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SUBIRSE A LA OLA TECNOLOGICA
Innovacion con equidad

El desarrollo humano de los Ultimos decenios ha ido acomparfiado de rapidos
cambios en la tecnologia y de una creciente proliferacion de dispositivos y
servicios digitalizados. Ademas, es probable que el ritmo del cambio se
acelere como resultado de las “tecnologias de frontera”, como la inteligencia
artificial (IA), la robdtica, la biotecnologia y la nanotecnologia.

Estas tecnologias ya han aportado enormes beneficios, que se pondran de
manifiesto de manera espectacular en 2020 con el desarrollo acelerado de
las vacunas contra el coronavirus. Ahora bien, los avances rapidos pueden
tener serios inconvenientes si superan el ritmo de la capacidad de adaptacion
de las sociedades. Se teme, por ejemplo, que los puestos de trabajo estén
desapareciendo a medida que se automatice la actividad econdmica o
que los medios sociales estén agudizando las divisiones, la inquietud vy la
duda. En general, cunde la preocupacion por gue las tecnologias de frontera
amplien aun mas las desigualdades o creen otras nuevas.

Lamayoria de estas cuestiones se han expresado enlos paises desarrollados.
Las consecuencias, obstante, podrian ser alin mas graves para los paises
en desarrollo; si las comunidades y los paises pobres se ven desbordados
o simplemente se les deja atras. En el presente informe se examina la forma
en que los paises en desarrollo pueden subirse a la ola de las tecnologias
de frontera y compaginar innovacion con equidad en sus intentos por lograr
los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

1. Subirse ala ola

Vivimos en una época de espectaculares avances tecnoldgicos, concentrados
en su mayoria en los paises desarrollados. No obstante, las grandes
diferencias entre los paises que vemos hoy en dia comenzaron con el inicio de
la primera revolucion industrial. En ese momento la mayoria de las personas
eran iguales en su pobreza y las diferencias de ingreso per cépita entre los
paises eran mucho menores (gréafico 1). Luego, con las sucesivas oleadas de
cambios tecnoldgicos, Europa Occidental y sus ramificaciones —Australia,
Canadd, Estados Unidos y Nueva Zelandia— junto con el Japdn, se pusieron
al frente. La mayoria de los demas paises permanecieron en la periferia. Cada
ola de progreso se asocié con una desigualdad mas aguda entre los paises
—con disparidades cada vez mayores en el acceso a los productos, servicios
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Grafico 1
Cambio tecnoldgico y desigualdad a lo largo del tiempo
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Fuente: UNCTAD, a partir de datos de la base Maddison Project Database, version 2018,
Bolt et al. (2018), Pérez (2002), y Schwab (2013).

Nota: “Centro” corresponde a Europa Occidental y sus ramificaciones (Australia,
Canadd, Estados Unidos y Nueva Zelandia), ademas de Japédn. “Periferia”
engloba todos los paises del mundo, salvo los del “centro”.

sociales y bienes publicos—, desde la educacion hasta la salud, desde la
infraestructura para las TIC hasta la electrificacion. No obstante, unos pocos
paises, en particular de Asia Oriental, posteriormente pudieron converger
gracias al aprendizaje tecnolégico, la imitacion y la innovacion.

Prosperidad con desigualdad

En estas Ultimas décadas de digitalizacion el mundo ha sido testigo de una
creciente prosperidad. La media de vida de los ciudadanos ha crecido y
su salud ha mejorado. El rapido crecimiento econdémico de las economias
emergentes ha impulsado el surgimiento de una clase media mundial.
Sin embargo, persiste la pobreza y crece la desigualdad. La riqueza esta
muy concentrada, por lo que también existen grandes disparidades en las
oportunidades para obtener ingresos, asi como en los niveles de educacion
y salud. Esos desequilibrios limitan el crecimiento econémico y el desarrollo
humano, al tiempo que aumentan la vulnerabilidad, ya sea a las pandemias
0 a las crisis econdmicas como al cambio climatico, y pronto podrian
desestabilizar sociedades enteras.
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Desigualdades multifacéticas

La desigualdad es un concepto multifacético relacionado con las diferencias
en resultados y oportunidades entre personas, grupos o paises. Estas
diferencias pueden surgir en cualguier dimension del desarrollo, ya sea
la social, la econdémica o la ambiental. La desigualdad de resultados vy la
desigualdad de oportunidades estan estrechamente entrelazadas. Los
resultados de una generacion afectan a las oportunidades de la siguiente, lo
que da lugar a la transmision intergeneracional de desigualdades.

Como puede observarse en el grafico 2, persisten grandes desigualdades
entre los paises. Las personas de los paises de ingreso bajo y medio-bajo,
registran, en promedio, niveles mucho mas altos de pobreza y privaciones
en comparacion con las personas de los paises de ingreso medio-alto e
ingreso alto.

Grafico 2
Brechas entre grupos de paises (seleccion de indicadores sobre
los Objetivos de Desarrollo Sostenible)

Tasa de personas pobres con 1,90 délares por dia (PPA 2011) Tasa de mortalidad de menores de 5 afios
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Fuente: UNCTAD, a partir de datos del Banco Mundial.

Amplias diferencias de ingreso

Muchas de las desigualdades estan correlacionadas con los niveles de
ingreso. Enlos ultimos 10 o 15 afos, la desigualdad de ingreso a nivel mundial
ha disminuido, principalmente porque los grandes paises en desarrollo, sobre
todo en Asia y en particular China, han crecido mas rapidamente y han
comenzado a converger con los desarrollados. Sin embargo, los logros en
materia de igualdad mundial se ven amenazados por el crecimiento de las
disparidades dentro de los paises. En los ultimos 40 afos, la desigualdad en
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el seno de los paises ha aumentado, no solo en algunos paises desarrollados
como los Estados Unidos y en Europa, sino también en paises en desarrollo
como Chinay la India.

A la vista de que la desigualdad dentro de los paises estad aumentando al
tiempo que las disparidades entre los paises estan disminuyendo, ¢cuél es el
efecto neto? La respuesta a esa pregunta obliga a tomar en consideracion la
contribuciéon de ambos tipos de desigualdad a la desigualdad mundial. Las
estimaciones indican que actualmente predomina la desigualdad entre paises.
Entre 1820, fecha de inicio de la revolucion industrial, y 2002, la contribucion
de la desigualdad entre paises a la desigualdad mundial aumento del 28 % al
85 %. En otras palabras, en 1820 la desigualdad de ingreso a nivel mundial
obedecia a las divisiones de clase dentro de los paises. Ahora la desigualdad
esta impulsada mas por la loteria del lugar de nacimiento, pues una persona
nacida en un pais sufre una “penalizacion nacional™.

Dado que es el componente dominante, cabe celebrar, pues, la reciente
reduccion relativa de las desigualdades entre paises. Ahora bien, hay que
tener cuidado y no llevarse a engafio, pues en términos absolutos la brecha
entre los paises desarrollados y los paises en desarrollo nunca ha sido tan
grande y sigue ensanchandose (grafico 3).

Grafico 3

Promedio PIB per capita en economias en desarrollo y desarrolladas
(1970-2018)
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Fuente: Calculos de la UNCTAD basados en datos de UNCTADstat.
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Revoluciones en dos fases

No hay unanimidad sobre la dinamica de la desigualdad econémica, que
se ve afectada por muchos factores, como la guerra y las epidemias, asi
como por procesos politicos influidos por luchas de poder e ideologias.
La globalizacion y el cambio tecnologico también han sido sefalados
como factores determinantes de las desigualdades de ingreso dentro de
los paises. No obstante, esos impulsos simultdneamente han contribuido a
reducir la pobreza en los paises de ingreso bajo; no solo en los paises mas
grandes y de desarrollo mas rapido, como China y la India, sino también en
muchos otros, como los africanos, como asi lo demuestra el impacto que
han tenido los teléfonos inteligentes?.

Al mismo tiempo, la desigualdad también se ve afectada por las
revoluciones tecnoldgicas. Los cambios tecnoldgicos se conjugan con el
capital financiero para crear nuevos paradigmas tecno-econdémicos, esto
es, el entramado de tecnologias, productos, industrias, infraestructuras e
instituciones que caracterizan a una revolucion tecnoldgica. En los paises
que se encuentran en el centro de estas nuevas olas tecnoldgicas, puede
considerarse que esta revolucion se manifiesta en dos fases. La primera
es la fase de instalacion en cuanto tecnologia adoptada por los sectores
principales; lo que amplia las diferencias entre los trabajadores de estos
sectores y el resto. En segundo lugar esta la fase de implantacion, que
también tiende a ser desigual; no todo el mundo tiene acceso inmediato
a los beneficios del progreso, como, por ejemplo, a un tratamiento que
salva vidas o el acceso a agua limpia. El resultado es un aumento de las
divisiones, lo que puede acarrear el descontento ciudadano.

En la actualidad, el mundo esta llegando al final de la fase de implantacion
de la “Era de las TIC” e inicia la fase de instalacion de un nuevo paradigma,
que incluye tecnologias de frontera, revolucion a veces denominada cuarta
revolucion industrial o Industria 4.0 (grafico 4). La implantacion de las TIC
SUpPUSO una enorme concentracion de riqueza en manos de las principales
plataformas digitales. ;Qué efectos tendra la cuarta revolucion industrial
en la desigualdad entre paises? Dependera principalmente de si el pais
esta convergiendo o avanzando o si, por el contrario, se estd quedando
descolgado, lo que a su vez dependera de cuédles sean sus politicas
nacionales y de su participacion en el comercio internacional.
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Grafico 4
Revoluciones tecnoldgicas y desigualdades

Edad de las TIC

Adopcién Periodo de implantacion Periodo de implantacién Adopcién

(9

Preocupaciones Preocupaciones
~ concentracion dela - desigualdad de ingresos
riqueza en manos de  entre trabajadores de la
las principales Industria 4.0 y el resto
plataformas digitales - expectativas
- desigual acceso alos  ‘irracionales” de
beneficios beneficios en el sector
- promesa incumplida, 0 nuevas tecnologias
resultados desiguales - desempleo
y descontento - icrecientes disparidades
ciudadano en el seno de la
sociedad

Punto de inflexion @

Grado de tecnologia

Tiempo

Fuente: UNCTAD, basado en Pérez (2002).

Respuesta a las desigualdades

En cierta medida, los Estados pueden mitigar las desigualdades dentro de los
paises mediante una fiscalidad progresiva para los ingresos o el patrimonio
o los rendimientos del capital. También pueden prestar gratuitamente
una serie de servicios, como la educacion. Los Estados también pueden
aumentar las transferencias sociales, como las prestaciones de desempleo,
que reducen el riesgo de que las personas caigan en la pobreza. Ademas,
en el lugar de trabajo estas medidas pueden complementarse con una
accion sindical mas fuerte que contribuya al aumento de los salarios.

Reducir la desigualdad de ingreso entre los paises comportara aprovechar
la tecnologia y el comercio para favorecer la transformacion estructural.
Para que los paises en desarrollo puedan crear economias que ofrezcan a
su poblacion empleos mejor remunerados, tendran que rentabilizar el nuevo
paradigma tecnoldgico. Los paises en desarrollo o continentes enteros,
como es el caso de Africa, no pueden permitirse el lujo de no subirse a esta
nueva ola de cambio tecnolégico.

2.  Avanzar con determinacién por las fronteras digitales

Las “tecnologias de frontera” son un grupo de nuevas tecnologias que
aprovechan la digitalizacion y la conectividad, lo que les permite combinarse

()
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para multiplicar sus impactos. En el presente informe se abordan 11 de
estas tecnologias: la inteligencia artificial (1A), internet de las cosas (IdC), los
macrodatos, la cadena de bloques, la telefonia de quinta generacion (5G), la
impresion tridimensional (3D), la robdtica, los drones, la edicion gendmica,
la nanotecnologia y la energia solar fotovoltaica.

Esas tecnologias pueden utilizarse para aumentar la productividad y mejorar
los medios de vida. La IA, por ejemplo, combinada con la robética puede
transformar los procesos productivos y comerciales. Laimpresion 3D permite
una producciéon de bajo volumen mas rapida y econdmica, asi como la
creacion rapida e iterativa de prototipos de nuevos productos. Como grupo,
estas 11 tecnologias ya representan un mercado de 350.000 millones de
ddlares, mercado que de aqui a 2025 podria crecer hasta superar los
3,2 billones de ddlares (gréfico 5).

Grafico 5
Estimaciones del tamafio del mercado de las tecnologias de frontera
(en miles de millones de ddlares)

2018 2025
Edicion genémica Nanotecnologia
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Fuente: UNCTAD, a partir de estaimaciones de datos a partir de Froese (2018),
MarketsandMarkets (2018), Sawant y Kakade (2018), Business Wire (2019),
Chaudhary et al. (2019), GlobeNewswire (2019), MarketsandMarkets )
MarketWatch (2019a), MarketWatch (2019b), Raza (2019), Tewari y Baul )

Wagner (2019), Mordor Intelligence (2020).

2019),
2019),
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Las empresas financieras han utilizado estas tecnologias, por ejemplo, para
tomar decisiones de crédito y para la gestion del riesgo, la prevencion del
fraude, la negociacion de valores, la banca personalizada y la automatizacion
de procesos. El sector manufacturero las ha utilizado para el mantenimiento
predictivo, el control de calidad y el trabajo combinado entre humanos y robots.

Muchos de los principales proveedores de estas tecnologias son
estadounidenses, pais que es sede de las principales plataformas de
computacion en la nube. China es también un importante productor, en
particular en sectores como la 5G, los drones y la energia solar fotovoltaica.
En estos dos paises se concentran también entre el 30 % y el 70 % de las
patentes y publicaciones relacionadas con cada una de las tecnologias.

Un indlice de preparacion nacional

Solo unos pocos paises son actualmente creadores de tecnologias de
frontera, aunque todos los paises deben prepararse para ellas. Para evaluar
la capacidad nacional de utilizar, adoptar y adaptar equitativamente estas
tecnologias, el presente informe ha elaborado un “indice de preparacion”.
El indice comprende cinco blogues: implantacion de las TIC, habilidades,
actividad de 1+D, actividad industrial y acceso a la financiacion.

Sobre la base de este indice, los paises mejor preparados son los Estados
Unidos, seguidos de Suiza, el Reino Unido, Suecia, Singapur, los Paises Bajos
y la Republica de Corea. En la lista también figuran en un lugar destacado
algunas economias en transicion y en desarrollo, como China, que ocupa el
puesto 25, y la Federacion de Rusia, que ocupa el puesto 27. La mayoria de
los paises menos adelantados se encuentran en el Africa Subsahariana, y en
general en el grupo de los paises en desarrollo.

Los paises que ocupan los primeros puestos son predominantemente
los mas ricos, pero hay muchos paises atipicos, pues obtienen mejores
resultados de lo que podria indicar su PIB per capita. El pais mas
sobresaliente es la India, seguida de Filipinas. En cuanto a los componentes
de la investigacion y desarrollo del indice, China y la India registran unos
buenos resultados, en parte porque estos paises cuentan con abundantes
recursos humanos altamente calificados y salarialmente econdmicos.
Ademas, tienen unos grandes mercados locales que atraen la inversion de
empresas multinacionales. Viet Nam y Jordania también registran buenos
resultados, lo que es reflejo de sus politicas oficiales de apoyo.

@
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Grafico 6
Promedio de la puntuacién del indice por grupo geografico
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Fuente: UNCTAD.

3. Humanos y méaquinas en el trabajo

El cambio tecnologico afecta a las desigualdades a través de sus repercusiones
en el empleo, los salarios y los beneficios. Estas desigualdades podrian
observarse entre profesiones, empresas y sectores, asi como entre asalariados
y propietarios del capital. Otro nivel en el que aparece la desigualdad es
el de las diferencias entre las estructuras econdémicas de los paises. La
contribucion de cada uno de estos y otros elementos de la desigualdad de
ingresos depende de muchos factores, como el nivel de desarrollo del pais,
su estructura econdmica y sus politicas sociales, econdémicas y laborales, asi
como el tamafio de un determinado sector o de sus empresas. Es por ello
por lo que en un determinado momento y pais el cambio tecnoldgico podria
propiciar un aumento o una disminucion de la desigualdad.

¢ Es esto muy diferente de lo ocurrido con las anteriores olas tecnoldgicas?
En principio, no, pero los canales y mecanismos son similares. Ahora bien,
cada ola de cambio tecnoldgico entrana desigualdad, aunque en nuevas
formas.

La automatizacion reduce puestos de trabajo

Hoy en dia, cunde la preocupacion por que la IA y la robdtica reduzcan
el empleo. De hecho, desde el comienzo de la revolucion industrial los

(1z)
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trabajadores siempre han tenido la impresion de que las nuevas tecnologias
son destructoras de puestos de trabajo. Esto, por lo general, no ha ocurrido;
de hecho, las nuevas tecnologias han tendido a crear mas empleo y de
diferentes tipos. Pero en el caso de las tecnologias de frontera, la situacion
podria ser diferente porque los cambios se producen a un ritmo tan rapido
que podrian superar la capacidad de respuesta de una sociedad.

Anteriormente, muchos trabajos se consideraban seguros porque era
dificil ensefar a las computadoras a realizarlos. Ahora, sin embargo,
las computadoras a menudo pueden aprender de si mismas. Algunas
estimaciones sugieren que en los proximos 20 afios en Europa vy los
Estados Unidos entre el 30 % y el 50 % de los puestos de trabajo podrian
automatizarse. Otros estiman un impacto menor; del 8 % al 14 % de
todos los puestos de trabajo. No obstante, aunque desaparezcan algunos
puestos de trabajo, apareceran otros que solo pueden ser llevados a cabo
por humanos, como los que requieren empatia, juicios éticos, inventiva,
gestion de cambios impredecibles o la toma de decisiones basadas en la
comprension de mensajes tacitos.

Las predicciones sobre la pérdida de puestos de trabajo suelen basarse
en la viabilidad tecnologica, pero los factores mas importantes suelen
ser econdmicos. Aun cuando sea tecnolégicamente factible, los bienes
de capital no pueden sustituir a la mano de obra; depende mucho de los
precios relativos. Al mismo tiempo, la demanda general de mano de obra
podria aumentar por ciertos efectos macroecondémicos.

Otro motivo de preocupacion para los paises en desarrollo es que las
empresas multinacionales puedan aprovechar las tecnologias de frontera
para mantener localizada la producciéon en sus paises o para relocalizar la
fabricacion que previamente habia sido trasladada al extranjero. Este proceso
podria frenar la transicion de sectores tradicionales como la confeccion de
prendas de vestir, el calzado y la electrénica de baja tecnologia de China a
paises menos industrializados de Asia y Africa. Sin embargo, la viabilidad de
la relocalizacion depende de muchos otros factores, entre ellos la propiedad,
la escala de produccion y la posicidon del pais en la cadena de suministro.
También puede resultar mas l6gico mantener la produccion en los paises en
desarrollo con crecimiento demografico y unas clases medias en expansion
al tener sus mercados unas buenas perspectivas de crecimiento.

(13)
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Polarizacion del empleo

El desplazamiento del empleo también puede ir acompanado de su
polarizacion. Con este término nos referimos a una expansion de los puestos
de trabajo de salarios altos y bajos acompanada de una contraccion de los
puestos de trabajo de salarios medios. En los paises desarrollados hay,
por ejemplo, ahora menos administrativos que realizan trabajos rutinarios
de salario medio. Hasta ahora, el impacto ha sido menor en los trabajos
manuales menos cualificados, pero parece que va a cambiar con el mayor
uso de la |A'y de robots con mayor destreza.

No toda la polarizacion del empleo puede atribuirse al cambio tecnoldgico,
pues gran parte también es imputable al comercio y la competencia
internacional. En los paises desarrollados la polarizacion del empleo se ha
relacionado con una reduccion de los empleos en el sector manufacturero
y de media cualificacion, y un aumento del empleo en el sector de los
servicios y de mayor cualificacion, mientras que en los paises de ingreso
medio se ha registrado un aumento en el sector manufacturero y el empleo
de cualificacion media (gréfico 7).

Grafico 7
Empleo por nivel de cualificacion y grupos de paises por nivel de
ingreso (porcentaje del total del empleo civil)
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Se prevé que las grandes diferencias en la estructura econémica de los
paises de ingreso bajo, medio y alto, asi como el desigual impacto del
comercio internacional, se reflejen también desigualmente en los efectos
de las tecnologias de frontera en la polarizacion del empleo en las distintas
economias. En este sentido, es probable que los paises de ingreso bajo y
medio se vean menos afectados.

Economia de pequerios contratos

Se estan utilizando tecnologias de frontera para prestar servicios a través de
plataformas digitales que han servido de acicate para crear una “economia
de pequefnos contratos” (0 gig economy en inglés). Parte de este trabajo
es de caracter local, pero también existe el “trabajo en la nube” que puede
llevarse a cabo en cualquier lugar a través de Internet. Si bien la economia
de los pequefos contratos genera empleo, este suele desarrollarse en
condiciones de inseguridad, lo que crea una clase precaria de contratistas
dependientes y trabajadores bajo demanda. Las consecuencias de la
desigualdad dependeran de si los trabajadores bajo demanda son personas
pobres que de otro modo estarian desempleadas, o personas de clase
media que buscan un pequeno ingreso adicional. La desigualdad aumentara
sin duda si estos trabajos sustituyen a puestos mejor remunerados o
puestos de trabajo a tiempo completo por otros a tiempo parcial, o si
los beneficios crecen mas rapido que los salarios. La economia de los
pequefios contratos también puede acentuar la desigualdad de género,
pues las mujeres tienen menos probabilidades de trabajar en plataformas
digitales, pero a menudo lo hacen durante mas horas que los hombres y por
salarios considerablemente mas bajos®.

Cuando los trabajos del sector de los servicios son comercializables
internacionalmente, los salarios pueden converger. Asi ha sucedido con, por
ejemplo, los servicios de programacion informatica y los de disefio digital,
asi como con servicios como los diagndsticos médicos, las evaluaciones de
personal auxiliar juridico y el reconocimiento de imagenes.

Concentracion del mercado y los beneficios

Estas nuevas plataformas digitales se benefician de los efectos de red,
por lo que el mercado tienden a concentrarse, reduciéndolo a un pequefno
numero de grandes empresas. Esto reduce también los incentivos para
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recortar los precios, o que genera mayores beneficios que pueden ampliar
la desigualdad entre los asalariados y los propietarios del capital. Ademas,
en el caso de algunas especialidades informaticas estas empresas pueden
ser virtualmente los Unicos empleadores, esto es, pueden constituir un
“monopsonio”. Cuando son muy pocas las empresas en un mercado existe
también la tentacion de la colusion tacita como resultado del intercambio de
datos a través de los algoritmos.

La inteligencia artificial y las desigualdades econdmicas globales

El impacto de la IA en la desigualdad entre paises dependera en cierta
medida del tipo de datos de entrada. Si la IA utilizase primordialmente
los “macrodatos” generados por los usuarios, serian principalmente
los Estados Unidos y China quienes saldrian beneficiados, ya que sus
plataformas digitales competidoras relinen ingentes cantidades de este tipo
de datos. Ahora bien, si se utilizasen principalmente macrodatos recogidos
a través de sistemas de internet de las cosas serian otras economias con
una sdlida base manufacturera, como la Union Europea, el Japdn vy la
Republica de Corea, las que se verian beneficiadas.

Un tercer escenario de uso de la IA seria la posibilidad de permitir a las
computadoras aprender mas como lo hacen los humanos a través
de interacciones repetidas de modelos de IA. Este escenario no seria
particularmente beneficioso para los Estados Unidos o China, pero seguirian
siendo necesarios recursos y capacidades que es mas probable que se
encuentren en los paises desarrollados, lo que les permitiria cobrar mayor
distancia con respecto a los paises en desarrollo.

Ensanchamiento de las brechas tecnologicas

También se teme que la adopcion generalizada de tecnologias de frontera
en los paises desarrollados reduzca la competitividad en costo de la mano
de obra de las actuales economias menos industrializadas de Asia y Africa,
aumente las brechas tecnoldgicas entre ellas y los paises desarrollado y
dificulte la convergencia y la diversificacion de sus economias y la creacion
de puestos de trabajo. En el pasado, paises como China, México, el Brasil
y un punado de paises asidticos ascendieron en la escala del ingreso
transfiriendo mano de obray capital de una agricultura de relativamente baja
productividad hacia sectores de mayor productividad de la manufactura
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y los servicios. El temor ahora es que las tecnologias de frontera y la
cuarta revolucion industrial echen por tierra estos procesos de desarrollo
tradicionales, haciendo que el camino sea aln mas dificil.

Retos para los paises en desarrollo

Las teorias y los modelos apuntan a posibles vias de impacto, pero
el efecto real dependera de los sectores afectados, asi como de las
capacidades de los paises y de las politicas y estrategias adoptadas. Sin
embargo, la experiencia ensefia que, con el tiempo, es probable que las
nuevas tecnologias penetren en diversos sectores de la economia y de
las actividades sociales. Asi las cosas, los paises en desarrollo deberian
adaptar y utilizar deliberadamente la automatizacion para incrementar su
productividad, promover la diversificacion de sus economias y generar
puestos de trabajo. Preparar a las personas, las empresas y las instituciones
para esos cambios puede limitar los posibles efectos negativos en términos
de desigualdad.

Para alcanzar esos objetivos de sus politicas, los paises en desarrollo tendran
que superar una serie de retos.

e Cambios demograficos. Los paises de ingresos bajo y medio-bajo
suelen tener una poblacion cada vez mas numerosa y joven, lo que
aumentara la oferta de mano de obra y reducira los salarios, con lo
que son menores los incentivos para la automatizacion.

e Menor capacidad tecnologica y de innovacion. Los paises de ingreso
bajo tienen menos personas cualificadas y son eminentemente
agricolas, lo que hace que su aprovechamiento de las nuevas
tecnologias sea mas lento.

e Diversificacion lenta. Los paises en desarrollo suelen innovar
emulando a los paises industrializados, diversificando sus economias
y absorbiendo y adaptando nuevas tecnologias para su uso local,
pero este proceso es mas lento en los paises mas pobres.

e Debilidad de los mecanismos de financiacion. La mayoria de los
paises en desarrollo han aumentado sus gastos en |+D, pero adn
siguen siendo relativamente bajos. La Unidn Africana, por ejemplo,
ha establecido una meta del 1% del PIB, pero en promedio los paises
del Africa Subsahariana se encuentran todavia en el 0,38 %*. Es
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muy escasa la financiacion privada de tecnologias industriales para
aplicaciones productivas.

e Derechos de propiedad intelectual y transferencia de tecnologia. Una
estricta proteccion de la propiedad intelectual restringira el uso de
tecnologias de frontera que podrian ser valiosas en areas relacionadas
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, como la agricultura, la
salud y la energia.

Acelerar el transito hacia la Industria 4.0

Muchos gobiernos nacionales y locales se esfuerzan por estimular el
crecimiento de nuevas industrias y servicios que generen empleo y riqueza
y promuevan el desarrollo humano. Para ser plenamente eficaces, se deben
establecer orientaciones estratégicas en forma de planes nacionales de
investigacion e innovacion que puedan asumir los nuevos desafios sociales,
como el envejecimiento y las disparidades regionales.

La politica nacional de innovacion también debe estar en sintonia con la
industrial. Mantener la competitividad de la industria nacional o regional es
un objetivo fundamental de la mayoria de los planes estratégicos en materia
de IAy tecnologias para la cuarta revolucion industrial. Estos planes pueden
inspirarse en los examenes de las politicas de ciencia, tecnologia e innovacion
de la UNCTAD, que pueden contribuir a adoptar politicas especificas para
aprovechar las tecnologias de frontera para la creacion de ciudades mas
inteligentes y sostenibles, la seguridad alimentaria y la agricultura inteligente
y la generacion de empleo en fabricas mas inteligentes.

En muchos casos se requerira el acceso a tecnologias patentadas. Una
opcién es la licencia obligatoria, pero también pueden celebrarse mas
acuerdos de colaboracion, ademas de otras posibilidades como la
mancomunacion de patentes, los centros de intercambio de informacion
y las licencias de cddigo abierto. Al mismo tiempo, los gobiernos pueden
financiar la 1+D y exigir que los beneficios de esta investigacion redunden en
beneficio de determinados bienes publicos.

Parte de la financiacion de las innovaciones puede provenir de fuentes
oficiales, pero existen otros modelos alternativos de financiacion, como la
inversion de impacto, el capital de riesgo, la microfinanciacion colectiva y
los fondos de innovacion y tecnologia. Ya se han cosechado algunos éxitos;
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en 2018, la financiacion anual otorgada por entidades especializadas en
invertir en la adquisicion de parte del capital social (entidades de capital
inversion) en el caso de las startups africanas se duplico hasta superar los
1.000 millones de ddlares.

Al'mismo tiempo, los encargados de la formulacion de politicas deben prever
los efectos en la fuerza laboral. Para rentabilizar al méaximo estas tecnologias,
los trabajadores necesitaran adquirir competencias en ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas, asi como en disefno, gestion y emprendimiento.
Los trabajadores que no pueden formarse o reciclarse y pierdan su empleo,
deberian poder contar con mecanismos mas solidos de proteccion social y
laboral, asi como con diferentes formas de redistribucion del ingreso, como
el impuesto negativo sobre la renta negativo o el ingreso basico universal.
También ha vuelto a recobrar importancia que los sindicatos defiendan los
derechos de los trabajadores y las legitimas preocupaciones sobre sus
puestos de trabajo en la economia digital y ante la creciente automatizacion
de las tareas.

Esas medidas podria financiarse mediante un “impuesto al uso de robots”,
que permitiria gravar los ingresos generados por tecnologias que sustituyen
el factor trabajo humano. Otra posibilidad es establecer un impuesto de
automatizacion junto con la eliminacion de las desgravaciones fiscales a
las inversiones de las empresas. Por otra parte, en lugar de gravar a las
personas fisicas o a las tecnologias, tal vez seria mejor gravar la riqueza
generada.

4. Innovacion con equidad

Las tecnologias de frontera presentan un enorme potencial para mejorar
la vida de las personas y proteger el planeta. Durante la pandemia de
COVID-19, por ejemplo, se han utilizado la IA y los macrodatos para
examinar a los pacientes, hacer un seguimiento de los brotes, rastrear y
localizar los casos de la enfermedad, predecir su evolucion y evaluar los
riesgos de infeccion. Otros ejemplos que pueden destacarse han sido el
uso de sistemas de internet de las cosas para un control permanente de la
calidad de las aguas subterraneas en Bangladesh o el uso de drones para
repartir suministros médicos a comunidades radicadas en zonas alejadas
de Rwanda y Ghana.
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Ahora bien, la tecnologia rara vez es una solucion por si sola. Problemas
como la pobreza, el hambre, el cambio climatico o las desigualdades
en materia de salud o educacidén son inevitablemente complejos y
multidimensionales. La tecnologia, de frontera o de otro tipo, puede
apoyar iniciativas de todo tipo, sociales, politicas o ambientales, pero
toda tecnologia debe ser utilizada con cuidado si se quiere que sea Util,
por lo que no debe ser un obstaculo ni surtir efectos secundarios no
deseados.

Es probable que las tecnologias tengan repercusiones sobre las
disparidades, pero las desigualdades también pueden conformar las
tecnologias, pues pueden reflgjar, reproducir y tal vez amplificar el sesgo y
la discriminacion sistémica. Actualmente, la mayoria de las tecnologias son
creacion de empresas del Norte global y predominantemente masculinas.
Tienden a centrarse en las demandas de los ricos, desplazando las
innovaciones que podrian redundar en beneficio de los pobres. El cambio
tecnoldgico también esta determinado por las desigualdades de género,
en parte porque los hombres han sido mas propensos que las mujeres
a estudiar materias cientificas y tecnoldgicas, o ingenieria y matematicas.

Tecnologias que afectan a las desigualdades mediante el acceso
y el disefio

Las personas se ven afectadas en cuanto consumidores por bienes
y servicios que aplican tecnologias de frontera. Uno de los aspectos
mas cruciales es el acceso, que puede considerarse que comprende
una combinacién de: disponibilidad, asequibilidad, conocimiento de
su existencia, accesibilidad y capacidad de uso efectivo. El acceso a la
tecnologia también puede verse restringido por las normas sociales,
como en el caso de las mujeres, las minorias étnicas y otros grupos
desfavorecidos, € incluso en el seno familiar.

Otro aspecto importante es el disefio. Los desarrolladores también deben
ser conscientes de que la forma en que disefian y la gente utiliza las
tecnologias puede acarrear consecuencias no deseadas.

Riesgos de sesgo y discriminacion

Muchos motivos de preocupacion guardan relacion con los sesgos en el
diseno y las consecuencias no deseadas de la IA. Los sesgos dentro de los
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sistemas de IA pueden manifestarse de varias maneras, ya sea porque se
empleen algoritmos sesgados o porque se utilicen datos sesgados para su
entrenamiento. Por ejemplo, la |A puede perpetuar los estereotipos y reducir
las ventajas de los productos en el caso de las mujeres.

También es probable que los beneficios se distribuyan de manera desigual en
el caso de la edicion gendmica; la mayor parte de la investigacion se realiza
en paises mas ricos con la perspectiva de monopolizar las tecnologias, lo
que podria limitar su contribucion al logro de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, en particular los relacionados con la produccion de alimentos
y la salud. La edicién gendémica también plantea cuestiones éticas sobre
lo que es la idea de ser humano. Podria plasmarse en una subclase de
personas que no pueden permitirse un tratamiento genético.

Retos para los paises en desarrollo

Los paises en desarrollo se enfrentan a tres retos principales para promover
la igualdad de acceso a los beneficios de las tecnologias de frontera:

e Pobreza econdmica. Muchas personas de los paises en desarrollo
no pueden permitirse nuevos bienes o servicios, en particular los de
las zonas rurales. En este caso las barreras no son tecnolégicas sino
econdmicas y sociales.

e Brecha digital. Muchas tecnologias de frontera necesitan
imperativamente conexiones a internet estables y de alta velocidad,
pero casi la mitad de la poblacion mundial sigue sin disfrutar de
ningun tipo de conexidon a la Red. Muchos paises en desarrollo
carecen de una infraestructura digital adecuada y para la mayoria de
sus habitantes los costos de conexion a Internet son prohibitivos.

e FEscasez de habilidades. En los paises en desarrollo, los conocimientos
basicos y las habilidades normales son, en promedio, entre 10 y
20 puntos porcentuales inferiores a los de los paises desarrollados
(gréfico 8). Muchas tecnologias de frontera exigen al menos
habilidades de lectura y escritura y de calculo matematico. Otras
tecnologias requieren habilidades digitales, como la capacidad de
entender los medios digitales, de encontrar informacién y de utilizar
estas herramientas para comunicarse con otras personas.

@)
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Gréfico 8
Brechas en habilidades digitales

Poblacion con habilidades digitales (en porcentaje) Poblacion con habilidades informéticas de nivel normal (en porcentaje)

Paises en desarrollo _ 46 Paises en desarrollo _ 39
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Fuente: UNCTAD, basandose en ITU (2018, 2019).

Dirigido al desarrollo sostenible

Para superar estos retos, l0os gobiernos y la comunidad internacional deben
orientar las nuevas tecnologias y las tecnologias emergentes para que
apoyen el desarrollo sostenible y que nadie se quede descolgado. Desde
el primer momento, sera importante establecer marcos éticos, en particular
para la implantacion de la IA. Muchas iniciativas de caracter voluntario ya
persiguen el objetivo de garantizar que los procesos y resultados sean
equitativos, transparentes, responsables e inclusivos. Asimismo, en el caso
de la edicion gendnima en linea germinal en humanos es necesario que haya
un amplio consenso sobre las cuestiones éticas y sociales que plantea.

Los gobiernos también deberfan tratar de fomentar los ecosistemas de
innovacion vertebradores a partir de evaluaciones que analicen las distintas
vias tecnosistémicas y sus repercusiones en el desarrollo inclusivo y
sostenible. Un ejemplo de cooperacion internacional que supone una gran
contribucién a esa tarea es el programa de la UNCTAD de examenes de
politicas de ciencia, tecnologia e innovacion.

Las tecnologias por las que se opte deben implantarse a escala y ese proceso
debe llevar aparejado una plan para que los cientificos y los ingenieros
pasen el testigo a los empresarios y otros actores, asi como un plan para
mejorar los ingresos de los hogares. Las tecnologias también pueden
incorporarse a los servicios prestados por el sector publico, aunque habra
que prestar una especial atencion a las zonas insuficientemente atendidas
que no sean comercialmente viables para las empresas privadas. Las
redes de activistas, académicos y profesionales pueden experimentar con
posibilidades alternativas, basadas en conocimientos locales e impulsadas
por necesidades ambientales y sociales.

(z2)
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5. Prepararse para el futuro

Si bien es cierto que los avances tecnolégicos son esenciales para el
desarrollo sostenible, también lo es que pueden propiciar el enquistamiento
delas desigualdades o la aparicion de otras nuevas, bien al limitar su acceso
a los grupos mas privilegiados y a los paises prosperos, bien al incorporar
$esgos O acarrear consecuencias no deseadas. Por consiguiente, la
tarea de las autoridades publicas es maximizar las ventajas potenciales
y atenuar al mismo tiempo los resultados perjudiciales, ademas de
garantizar el acceso universal. Los paises, independientemente de la
fase de desarrollo en que se encuentren, deberian promover el uso, la
adopcion y la adaptacion de tecnologias de frontera y preparar a personas
y empresas para el futuro. Un requisito importante es una gobernanza
nacional que sea eficaz; el Estado debe establecer la vision, la mision y
el plan para crear y configurar un mercado de innovaciones inclusivas y
sostenibles.

Los Estados también tendran que invertir en recursos humanos vy fisicos.
Para ayudarles a conseguirlo, los paises en desarrollo deberian poder
recurrir a la cooperacion internacional, que implica una comunidad de
paises que cooperan para construir un marco institucional internacional
y que incluya a los paises con independencia de las fases de desarrollo
tecnolégico en la que se encuentre.

Esas politicas y planes oficiales deberan estar respaldados por un vigoroso
activismo social, en virtud del cual haya personas y organizaciones que
cooperen para identificar los desfases entre la innovacion tecnologica y las
respuestas de la sociedad. Para que los Objetivos de Desarrollo Sostenible
sean siempre los principales principios orientadores sera necesario que las
organizaciones de la sociedad civil realicen una labor de vigilancia.

Para reducir las desigualdades, los gobiernos pueden recurrir a una amplia
gama de instrumentos, entre ellos medidas reguladoras e instrumentos
econdmicos vy fiscales, asi como a unas politicas mas inteligentes en
materia de comercio, inversion, industria, educacion e innovacion. También
pueden garantizar que los grupos vulnerables y de pocos recursos tengan
acceso a nuevos y valiosos bienes y servicios, algunos de los cuales
pueden ser subvencionados u ofrecidos gratuitamente.

(z)
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Objetivos tecnologicos duales

Para converger y avanzar, los paises en desarrollo tendran que adoptar
tecnologias de frontera y al mismo tiempo seguir diversificando su base
productiva mediante el dominio de tecnologias existentes. Tienen que
mantener ambos objetivos a la vista. Esto supone tener que potenciar
los sistemas de innovacion y al mismo alinear su politica industrial
con la de ciencia, tecnologia e innovacion, mediante la adquisicon
de conocimientos digitales basicos y colmando las lagunas en la
infraestructura para las TIC.

Potenciar los sistemas nacionales de innovacion. Los gobiernos
deben conseguir que participen actores muy diversos para
que contribuyan a crear sinergias entre las politicas de ciencia,
tecnologia e innovacién y otras politicas econdmicas, como la
industrial, la comercial, la fiscal y la monetaria, asi como la politica
educativa.

Alinear la politica de ciencia, tecnologia e innovacion con la
politica industrial. Estas dos politicas si van de la mano deberian
ser capaces de atraer empresas hacia sectores basicos para el
desarrollo y la implantacion de tecnologias de frontera. Con ello
se posibilitaria que los sectores productivos tradicionales pudiesen
aprovechar los multiples canales de difusion tecnoldgica, como la
inversion extranjera directa, el comercio, los derechos de propiedad
intelectual, las patentes y el intercambio de conocimientos vy
conocimientos tacitos.

Perfeccionar las habilidades digitales. Los planes de educacion
y formacion deben ser inclusivos y promover especificamente la
participacion de las mujeres.

Focalizarse en los mas rezagados. El acceso a la electricidad y
a las TIC en todo el pais debe tener como objetivo eliminar las
diferencias entre géneros y generaciones. Un plan nacional e
inclusivo de fomento de las tecnologias digitales permitiria a
los paises focalizarse en los mas rezagados, aprovechando la
infraestructura de las TIC y un mejor acceso a Internet a través de
banda ancha fija o movil.
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Mitigacion de riesgos

Siempre se corre el riesgo de que los rapidos cambios tecnoldgicos provoguen
dafnos o perpetden o acentlen las desigualdades. Esto deberia suscitar una
respuesta publica con el fin de:

Reforzar la proteccion social. Los trabajadores deben poder contar
con sdlidos sistemas de proteccion social para los periodos de
disrupcion en el mercado laboral. Entre las distintas posibilidades
figuran los planes de ingreso basico universal, que podrian financiarse
gravando el capital, los robots u otras tecnologias.

Facilitar las transiciones profesionales. Ademas de fomentar la
formacion y la recapacitacion profesional en los sectores publico
y privado, los organismos publicos también pueden apoyar a los
trabajadores con asesoramiento personal y mejores servicios de
busqueda de empleo mediante cotejo de curriculos y ofertas y
mejores servicios de colocacion. Los trabajadores mas jévenes
pueden acogerse a programas de aprendizaje.

Anticiparse al futuro. Para ello sera preciso recurrir a “andlisis de
prospectiva tecnoldgica”, a fin de obtener de distintos actores
conocimientos sobre las areas de crecimiento industrial que permiten
compaginar los puntos fuertes de un pais con las oportunidades
comerciales.

Marco para la cooperacion internacional

Los paises en desarrollo también deberian poder contar con apoyo técnico
y financiero mediante la cooperacion internacional y la asistencia oficial para
el desarrollo (AOD). Este apoyo sera necesario en concreto para:

Crear capacidades nacionales mas solidas en ciencia, tecnologia e
innovacion. Esto supone aumentar unas cantidades relativamente
pequefas como las destinadas a estas esferas en el marco de la
AOD proporcionada a los paises menos adelantados y los paises en
desarrollo de ingreso bajo.

Transferir tecnologias de manera fluida. La comunidad internacional
puede facilitar la transferencia tecnoldgica en el caso de productos
y servicios de interés local. Ello puede suponer la liberalizacion del
acceso al comercio y a las tecnologias amparadas por los derechos
de propiedad intelectual.

(z)
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e Aumentar la participacion de la mujer. Para que las mujeres puedan
desempenar plenamente su papel en las tecnologias de frontera, los
gobiernos y las organizaciones internacionales tendran que alentar a
las nifas y las mujeres a estudiar materias cientificas y tecnoldgicas,
asi como ingenieria y matematicas.

e Mejorar los analisis de prospectiva tecnologica. La comunidad
internacional puede apoyar las iniciativas estratégicas en materia
de “andlisis de prospectiva tecnolégica” para comprender mejor
las repercusiones socioeconémicas y ambientales de las nuevas
tecnologias y de las innovaciones tecnolégicas.

e Promoverun debate inclusivo. Los paises en desarrollo, especialmente
los paises menos adelantados, deben participar en los debates
internacionales sobre la forma en que las nuevas tecnologias afectan
a los derechos de los ciudadanos, la privacidad, la propiedad de los
datos y la seguridad en linea, y de manera muy especial sobre la forma
en que se pueden promover los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
Las preocupaciones de los paises en desarrollo deben reflejarse en
los marcos normativos y los regimenes reguladores y hacer posible
compaginar los derechos individuales con los colectivos, ademas de
fomentar al mismo tiempo la innovacion en el sector privado.

Subirse a la ola

Los paises en desarrollo no pueden permitirse el lujo de no subirse a esta
nueva ola de cambio tecnoldgico. Cada pais necesitara una politica de
ciencia, tecnologia e innovacion que se adecle a su fase de desarrollo.
Para algunos implicara promover tecnologias de frontera y al mismo
tiempo redoblar sus esfuerzos por rentabilizar plenamente las tecnologias
existentes para diversificar sus economias y modernizar sus sectores
tradicionales. Otros pueden implicarse mas a fondo en el desarrollo y la
adaptacion de tecnologias de frontera. Ahora bien, todos los paises en
desarrollo tendran que preparar a personas y empresas para un periodo de
rapidos cambios. Para tener éxito en el siglo XXl sera preciso adoptar un
enfoque equilibrado: crear una base industrial sélida y promover tecnologias
de frontera que puedan contribuir a culminar la Agenda 2030 y su vision
global de sociedades inclusivas, sostenibles y centradas en las personas.
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Notas

! Milanovic, 2016.

2 Jaumotte et al., 2013.

s Barzilay y Ben-David, 2016.
4 UNESCO, 2019.
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