas de la muestra cuenta con
tecnologias de primera y segunda generacion; dicho de otra manera, muy pocas
empresas se ubica cerca de la frontera.

Existen algunos matices y diferencias entre areas funcionales que vale la pena
mencionar. Si sumamos a los adoptadores tempranos mas los que estan cerca de la
frontera (las generaciones 3 y 4), vemos que en la relacién con proveedores y en las
tareas de desarrollo de producto el uso de sistemas de IA es més alto que en la relacion
con los clientes o la gestion de los procesos productivos. Pero més alarmante es que la
gestion de los negocios, que representa la visién general de la firma sobre objetivos y
précticas organizacionales, los sistemas de IA se utilizan en apenas tres de cada cien
empresas.

Un rasgo preocupante surge ya no de la “foto” sino de la “pelicula”. Si bien las firmas
que encuestamos en Travesia indican que esperan aumentar marcadamente el uso de
tecnologias asociadas a las grandes bases de datos, cuando se les pregunt6 acerca de
las acciones dirigidas a corregir el rezago tecnoldgico, mas del 60% de las firmas dice
no estar tomando ninguna accidén correctiva. Resuena lo que comentamos en la secciéon
anterior: no estamos pensando en manufacturar futuro. Aparece entonces un desafio
central: para que ocurra el cambio tecnolégico hace falta una estrategia empresarial
relacionada con una mayor absorcién tecnoldgica y la consecuente mutacion de los
procesos y de los productos, y ello no surge del statu quo. La Figura 11 exhibe el tipo
de accién que estan tomando las empresas para alcanzar la generacion tecnologica que
espera emplear dentro de 10 afios. Se observa alli que sblo 5% de las firmas esta
actualmente tomando medidas concretas para facilitar mejoras tecnolégicas, mientras
que otro 25% esta estudiando o definiendo qué acciones tomard para mejorar su
tecnologia.
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FIGURA 11. Acciones referidas al cambio tecnolégico por area funcional
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Islas de innovacién

Otro elemento que encontramos en Travesia es la alta heterogeneidad en el dinamismo
yla capacidad innovadora alo largo de las firmas, lo cual nos alerta de que la revolucion
de la IA si est presente en Argentina pero solo alcanza a islas del aparato productivo.

Sobre la base de los patrones que emergian de los datos de implementacién actual y
planes de accion en el futuro cercano, en Travesia identificamos tres grupos o clusters
de firmas en términos de su conducta tecnoldgica: las céndores (modernas y
dindmicas), las alpinistas (rezagadas pero con cierto dinamismo) y las trekkers
(rezagadas y con poco o nulo dinamismo).

La Figura 12 exhibe la estructura piramidal de la industria manufacturera segtin estos
tres grupos de firmas. Noétese alli que alrededor de la mitad de las firmas encuestadas
forman un grupo que se caracteriza por poseer tecnologias rezagadas y que no estan
llevando a cabo acciones para revertir ese rezago. Existe, por otro lado, un pequefio
segmento de firmas -de 6% de la muestra- que cuenta con tecnologias relativamente
avanzadas y que en su mayoria estd tomando acciones para crear entornos ricos en
datos e implementar sistema de IA. El panorama industrial cierra con un grupo
intermedio —también grande, con 45% de las encuestadas— de firmas que
implementan tecnologias intermedias y que se muestran dindmicas para reducir sus
rezagos tecnologicos.
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FIGURA 12. Distribucién de las empresas manufactureras por grupos de conducta tecnolégica
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4.Trabajando en el entramado: la
cuestion de la inclusion

Cambio tecnoldgico y variedades de mercados de trabajo

En los paises avanzados la forma de organizar la cooperacién entre capital y trabajo
previa a esta revolucion podria resumirse en lo que Carles Boix llama el “capitalismo
de Detroit”, en referencia a la ciudad que a lo largo de la primera mitad del siglo XIX
se convirtié en el centro manufacturero mundial'®. Este tipo de capitalismo venia
siendo amenazado en los paises de altos ingresos desde la proliferacion de las TICs a
principios de los 1990s y su impacto en las estrategias de offshoring y outsourcing de
las firmas (deslocalizar actividades en el primer caso, contratar por fuera de la empresa
tareas que antes se hacian internamente en el segundo). Sin embargo, los cambios que
comenzaron en algiin momento de la primera mitad de los 2010s, con su foco en la
creacion de sistemas ricos en datos y la idea de la actividad econémica como clusters
de datos, podrian generar un descalce sensiblemente mayor al observado con las TICs.

El capitalismo de Detroit era un sistema que aseguraba una alta cohesion social. ¢Qué
rasgos tenia?

e  Primero, la generacion de puestos de trabajo era tal que podia ir absorbiendo
el fenomenal crecimiento en la fuerza laboral. Detras de este hecho esta otro:
la produccion en masa de bienes estandarizados implicaba una demanda de
empleo muy dinémica.

10 Boix (2019).
11 Un interesante andlisis de estos rasgos se encuentra en Sennett (2004).
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e Segundo, los puestos de trabajo se instrumentaban a través de contratos
laborales de largo plazo, que permitian para trabajadores y la gerencia
diagramar un futuro de ascensos y avances dentro de la empresa. Esta
estabilidad, a su vez, habilitaba a la politica ptblica para implementar
sistemas orientados a administrar los riesgos que las personas enfrentan en
sus vidas (lo que conocemos como sistemas de proteccion social).

e Tercero, la mayor parte de los trabajos eran relativamente rutinarios y poco
desafiantes en términos cognitivos: repeticién de tareas manuales especificas,
procesamiento de datos e informacién, seguimiento de secuencias o procesos
dentro de la empresa, etc. Este hecho también implicaba otro: que el conjunto
de habilidades y conocimientos que una persona requeria para integrarse al
mercado laboral, si bien mas sofisticados que los demandados en las épocas
de las maquinas de vapor en el siglo XIX, podian ser codificados en una
curricula y un conjunto de libros; se consolidaba asi la factoria educativa
como correlato de la gran factoria productiva.

Max Weber decia que esas grandes fabricas son una especie de jaula de hierro. Alli es
posible encontrar refugio, que en la cuestion laboral implica compensar las pérdidas
frente a eventos adversos, minimizar los riesgos asociados al trabajo, financiar la
brecha entre ingresos y gastos en la vejez, disefiar una narrativa de futuro en funcién a
los pasos o ascensos dentro de la empresa, y hasta construir una identidad asociada al
puesto de trabajo. Pero también puede sentirse como una prisién: la contribuciéon
laboral se reduce a una tarea especifica de un proceso productivo que se desconoce en
su totalidad, las habilidades utilizadas para esa contribucion son estandarizadas y poco
desafiantes, el futuro laboral est4 en buena medida predeterminado, y la identidad se
construye de manera de colectiva y con menor peso de lo individual*?.

En los paises emergentes los mercados laborales son distintos. El capitalismo de
Detroit solo representa una porciéon de mercado de trabajo; en muchos paises esa
porcibén es minoritaria. En la India, por ejemplo, mas del 80% de los puestos de trabajo
son tipo de informal. La jaula de hierro convive entonces con otros esquemas méas
flexibles, donde la cohesién no estd asegurada. Asi, en estos paises también existe algo
que podriamos llamar el capitalismo de Bombay: junto a algunas grandes factorias, la
cooperacion entre capital y trabajo también tomd la forma de auto-empleo, contratos
de corto plazo con minima administraciéon de los riesgos, y sistemas de aprendizaje
poco dindmicos y eficientes.

En Argentina el mercado de trabajo no corresponde directamente al modelo de Detroit
ni al de Bombay; es una mixtura entre ambos. Tomando datos de la Encuesta
Permanente de Hogares (EPH) correspondientes al altimo trimestre de 2019 podemos
decir que la formalidad abarca aproximadamente un 65% de los asalariados -unos 5,7
millones de personas en los grandes aglomerados urbanos- mientras que algo menos
de 3 millones de personas (entre un quinto y un cuarto de las personas ocupadas
captadas por la EPH) trabajan por cuenta propia.

El cambio tecnoldgico afecta a la inclusion en el &mbito laboral por varias vias. La
primera que podemos mencionar es la modificacion en la “division de tareas” entre las
personas y las maquinas en el proceso productivo. Al igual que en las revoluciones
tecnologicas del pasado, con la irrupcion de sistemas de IA se han multiplicado las
voces que sefialan que estamos frente a la obsolescencia de buena parte de la fuerza de
trabajos. Asi, el miedo al “desempleo tecnolégico” que preocupaba a John Maynard
Keynes en los 1930s y a la reina Isabel I de Inglaterra 350 afios antes, reaparece en la
opinion publica como un posible futuro mediato.

12 g analisis de las burocracias del Estado y la gran firma como jaulas de hierro pueden consultarse en Weber (2001).
13 Para un repaso de la ansiedad tecnolégica y su historia véase Mokyr et al. (2015).
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Esta ansiedad por el impacto de los cambios tecnolégicos se sustenta en dos rasgos
clave de la revolucién tecnoldgica actual. El mas importante: los nuevos bienes
asociados a la aplicaciéon de sistemas de IA son predominantemente de naturaleza
digital, de manera que una vez inventados, producir uno mas, cinco mas o diez mil mas
es una tarea que insumo pocos recursos adicionales. En un mundo donde se
intercambian bienes hechos de bits y no de 4tomos, segtin Jeremy Rifkin (2015), nos
aproximamos a una economia de costo marginal cero.

El otro factor detras del miedo al desempleo tecnolégico es el de la automatizacion. La
creacion de entornos ricos en datos implica para una empresa en particular digitalizar
buena parte de lo que hace. Estos procesos eran realizados previamente en forma
analégica y por personas. Con el sistema en funcionamiento, las tareas también pasan
a estar automatizadas. Esto desafia a un conjunto amplio de puestos de calificacion
baja y media, usuales en el capitalismo de Bombay, pero también a la C-Suite. Al
respecto, Andrew McAfee y Erik Brynjolfsson estudiaron céomo la aplicaciéon de
sistemas de IA en los modelos de negocios genera una fuerte competencia entre las
estrategias que se desprenden de los datos y las que surge de las opiniones de las
personas mejores pagadas de las empresas (HiPPO por sus siglas en inglés).

Daron Acemoglu y Pascual Restrepo en una influyente serie de estudios publicados
entre 2016 y 2020 elaboraron un esquema analitico donde es posible analizar en cuéles
contextos el cambio tecnologico deprime la demanda de trabajo y en cuéles la
incrementa. El anélisis de Acemoglu y Restrepo apunta a que la IA dispara dos tipos
de efecto en el mercado de trabajo: uno de desplazamiento y otro de
complementariedad (o “reintegraciéon” a través de la creacion de nuevas tareas para las
personas). Con ese esquema en mente, Ian Cockburn, Rebecca Henderson y Scott Stern
bucearon en bases de datos sobre publicaciones cientificas y patentes, y detectaron un
patrén interesante: los sistemas de IA se van redireccionando desde aplicaciones
asociadas a robots a otras intensivas en machine learning; las primeras ponian el foco
en ahorrar mano de obra; las segundas en complementar habilidades de acuerdo a la
Figura 74,

Otro argumento que reduce los riesgos de desempleo tecnolégico es la cuestion de la
demanda. Como remarca James Bessen, si bien la IA puede reducir las tareas que
hacen las personas en cada bien que se produce, si aumenta la cantidad total de bienes
que se venden entonces la demanda de empleo no se reducird. Bessen (2019) repasa
cuidadosamente lo ocurrido en la primera y segunda globalizacién y encuentra que no
hubo caida en los niveles de empleo, incluso en los sectores donde el proceso de
automatizacion fue més acelerado. Recientemente, el Asian Development Bank realizo
un diagnostico sobre las TICs e IA para Asia, y encontré un resultado similar: si bien
la automatizacién avanzara, la suba en los ingresos propia de la resurgencia de China
y paises vecinos mas que compensaré ese shock negativo para el mercado laboral (ABD
y otros, 2017).

Una segunda via que incide en la inclusién social se halla en como la tecnologia esta
reconfigurando los espacios de colaboracion entre capital y trabajo, y sus implicancias
para la politica publica. En este caso no se trata de quién hace qué, sino de analizar en
qué marco se da la cooperacion entre capital y trabajo, y como ese marco esti
cambiando. Si bien hablamos de “mercado” de trabajo, en el capitalismo de Detroit las
transacciones laborales eran principalmente mediadas por las jerarquias existentes
dentro de la firma. En su ensayo Organizations and Markets, Herbert A. Simon
describe magistralmente el rol de esta “mano visible” de la firma con la ficcion de una
marciana que llega a la tierra dotada de un dispositivo para detectar estructuras
sociales:

14 El estudio de Cockburn y colaboradores agrega informacién sobre IA como una TPG que esta comenzando el proceso de difusion.
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“las empresas se revelan como sélidas areas verdes con débiles contornos interiores
seflalando las divisiones y los departamentos. Las transacciones de mercado se
muestran como lineas rojas conectando empresas y formando redes en los espacios
entre ellas (...) El mensaje enviado a casa describiendo la escena hablaria de ‘grandes
areas verdes interconectadas por lineas rojas’. Seria poco probable que hablara de “una
red de lineas rojas conectando manchas verdes”

Son esas areas verdes las que se estan redefiniendo debido a las nuevas tecnologias.
Hacia dentro de las firmas los contornos interiores se van borrando de la mano de la
unificacion de los datos generados por los distintos departamentos y areas funcionales.
Pero lo que se vuelve realmente borroso es el contexto exterior de la firma: no es tan
sencillo para la marciana detectar donde termina la organizacion -con sus reglas y
jerarquias propias- y donde empiezan las transacciones de mercado.

Ese contorno difuso esta ocupado ahora por las plataformas de intermediacién laboral.
¢De qué manera se conectan estas plataformas con la inclusiéon? primero, que las
plataformas de intermediacion laboral representan un medio ideal para pasar del
esquema contractual del largo plazo -tipico del capitalismo de Detroit- a otro basado
en contratos cortos o por pequenas tareas (al limite, un gig). Para el capitalismo de
Bombay las plataformas pueden operar en sentido opuesto: dotar de cierta formalidad
-al menos, en el registro- de transacciones laborales antes ocurrian en la oscuridad.

El segundo canal, muy relacionado, es el de la efectividad de la politica pablica. En el
capitalismo de Detroit la llegada de la gran fabrica y la generalizacién de puestos de
trabajo de largo plazo permitio a los gobiernos aplicar un amplio espectro de politicas
distributivas y de mejoras del bienestar. Muchas de ellas se asocian directamente con
la relacion laboral y a las transacciones que ella genera, como la instrumentacién de
paritarias, la mejora en las condiciones laborales y la fijacién de salarios minimos.
Otras guardan una relacién més indirecta y buscan en forma maés general administrar
los riesgos o posibles perturbaciones al bienestar de los hogares més alla de lo que
ocurre en el puesto de trabajo. Las nuevas formas de contratacién eliminan asi un
“punto de entrada” para la politica publica, y ello en la practica puede derivar en
pérdidas de beneficios para los trabajadores. En el capitalismo de Bombay se opera en
contextos de alta informalidad, limitados mecanismos de mercado para lidiar con el
riesgo y una baja cobertura en los sistemas publicos de proteccion social. Por ello las
plataformas de intermediacion laboral pueden ser una oportunidad para implementar
pisos de proteccion para los segmentos més vulnerables de la poblacion.

Por dltimo, la tercera via que conecta a la tecnologia con la inclusién -y en la cual
focalizamos en este documento- esté en las habilidades requeridas para la interaccion
con las maquinas y los artefactos. Como dijimos antes, la inversiéon en aumentar la
capacidad cognitiva social seré clave para hacer inclusivo al cambio tecnolégico. El
capitalismo de Detroit, con sus lineas de montaje alimentadas a electricidad y su
sistema de producciéon de partes intercambiables, descansaba en una alta
complementariedad entre las maquinas y las personas con habilidades medias y altas.
Esas habilidades, a su vez, podian ser ordenadas en materias o temas especificos, con
pocas conexiones entre si. La codificacién de esas habilidades permitié6 comprimirlas
en un cimulo compacto y homogéneo de informacién que podia ser trasmitido a gran
escala a través los sistemas de aprendizaje tradicionales. Como el vector de habilidades
requeridas para interactuar con las maquinas era poco dindmico, el pasado -compilado
en datos, informacién y principios- era la principal guia para adquirir los
conocimientos necesarios para navegar el mercado de trabajo en el futuro. Al
quebrarse la gran factoria productiva, cruje también el modelo de aprendizaje de
factoria educativa’s.

15 Conviene contextualizar el rol que ocupa la educacién en este documento. Como nos referimos al mercado de trabajo, el foco esta puesto en las
habilidades que hacen a la vida laboral presente o futura de una persona y de esta manera, beneficia a esa persona y la sociedad en su conjunto. El
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En el capitalismo de Bombay todo era més complejo: el contenido cognitivo de las
tareas que alli se realizan es bajo, atin cuando en muchos casos no logra ser replicado
a bajo costo por las maquinas, lo que se conoce como paradoja de Moravec (1988). Pero
ademas, la factoria educativa alli presenta serias deficiencias que van mucho mas alla
de una curricula desactualizada: los sistemas educativos fallan en ser instituciones de
aprendizaje y ello suele ser particularmente cierto para los segmentos maés
desfavorecidos de la poblacion.

El desafio para ambos mercados laborales es de todas maneras el mismo: readaptar las
habilidades de los trabajadores para complementar a la IA. Al respecto, no sabemos
todavia cudl sera el conjunto de habilidades requeridas en el futuro, pero si vamos
aprendiendo cuales no lo seran, sobre la base de analizar qué tareas las maquinas
realizan en menos tiempo (o a menor costo) que las personas. La primera conclusi6on
que emerge de este analisis es que, en lo que en la opinién publica se conoce como la
era de los robots, el desafio para las personas es dejar de actuar como robots. Cuando
Karel Capek invent6 la palabra “robot”, para su obra de teatro R.U.R. de 1921, la pens6
en un sentido bien distinto al que la utilizamos hoy. No planteaba maquinas que
lograban recrear la capacidad cognitiva de los humanos; en cambio, trataba de mostrar
lo deshumanizados que eran los puestos de trabajo en la era de la gran factoria
productiva. Un siglo después parece que poco cambid: en 2015 le preguntaron al fisico
César Hidalgo si las maquinas podian pensar, retrucé: “la pregunta clave es si estamos
formando personas que tengan la capacidad de pensar” (Brockman, 2015: 523.

¢Qué quiere decir esto de “capacidad de pensar” en el contexto actual? Con la aparicién
de las tecnologias digitales y la creacién de entornos ricos en datos comenz6 a forjarse
una nueva divisién de tareas en el proceso productivo entre las maquinas y las
personas. La Figura 13, inspirada en Human+Machine de Paul L. Daugherty y H.
James Wilson, resume como se van redefiniendo los limites entre las tareas que hacen
las personas y aquellas que les tocan a las maquinas en los sistemas de IA.

En esta nueva division de tareas, un amplio conjunto de habilidades que aseguraban a
las personas ingresos estables suficientes para ser parte de la clase de la clase media ya
no son valoradas: hacer transacciones, realizar tareas manuales rutinarias, desarrollar
predicciones. Todas ellas reflejan la critica de Capek y pueden ser realizadas en forma
mas eficiente y econémica por las maquinas. También en esta nueva division de tareas
un conjunto de habilidades que se consideraban poco importantes -y dificiles de
acumular o estimular desde el entorno- pasaron a tener un rol central: se trata de las
ahora famosas habilidades blandas. De acuerdo a la UNESCO, ejemplos de habilidades
blandas son la motivacion, la flexibilidad, el sentido de la responsabilidad, el manejo
del tiempo y el autocontrol. Este breve repaso nos alerta de que este tipo de habilidades
no solo son ttiles para ser parte de los sistemas de IA; también son clave para el disefo
del futuro y para el manejo de los riesgos en los hogares, que recaen crecientemente
sobre el trabajador.

sistema de aprendizaje tiene otros rasgos positivos que constituyen objetivos en si para el bienestar de una persona y de la sociedad. La educacién, por
ejemplo, nos permite navegar una cultura y ganar agencia sobre los mecanismos de accién colectiva.
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FIGURA 13. La nueva division de tareas entre maquinas y personas

Division de tareas Actividades solo para Actividades de interaccion Actividades solo para
personas personas-maquinas maquinas

Tipo de habilidades Blandas-fundacionales Técnicas/profundas Las personas no aplican

Ejemplos Liderar Entrenar a la maquina Hacer transacciones
Crear Explicarle a la maquina Iterar
Juzgar Amplificar las capacidades Predecir
Dar propésito humanas

Fuente: elaboracion propia en base a Daugherty y Wilson (2018).

Un segundo conjunto de habilidades que vuelven a ganar relevancia se asocia a
entender la generalidad y el propoésito de las tareas que componen el proceso
productivo. En cierto sentido se trata del regreso del trabajo artesanal: productos no
estandarizados, adaptados a los objetivos especificos de cada caso particular. Pero
también se trata de adquirir una vision holistica de los procesos para poder detectar
como se relacionan las distintas partes de un todo. Para que un sistema de IA sea
exitoso es necesario saber con precision la totalidad de las tareas del proceso
productivo, como se conectan esas tareas en distintos contextos y cudl es el
subconjunto de ellas que puede ser representado como un base de datos que cumpla
con las 4 Vs; solo aquellas personas con amplitud de vision pueden aportar ese
elemento clave del sistema.

El sistema de factoria educativa que contamos antes no nos prepara, como dice David
Epstein (2019), para “capturar y cultivar el poder de la amplitud, de la experiencia
diversa y de la exploracién interdisciplinaria” (p. 68). Absorber datos, no el
descubrimiento de cosas nuevas, es la clave de esa factoria. En su correlato, la gran
fabrica, la vision de conjunto era vedada para los trabajadores, y los tiempos y
movimientos del proceso productivo quedaban en las celosas manos de los mandos
gerenciales. Con un mercado de trabajo méas fragmentado, les toca a los trabajadores
adquirir la vision de conjunto que antes no necesitaba.

Por Gltimo estan las habilidades requeridas para interactuar con las maquinas. Se trata
de lo que conocemos como habilidades digitales, aunque como veremos no se limita a
ellas. Daugherty y Wilson sehalan dos conjuntos de habilidades que importan
participar en los sistemas de IA.

En el primer caso las personas ayudan a un buen funcionamiento del sistema
complementando a las miquinas. Por ejemplo, en la etapa de entrenamiento de los
algoritmos es clave la generaciéon de bases de datos, lo cual es menos una simple
extraccion de informacion pre-existente que la obtencion, limpieza, evaluacién y
correccion de un conjunto amplio de huellas digitales. Para que en su uso posterior los
sistemas no tengan sesgos ni comentan errores las bases de datos que se generan deben
lograr una correcta representaciéon del entorno, y en este objetivo las personas son
fundamentales. Las habilidades para ser “higienista” de los datos son cada vez més
relevantes en tanto se van multiplicando las fuentes de informacién para el
entrenamiento y el uso de los sistemas de IA.

Las personas también deben ser capaces de explicarle a los algoritmos la estructura de
los problemas a resolver. En este caso hacen falta habilidades digitales, pero también
conocimiento especifico sobre los posibles entornos y circunstancias de una decision;
sin ellos serd imposible interpretar los datos (o saber cuales datos importan a ese
sistema y cuéles no). En ese sentido, no es casual que los equipos de personas con
heterogeneidad etaria son los que mejor funcionan en el entrenamiento y la
implementacion los sistemas de IA. En estos casos es posible lograr la mixtura entre
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conocimiento digital (propio de los mas jévenes) y conocimiento que viene de la
experiencia (propio de los mas avanzados en edad) que hace falta para poner en
marcha el sistema de IA. Chip Conley en su Wisdom at Work imagina un “vuelta al
ruedo” laboral de personas que habian sido desplazadas con la llegada de las TICs y
ahora, con estos sistemas que buscan complementar antes que automatizar, su
conocimiento vuelve a ser muy valorado (Conley, 2018).

El segundo caso de habilidades para la interacciéon con las maquinas se refiere a las
instancias donde la tecnologia permite aumentar las capacidades cognitivas de las
personas. Las habilidades humanas se refieren en este caso a la capacidad para
reimaginar procesos y productos dadas las nuevas tecnologias, y disefar la
arquitectura para aprovecharlas. El ejemplo mas obvio aqui es el mouse de Douglas
Engelbart y su idea mas general de innovaciones digitales para “aumentar el intelecto
humano” (Engelhart, 1963). Los patrones que emergen de los datos y las reglas logicas
que a veces se nos escapan pueden ser provistos por el software, como es el caso del
AUTOCAD o las soluciones de realidad aumentada aplicadas en los sectores
industriales. Pero la cooperacién no termina alli: también la forma en que la firma
logra convertir cada una de sus actividades en datos ttiles a la toma de decisiones es a
través del uso de sensores instalados en las maquinas, insumos y productos y que se
conectan entre si, lo que se conoce como internet industrial de las cosas. El internet de
las cosas dependera criticamente del trabajo conjunto con las personas: desde su
disefio e instalacion hasta su monitoreo y mantenimiento posterior.

Por ltimo, las habilidades digitales para ser parte de los sistemas de IA van un poco
maés alla, y se refieren a como forjamos muestra identidad digital. Esto se manifest
claramente con el teletrabajo en tiempos de pandemia: una trabajadora que debia
realizar sus tareas desde el punto remoto del hogar debidé reconvertir un espacio
privado en un espacio laboral. Y no solo por abrir el espacio fisico de su hogar a las
interacciones laborales, sino también por compartir informaciéon sobre datos,
aplicaciones y software que ella utiliza en sus dispositivos. En ese sentido, la habilidad
para restringir las posibles expansiones no deseadas del espacio laboral digital es clave.
Por supuesto, esto no aplica sblo al teletrabajo: sin las habilidades correctas, las
decisiones y los usos de datos de las plataformas que navegamos a diario son cajas
negras que pueden dafiar una relacion laboral.

¢En qué etapa de la vida se forjan estas habilidades? Avances recientes en la
neurociencia nos informan que la relacion entre la biologia y el entorno es
bidireccional: la biologia delimita nuestras interacciones con el entorno, pero también
el entorno afecta al desarrollo biolégico. En particular, es posible hoy detectar con
mayor precision los periodos criticos y sensitivos donde los estimulos externos afectan
al desarrollo cognitivo. Gerry Leisman y sus colaboradores, por ejemplo, concluyen que
hay dos periodos particularmente sensibles: la primera infancia y la adolescencia
(Figura 14). Por supuesto, para aquellos no nativos digitales, el desafio estad en
desaprender algunas cosas y aprender otras en etapas més tardias.
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FIGURA 14. Periodos sensitivos para el estimulo del desarrollo cognitivo.
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Comencemos por la primera infancia. ¢Cémo responde el sistema educativo argentino
a este momento critico en donde se sientan las bases para el aprendizaje y la igualacién
de oportunidades? Entre las fortalezas del sistema, la Ley de Educacién Nacional
reconocié como unidad pedagoégica en el afio 2006 al nivel inicial, definido como la
educacioén que va desde los 45 dias de vida hasta los 5 anos de edad (Steinberg, Cardini
y Guevara, 2019). Las salas de 4 y 5 afos son obligatorias y el Estado tiene la
responsabilidad de garantizar acceso a todas las familias que soliciten una vacante para
sala de 3 afnos, aunque este nivel no sea obligatorio adn.

El acceso a los diferentes subniveles etarios, sin embargo, es muy desigual, con una
matriculacién que alcanza al 96% de los nifios y nifias en sala de 5 afos, pero que se
reduce al 85% para la sala de 4, al 41% para la sala de 3 y al 10% para la sala de dos.
Las dificultades de acceso pueden deberse en parte a restricciones en la oferta
educativa: la mayoria de las escuelas (90%) incluyen salas de 4 y/o 5 afios, pero
solamente la mitad ofrece sala de 3 y solo el 15% tiene jardin maternal.

Con respecto a la educaciéon secundaria, en los altimos 50 afios el desarrollo de
habilidades en Argentina y buena parte del mundo emergente ha cambiado
dréasticamente. Primero, hubo un fuerte aumento en la cantidad de afios de
escolaridad: si en 1980 Estados Unidos aventajaba a Argentina en 5 anos promedio de
educacion, hoy lo hace en algo mas de 3 afios. En segundo lugar, el gasto puablico en
educaciéon ha estado creciendo mas rapido que el PBI, de manera que una mayor
cantidad de recursos son orientados hacia la inversion en capital humano.

Sin embargo, ni la escolarizacién ni el gasto en educacion pueden medir con precisiéon
la evolucidn de los saberes y los conocimientos que va adquiriendo una sociedad. Como
senala Lant Pritchett (2013) en su “The Rebirth of Education”, escolarizacién no es
sinénimo de aprendizaje. Cuando analizamos medidas més cercanas al aprendizaje, las
perspectivas son mas sombrias: el sistema de desarrollo de habilidades y
conocimientos de Argentina falla en cumplir sus objetivos bésicos de aprendizaje. Si
recurrimos al Programa Internacional de Evaluacién de Alumnos (PISA) que compila
la OCDE, los resultados promedio de educacién en Argentina son significativamente
mas bajos que los obtenidos en paises de altos ingresos y en varios paises de la region
como Chile y Colombia.
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FIGURA 15. Tasa de matriculacién segun edad simple de 0 a 5 afios (2016)
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Las pruebas de desempeiio -y los analisis que de ellas se desprenden- no estian exentos
de controversia. En particular, en un contexto donde el conjunto de habilidades
requeridas esta en revision y sabemos que a futuro seran clave mayores dosis de
entendimiento de los procesos, de autocontrol y de motivaciéon, un examen
cuantitativo, estandarizado y sin seguimiento de las cohortes a lo largo del tiempo
dificilmente nos informe sobre como una sociedad se prepara para el futuro. Por suerte
(o por desgracia) no hace falta recurrir a las evaluaciones de desempefio para detectar
las fallas del sistema de aprendizaje argentino en la educacién secundaria. La mayoria
de quienes egresan de la primaria se inscriben en la secundaria, pero de cada 100
ingresantes, solo egresa la mitad: 27% lo hace a la edad esperada y 23% con uno o dos
afios de rezago. La mitad restante no logra graduarse en el sistema de educacion
comin, sino que 22% abandona durante los primeros tres afios del ciclo, 16% lo hace
en los altimos dos afios y 12% finaliza la cursada con materias pendientes.

Entre quienes abandonan el sistema de educacién comun, algunos se gradian
posteriormente en programas de terminalidad educativa o modalidades para jovenes
y adultos. Adn asi, de acuerdo a los datos de la CEPAL, el porcentaje de personas de
areas urbanas de entre 20 y 24 afios con educacién secundaria completa es de 71% en
Argentina, inferior a la tasa de Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, México y
Per, entre los paises comparables de la regiéon

Pasemos ahora a los saberes del mercado de trabajo actual. Desgraciadamente,
Argentina no participa en las encuestas estandarizadas sobre habilidades y
conocimientos de los trabajadores (las pruebas PIAAC de la OCDE y STEP del Banco
Mundial). Por ello debemos aproximarnos al estado de las habilidades y los
conocimientos indirectamente, a través de estimaciones que asumen que ciertos rasgos
del mercado laboral argentino se asemejan a los del mercado laboral norteamericano.
Lo que si sabemos es que la porcion de personas ocupadas que cuentan con estudios
de educacion superior es apenas del 25%, y que la participaciéon de las mujeres en el
mercado laboral es muy baja.
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FIGURA 16. Resultados de cohorte teérica en el nivel secundario de la educacién comudn (2017-2018).
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Como discutimos en la secciéon anterior, un conjunto de habilidades humanas sera
altamente requeridas a medida que se difunden la IA. Aunque existe mucha
incertidumbre con respecto la composicion de ese conjunto, Carl B. Frey y Michael A.
Osborne de la Oxford Martin School construyeron tres grupos de habilidades: 1)
percepcion y manipulacién en contextos complejos, 2) creatividad y 3) inteligencia
social. Algunos empleos emblematicos con este tipo de habilidades son, por ejemplo,
las ocupaciones relacionadas con la educacion y la salud o la psicologia, y la direccion
y coordinacion de personas. Por el contrario, aquellas ocupaciones menos densas en
estas cualidades, que requeririan un esfuerzo de readaptacién de habilidades, incluyen
a capturistas de datos, vendedores por teléfono u operadores de maquinas en diversos
sectores.

En un estudio para el T-20, con Martin Rapetti seguimos a Frey y Osborne y estimamos
la probabilidad de automatizaciéon de las ocupaciones actuales del mercado laboral
para varios paises de América Latina (Albrieu y Rapetti, 2019). ¢Qué encontramos para
el caso argentino? El resultado, en perspectiva comparada con otros paises
seleccionados, se exhibe en la Figura 17. Nuestra estimacion de los trabajadores en
Argentina cuyas ocupaciones son intensivas en los tres grupos de habilidades
complementarios con las nuevas tecnologias —percepcion y manipulacién en
contextos complejos, creatividad e inteligencia social— asciende a casi 2 millones sobre
un total de 12 millones de trabajadores cubiertos por la Encuesta Permanente de
Hogares (EPH). Es decir, alrededor del 16% del total de ocupados6; el 84% restante
requeriria inversion en capital humano en menor o mayor medida para readecuar sus
habilidades. La diferencia clave con los paises de altos ingresos est4 en el ntcleo de
personas ocupadas con las habilidades “correctas”: mientras aqui se trata de menos de
1/6 de las personas ocupadas, en Estados Unidos -y buen parte de Europa, aunque no
se muestre en la Figura 17- ese porcentaje es cercano a 1/3.

16 Este porcentaje se calcula sobre el total del empleo sobre el cual tenemos informacién suficiente para calcular las probabilidades de automatizacion
correspondientes. De todas formas, en el caso argentino, la cantidad de empleo cubierto asciende al 99% del total del empleo.
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FIGURA 17. Esfuerzo de readaptacion de habilidades de los mercados de trabajo.
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Esta heterogeneidad se reproduce en el mundo de las habilidades. En el agregado, solo
entre 10% y 15% de las firmas consider6 muy o algo importantes las habilidades
relacionadas a tecnologias como computacion en la nube, realidad aumentada o
inteligencia artificial en los tltimos dos afios. Este patréon de demanda de habilidades
es otra cara de la pausa de North que comentamos antes. Pero lo interesante es que,
asi como se bifurcan las trayectorias tecnolégicas entre los condores, alpinistas y
trekkers, también lo hacen los mercados laborales. De hecho, los datos de Travesia
muestran que las firmas trekkers otorgan menor importancia relativa a las habilidades
vinculadas a tecnologias 4.0 en las contrataciones que realizaron en los tltimos dos
afos. La diferencia entre el ese grupo y el resto es particularmente notable en algunas
de las tecnologias mas avanzadas, como big data, impresion 3D, sensores inteligentes,
robdtica avanzada e inteligencia artificial (Figura 18).

Las brechas en términos de capital humano empiezan mucho antes. De hecho, en la
educacion inicial la cobertura solamente se acerca a la universalidad para la sala de 5
afios. Pero ademaés los nifios y nifias con menores ingresos familiares tienen menor
oferta y menor probabilidad de acceso a las instituciones: la brecha de asistencia por
edad estéa presente para todas las nifias y nifios pero, si se compara al quintil mas rico
con el quintil més pobre, se observa que se va ensanchando cuanto menor es la edad.
Alos dos afios, el 53% de los nifios de mayores ingresos asiste a alguna instituciéon de
crianza, enseflanza o cuidado, pero solo el 4% de los del menor quintil tiene esa
oportunidad.

Sitomamos el indice de contexto social de la educacién —que mide el entorno territorial
de las escuelas— también se verifica menor oferta en el nivel inicial en los territorios
mas vulnerables, por ejemplo el 95% de las areas clasificadas como de alta
vulnerabilidad no ofrece sala de 2 afnos. Ademés, los niveles de educacién no
obligatorios (sala de 3 para abajo) estan concentrados en instituciones privadas y
aranceladas, lo cual excluye a la poblacion de menores ingresos. Por lo tanto, Argentina
no cuenta con una base curricular que alcance atn a la totalidad de ciclos del nivel
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inicial, ni tampoco a sus salas obligatorias. Con este panorama, Argentina se distancia
de las tendencias regionales: se trata del curriculum poco actualizado, de alcance
limitado y sectorial.

FIGURA 18. Respuestas “muy importante”, por tecnologias y grupos (dltimos 2 afios) (en porcentaje)
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Fuente: Albrieu et al. (2019).

El estudio del significado y usos originales de los quipus es materia compleja porque,
mas alla de una relativa homogeneidad en la fijacién de los nudos en el hilado, cada
quipu es singular. Fray Antonio de la Calancha, cronista de Charcas (hoy parte de
Bolivia), sostenia que cada una de las cuatro provincias incaicas tenia su propia
simbologia en el quipu, lo cual daba cuenta de las diferencias culturales y de
experiencias entre ellas.

Algo similar ocurre con el impacto laboral de los cambios tecnoldgicos. Frente a la
oportunidad que ofrecen las innovaciones tecnolégicas asociadas a la IA, los paises van
abriendo nuevos espacios de interaccion entre maquinas y personas en funcion a
objetivos, capacidades y experiencias propias. Cada apertura genera tensiones,
amenazas y demandas al statu quo, las cuales tendran que ser procesadas y resueltas
para poder asegurar al mismo tiempo dinamismo e inclusion. El quipu que cuente este
proceso seré tinico para cada comunidad, distinto a los demés.

¢Cobmo sera este quipu para Argentina? Le agregamos a esta pregunta un llamado a la
accion, a la construccion de futuro: ¢Cémo podemos direccionar el cambio tecnoldgico
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para que los nuevos empleos aseguren dinamismo e inclusién? En los paises ricos el
cambio tecnolégico va corriendo fronteras, creando un futuro mejor pero también
fricciones y fragmentacién, todo lo cual debe ser procesado y administrado. En
Argentina el statu quo es uno de fragmentacién, desigualdad y bajo dinamismo. El
statu quo opera ademas no como elemento que se resquebraja sino como factor de
inmovilidad. No es que el cambio amenace el statu quo; es que el statu quo impide el
cambio.

¢Cobmo romper el statu quo y construir un futuro distinto? Cerramos el documento con
cuatro ejes de politica para pensar el cambio tecnologico y el futuro del trabajo en
Argentina. Para, partiendo de una situacién de fragmentacién y bajo dinamismo, pasar
a otra de cambio tecnologico acelerado e inclusivo. La tarea es entonces construir un
quipu tan rico en dinamismo e inclusiéon como el que exhibe en la Figura 19.

El primer eje se refiere a la macroeconomia: es imposible construir futuro con una
macroeconomia inestable. La falta de estabilidad macroeconémica representa un
entorno complejo para las firmas que quieren estimular el cambio tecnol6gico, dando
que en gran medida la transformacién digital es una apuesta de largo plazo. Las crisis
recurrentes operan como un “quiebre” en el horizonte de planificacion, con el
consecuente acortamiento temporal en la toma de decisiones. No es casual que en
paises inestables la tasa de inversion sea baja, y que las apuestas de largo aliento sean
escasas.

En contextos macroeconémicos inestables la conducta empresarial se dirigird a
opciones menos costosas y més flexibles, esto es, con menores pérdidas en escenarios
negativos y con salidas o reversiones rapidas en casos de cambios repentinos de
contexto. Asi, en un contexto que genera una alta preferencia por la flexibilidad, el
acortamiento del horizonte temporal premia los proyectos de inversion de corto plazo
por sobre los de largo plazo, y las ganancias esperadas de proyectos mas riesgosos se
descuentan con una tasa excesivamente alta. Como sefala el economista Jorge Katz,
en estos contextos la conducta empresarial deviene defensiva y con poca vision de
futuro®’.

FIGURA 19. El quipu a construir en Argentina: de bajo dinamismo y desigualdad a alto dinamismo e inclusién

LA NARRATIVA IDEAL SOBRE CAMBIO TECNOLOGICO Y FUTURO DEL TRABAJO EN ARGENTINA PUEDE LEERSE DE
IZQUIERDA A DERECHA.

STATU QUO FUTURO IDEAL

BAJA INNOVACION - + INNOVACION

Fuente: Elaboracion propia

17 véase por ejemplo Katz (1993).
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El cortoplacismo excede por supuesto al mundo empresarial, y se manifiesta en varias
dimensiones que hacen al largo plazo, como la infraestructura o la inversion en capital
humano. En estos contextos el sistema financiero también muta: en vez de evaluar el
retorno especifico de cada proyecto, el financiamiento se basa en la calidad de la
garantia o colateral con el que se toma la deuda. Se mira entonces al pasado en vez de
mirar al futuro.

El segundo eje se refiere al ritmo de transformacién digital. Como se necesita un
enfoque holistico, la principal recomendacion aqui seria aprender de lo que otros
paises estan haciendo para acelerar la transformaciéon y desarrollar un programa
nacional de Inteligencia Artificial o de Industria 4.0. En tanto este tipo de programas
suelen incluir provisiones asociadas a cuestiones de aprendizaje y entornos
regulatorios, podria actuar como la cuerda primaria (o principal) del quipu.

¢Qué deberia contener este plan? En la narrativa global de la seccién 2 vimos que la
clave es lograr un mayor entendimiento en la sociedad sobre los beneficios y costos de
las nuevas tecnologias. Para ello, a su vez, es necesario que la IA salga de la esfera de
las ciencias duras y pueda ser entendida y procesada por las ciencias sociales y por los
tomadores de decision en la esfera piblica. Se trata, siguiendo a Herbert Simon, de
avanzar en la ciencia de lo artificial, para hacer al estudio de IA una materia
interdisciplinaria y orientada a mejorar la explicabilidad de las soluciones tecnologicas
implementadas.

Por supuesto, una parte importante del aprendizaje le corresponde al ciudadano, para
que, como sefiala Cristobal Cobo para el caso de las plataformas, deje de “aceptar las
condiciones y ya”, sin mirar los riesgos implicados. Pero es clave el rol de la politica
publica para lograr un didlogo informado sobre los desafios que abre el uso de cada
tecnologia; después de todo, los ciudadanos sabemos muy poco sobre como funcionan
realmente los artefactos con los que interactuamos. En ese sentido, las politicas
publicas no pueden ser reemplazadas por buenas practicas. El objetivo en la promociéon
desde el sector ptblico del aprendizaje algoritmico debe ser doble: que la tecnologia se
adapte al contexto y no al revés, y que no opaque la matriz de derechos y obligaciones
de las partes de una relacion laboral.

Para el caso argentino el esquema de politicas debe ser mas ambicioso porque es crucial
evitar el bloqueo al cambio. Este bloqueo reconoce distintas fuentes en funcién a la
heterogeneidad del sistema productivo argentino, de manera que las politicas
productivas a implementar deben ser inclusivas por disefio. De los obstaculos al
cambio tecnolégico que detectamos en Travesia 4.0 surge un conjunto de medidas
diferenciadas para promover la implementacién de sistemas de IA en el aparato
productivo argentino.

Para las empresas que ya encararon la transformacién digital y muestran dinamismo,
los condores, la clave esta en mejorar la provision de bienes ptblicos, lo cual incluye a
la infraestructura digital pero también a la estabilidad macroeconémica. También es
clave adecuar los sistemas regulatorios e impositivos para no frenar el impulso de
innovacion; recordemos que se trata de empresas que estan tomando riesgo y que -esto
es critico para la macroeconomia- estan conectadas a los mercados globales. Por lo
tanto, el disefio y la implementaciéon de las politicas también deben concebirse de
manera tal que las agendas sobre produccion, formacion, innovaciéon y comercio
exterior estén mucho més articuladas e inclinadas a generar sinergias.

En el caso de las empresas con algunos avances en la transformacién digital — los
alpinistas-las politicas publicas parecen tener la misién de acelerar procesos y lograr
que las transformaciones sean mucho méas profundas que en la actualidad. Estas
empresas tienen modelos de negocios con potencial para evolucionar hacia sistemas
de IA, aunque a las demandas de mejor infraestructura y estabilidad macroeconémica
se suma la dificultad para recurrir a los mercados de factores complementarios: el
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talento, el financiamiento y el paquete tecnolégico. El cambio tecnolégico es riesgoso,
de manera que la politica ptiblica debe absorber parte de ese riesgo, sea a través de
subsidios ala I+D o una politica de compras publicas con objetivo de innovacién. Sobre
el capital humano hablaremos més adelante; sobre las soluciones del paquete
tecnologico, la politica pablica debe incentivar una mayor conexién e intercambio de
informacion entre la oferta y la demanda de tecnologia, al tiempo que se necesitan
incentivos tributarios y aduaneros para la importacion del hardware.

Por altimo, estan las empresas “trekkers”, alejadas de la transformacion digital y poco
dinamicas. Alli a los obstaculos sefialados antes hay que sumarse el sesgo al statu quo
dentro de la empresa. Por ello las politicas ptblicas deben tener como eje una
redefinicién del modelo de negocios y un incremento en las capacidades de gestion
empresarial antes que una modernizaciéon de sus sistemas productivos o una
renovacion de sus productos. Se trata del desafio méas complejo ya que son empresas
rezagadas tanto en términos relativos como también absolutos. Estas empresas se
caracterizan por no utilizar ain hoy todas las posibilidades tecnoldgicas disponibles.
Muchas operan en paradigmas tecnoldgicos antiguos, todavia lejanos a las tecnologias
digitales.

El tercer eje de politicas para el hilado de nuestro quipu se refiere a la formacion de
capital humano.

Asi, la primera recomendaci6én de politica ptblica es generalizar la politica educativa
para la primera infancia. Menos del 10% de los nifios y nifias del pais concurre a una
institucion educativa. En esta etapa vital se fijan las bases de la estructura cerebral, de
manera que constituye un periodo clave para desarrollar habilidades cognitivas béasicas
y socio emocionales. Es, ademas, un periodo clave para nivelar las oportunidades de
desarrollo entre los sectores socioeconémicos mas y menos aventajados. A esta
recomendacion, que vale para todos los paises, hay que sumarle para el caso argentino
dos factores que hacen a la inclusion. El primero, que el foco debe estar en los mas
desfavorecidos: alli la concurrencia a las instituciones educativas de primera infancia
es mucho mas baja que en estratos medios y altos de la sociedad. El segundo, que en
un pais federal debe buscarse por disefio que las provincias con menores capacidades
no perpetien ese rezago por diferencias en sus esquemas curriculares.

La segunda recomendacién se refiere a la educaciéon formal posterior a la primera
infancia. Alli urge mejorar la calidad de la educacién bésica para poder incorporar
habilidades y conocimientos generales mas avanzados, muchos de ellos de naturaleza
digital. Eso requiere fomentar y mejorar las condiciones de la carrera docente, mejorar
los disefios curriculuares, inventir en infraestructura y atender especialmente al nivel
secundario. Alli es importante reducir los elevados niveles de desercién (recordemos
que la mitad de los alumnos no termina la secundaria). También se requiere aqui
adaptar la educacion terciaria y universitaria para facilitar el pasaje al mundo del
trabajo. Esto implica por supuesto potenciar los mecanismos de educaciéon y formacion
técnica y profesional -incluyendo la escuela media- e intensificar la interacciéon entre
el mundo del empleo y el mundo empresarial.

Por altimo esta el tema del aprendizaje a lo largo de la vida. Las empresas dinamicas y
de cierto tamafo se permiten disefiar mecanismos in-house para readaptar
habilidades, pero ello no es usual fuera de este grupo selecto. Por eso hay que fomentar
ala educacion técnica y profesional; suméndole el hecho de que estas instancias tienen
que ser redisefiadas para hacerlas mas inclusivas. En Argentina, al igual que en buena
parte del mundo emergente, este tipo de formacion no llega a las personas de baja
calificacion, que tienen contratos de corto plazo, que cobran bajos salarios, que
trabajan en medianas y pequefias empresas, que son mujeres.

Hacia méas adelante, en este contexto tan dinamico, lo 6ptimo seria crear una agencia
publica para la anticipacién de las competencias laborales. Alli, la combinacion de
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informacion sobre el mercado laboral (LMS por sus siglas en inglés) con modelos de
prondsticos de habilidades e investigaciones cualitativas pueden servir de guia para la
orientaciéon de las politicas educativas (disefios curriculares, formaciéon docente,
incorporaciéon de tecnologias digitales, etc.) y el disefio de los incentivos para la
capacitacion profesional en las empresas.

El dltimo eje se refiere al entorno regulatorio requerido para los trabajos del futuro. De
la narrativa global se desprende que, frente a la ruptura del modelo de la gran factoria
productiva se hace necesario moverse a esquemas mas flexibles, y que pongan el foco
en la persona y no en el puesto de trabajo. Esto implica buscar mecanismos alternativos
para administrar los riesgos laborales més acuciantes, y quizas en un futuro no tan
lejano, separar la administraciéon de los riesgos de los hogares (en particular las
grandes pérdidas) de la relacion laboral.

De la adaptaciéon de la discusién al caso argentino aprendimos que una porcién
importante del mercado laboral argentino no ocurre en relaciones salariales con
beneficios sociales. En este caso detectar los “puntos de entrada” que otorgan las
huellas digitales en las plataformas es clave, y disefiar mecanismos para aplicar a partir
de alli politicas de soporte y administracion del riesgo es el segundo paso necesario.

Por ltimo, el futuro no seria inclusivo sin atacar las severas brechas de desigualdad
que existen en nuestro mercado de trabajo. En particular, la baja tasa de participaciéon
en los mercados laborales (51% contra 71% de los hombres) y el techo de cristal en
términos de categorias ocupacionales (el 9,5% de los varones ocupados tiene puestos
de jefatura o direccién, mientras que esta figura para las mujeres es del 6%) son dos
ejes en los que hay mucho por trabajar si se quiere un futuro con mejores empleos para
todos y todas.
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