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Introduccion

Irma Delgado Martinez

A medida que transitamos de la economia industrial a la economia digital, se han mo-
dificado casi todos los aspectos de la vida humana. Las revoluciones tecnoldégicas o
nuevos paradigmas técnico-econdémicos constituyen transformaciones en los sistemas
tecnolégicos tan formidables que alteran el funcionamiento de toda la economia, des-
de la forma de producir y de organizar la producciéon, propagando profundos cambios
en la sociedad, entre otros aspectos importantes.

Esta revolucién tecnoldgica y su efecto en nuestras economias estan acompanados
de grandes retos. El desarrollo de la llamada inteligencia artificial (1A) ha supuesto grandes
avances en todas las industrias y ha tenido una repercusién econémica palpable. Entre
los primeros sectores que empezaron a utilizar la 1a se encuentran la salud, el transporte,
la educacion, los servicios minoristas y financieros, entre otros.

No cabe duda de que la influencia econdémica de la 1A es primordial para los secto-
res productivos, asi como para la sociedad. Uno de los beneficios es la rapida deteccion
de problemas, ineficiencias y procesos duplicados. Sin embargo, la llegada de la automa-
tizaciéon también supone la pérdida de millones de puestos de trabajo en todo el mundo.
El crecimiento de la economia digital genera importantes cuestiones éticas sobre su uso,
la gobernanza y la regulacién de estas, particularmente de los macrodatos y la inteligen-
cia artificial.

En este segundo tomo del proyecto editorial titulado Economia digital e inteligen-
cia artificial en México, se mantienen las preguntas que guiaron la construccién de este
proyecto: ;jcuales son los fundamentos tedricos en la disciplina econdmica en las cien-
cias sociales que pueden construir una alternativa para afrontar las ventajas y desventajas
que la innovacién tecnoldgica provocard?, jcudles son los retos y desafios que enfrenta la
economia mexicana en un escenario de innovacion tecnoldgica? Y, jcuales son las rutas



que se pueden definir para un proceso de politica publica bien implementada? El resultado de
las reflexiones e ideas desarrolladas por parte de la comunidad académica del Instituto de
Investigaciones Econdmicas (iec) se revisan a lo largo de los ocho capitulos que lo confor-
man, las repercusiones que esta nueva revolucién industrial ha tenido y estd teniendo en
México. Se presenta amplia informacién relacionada con la evidencia y los hallazgos so-
bre las ventajas y desventajas derivadas de esta nueva revolucién tecnoldgica y aspectos
de politicas publicas en materia de programas sociales, educacion, en el ambito laboral,
capacitacion, entre otras. Se abordan los desafios que enfrenta el pais y se trazan escena-
rios posibles para afrontar desde la ciencia econdmica con las mejores herramientas el
cambio tecnolégico. Este se considera el principal aporte de los trabajos que conforman
este segundo tomo de la obra.

Mildred Yolatl Espindola Torres, en el capitulo uno, “Retos en materia de capacita-
cion del trabajo humano e inteligencia artificial en México’, nos presenta el cambio al
que se enfrenta el mercado laboral a medida que los programadores y cientificos de todo
el mundo trabajan en el desarrollo de inteligencia artificial, donde se involucran las ha-
bilidades y los conocimientos en los que deberian estar trabajando estudiantes, trabaja-
dores e investigadores en universidades, institutos y empresas en México, para enfrentar
el reto que representa la aplicacién e interaccién con la inteligencia artificial. Para ello,
define las caracteristicas de la 14, los requerimientos para su desarrollo y su importan-
cia, lo que le permite mostrar cudles son las caracteristicas cognitivas que demanda su
creacion y mantenimiento, para poder evaluar los avances en materia de 1A en México
y compararlos con los de los paises con un mayor desarrollo en este campo. Esto a par-
tir de la revision de la literatura y de los indicadores de innovacién y educacién publica-
dos por la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (ocoE) y por la
Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (ompl).

En el sequndo capitulo, “Condicionamiento tecnolégico de nueva generaciéon en
la politica publica de sostenibilidad laboral en México’, Ernesto Bravo Benitez aborda
c6mo la cuarta transformacién industrial genera cambios muy importantes en los ambi-
tos social, politico y econémico del México actual, sobre todo en el caso del empleo, la
ocupacion, el ingreso, la pobreza y la desigualdad, lo cual amenaza la sostenibilidad del
proceso de desarrollo econémico que tiende a fragmentar y precarizar ain mas al merca-
do de trabajo caracterizado histéricamente por sus altos niveles de desempleo, subocu-
pacién e informalidad laboral. De ahi la importancia de elaborar politicas publicas que
permitan, en el caso de la economia mexicana, la implementacién de medidas cientifi-
co-tecnoldgicas que vayan de la mano de una genuina politica industrial, vinculada con
el sensible incremento de los presupuestos federales destinados a estos rubros. Ademas
de la estrecha colaboracién de los tomadores de decisiones (empresarios, sindicatos, uni-
versidades y gobiernos subnacionales) para, de esta manera, beneficiar a la economia



mexicana y a sus distintas regiones, a los trabajadores, a la poblacién estudiantil, y asegu-
rar con ello el incremento de su calidad de vida, asi como la sostenibilidad del crecimien-
to y desarrollo econémicos en México.

En el tercer capitulo, “Implicaciones econdmicas de las criptomonedas: un analisis
critico”, César Duarte Rivera hace un recuento del surgimiento de las criptomonedas y
su consolidacién, asi como una explicacion de sus principales caracteristicas. También
presenta algunos argumentos en favor de las criptomonedas considerando sus posibles
beneficios econdmicos y sociales, que giran en torno a la idea de contar con un dine-
ro “para todos’, que vaya mas alld del manejo que actualmente se realiza de los medios
de pago, el cual en muchos casos busca sélo beneficiar a unos cuantos participantes en
los mercados. Ademads, explica con claridad que, desde una perspectiva de teoria mo-
netaria, no se puede afirmar que las criptomonedas sean efectivamente dinero y que su
comportamiento las coloca como un activo financiero, el cual es objeto de altos niveles
de especulacion, lo que pone en entredicho los posibles efectos positivos que tienen las
criptomonedas para el bienestar.

Por su parte, David Barrios Rodriguez, en el cuarto capitulo, titulado “Actividades
extractivas y militarizacién en la era digital: el ciclo hacia la extincién”, apunta a la po-
sibilidad de una catastrofe socioambiental por los nuevos procesos productivos necesa-
rios para la produccion de los insumos requeridos para los componentes digitales; asi
como con la dimensién militar de los procesos de acumulacién en un desdoblamien-
to entre expresiones legales e ilegales. En funcién del analisis del moderno sistema-mun-
do capitalista que, durante cinco centurias, ha tendido a profundizar la heterogeneidad
y polarizacién y no la convergencia, en donde esta polarizacién ha incluido procesos de
despojo, ecocidio y explotacion de la fuerza de trabajo; mismos que han acompanado el
avance tecnolégico durante las Ultimas cinco centurias. Tendencia marcada por la rapidez
del avance tecnoldgico, la dependencia que se genera en torno a este y la masividad del
proceso que coloca al planeta en su conjunto en una situacién muy apremiante por la vo-
racidad de estas actividades respecto a energia y minerales.

Francisco Javier Fonseca Corona, en el quinto capitulo, “La dimension fiscal de las pla-
taformas digitales: retos y acciones en México, América Latina y el resto del mundo”, nos
presenta un panorama de la situacién fiscal de las plataformas digitales en los ambitos inter-
nacional, regional (América Latina) y local (México). Para ello, nos explica qué son las pla-
taformas digitales y por qué se les considera como un punto de referencia para abordar el
tema fiscal. Asi como de la problematica y los retos que plantean las plataformas digitales a
las autoridades fiscales, y menciona una serie de posibles propuestas de solucién a esta pro-
blematica, de conformidad con las ideas surgidas de la ocoe y la Unién Europea, respecti-
vamente; ademas de referirse a las medidas especificas en el plano internacional y a las que
han asumido algunas naciones latinoamericanas, y ante todo en México.
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En el sexto capitulo, “Indicador de bienestar laboral en la economia digital”, Raul
Porras Rivera formula un indice de bienestar laboral digital (18Lb) que le permite analizar
el grado de calidad de vida de los trabajadores ante el cambio técnico digital introducido
en el ambito productivo; para lo cual la estimacion se centra en la actividad productiva.
Su delimitacién tiene como base la introduccién de elementos digitalizadores ocurrida
en actividades de bienes y servicios, tendientes a elevar la rentabilidad de sus procesos
productivos. Para ello, considera el supuesto de que las actividades que presentan mayor
cambio en su demanda agregada tienen la capacidad de impulsar a otras en una dindmi-
ca de crecimiento, porque poseen cambio técnico en su estructura productiva. El trabajo
aporta evidencia de que la mayor tecnificacién corresponde a las actividades manufac-
tureras, informaciéon de medios masivos y los servicios financieros, sin que sus tasas de
productividad de capital y de trabajo se correspondan con una mejora en las remunera-
cionesy en la calidad de los puestos de trabajo ocupados.

Florentino Bernardo Ramirez Pablo, Araceli Olivia Mejia Chavez y Verdnica Ofelia
Villarespe Reyes, en el capitulo siete, presentan el trabajo “Economia digital y pobreza.
Programas sociales: ;disminuyen la brecha digital?”, acerca cémo el discurso sobre la
manera de enfrentar la pobreza se ha ido modificando y con ello también ha cambiado
el enfoque de los programas contemporaneos de combate a la pobreza, que estan en un
periodo de transicién asistencialista a una vision de desarrollo de capacidades y habilida-
des de los pobres, que se requieren para poder participar por completo de la economia,
incluyendo por supuesto participar en la economia digital, dentro de la |6gica del merca-
do, lo que permitiria que los beneficiarios de dichos programas lograran superar la situa-
cién de pobreza en la que se encuentran.

En el ultimo capitulo, “Situacion y desafios de la educacién publica mexicana en la
era digital”, Rosa Iris Guevara Gonzalez analiza la situacién de la educacién publica na-
cional en la era digital, en funcién del surgimiento de la pandemia de covid-19, que evi-
dencié las severas carencias de la educacién a distancia en México. El andlisis se situa
en el contexto de la relevancia de la economia digital en la actual etapa de desarrollo de
la economia capitalista, en la cual el sector electrénico informatico transformé las rela-
ciones econdmicas y de acceso a la comunicacién y la informacion en todos los ambitos
econoémico-sociales, entre ellos, el educativo.

Finalmente, se presentan las conclusiones generales de este segundo tomo donde se
sintetizan las principales sugerencias de las investigaciones.



1. Retos en materia de capacitacion
del trabajo humano e inteligencia
artificial en Meéxico

Mildred Ydlatl Espindola Torres

INTRODUCCION

El cambio al que se enfrenta el mercado laboral a medida que los programadores y
cientificos de todo el mundo trabajan en el desarrollo de inteligencia artificial (1a) lleva
a cuestionarnos cuales son las habilidades y los conocimientos en los que deberian es-
tar fortaleciendo estudiantes, trabajadores e investigadores en universidades, institutos
y empresas en México, para enfrentar el reto que representa la aplicacién e interaccion
con la A,

Para conocer qué tan preparado esta México para afrontar este desafio, es importante
evaluar su posicién en rubros como educacidn, e investigacion y desarrollo en ciencia y tec-
nologia, importantes pilares para el desarrollo de la 1a. Por ello, el objetivo del presente traba-
jo serd, primero, definir las caracteristicas de la inteligencia artificial, los requerimientos para
su desarrollo y su importancia; en segundo lugar, indicar las caracteristicas cognitivas que
demanda su creacién y mantenimiento y, en tercer lugar, evaluar los avances en materia de i
en México y compararlos con los de los paises con un mayor desarrollo en este campo. Esto
luego de la revision de la literatura y de los indicadores de innovacién y educacién publica-
dos por la ocpe y por la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (ompi).

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Segun Lu y Zhou [2021] con frecuencia el concepto de inteligencia artificial se rela-
ciona con automatizacién, robética, digitalizacion o computarizacién; sin embargo,
hay diferencias en estos conceptos y estos pueden ser o no parte de la inteligencia
artificial. Por ejemplo, la robética puede ser, pero no siempre, una forma de ia. La
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automatizacion y los robots no son con precisién inteligencia artificial, ya que tan sélo
pueden programarse para realizar una tarea determinada o un conjunto de tareas, y los
trabajadores pueden supervisar y mantener los robots.

Para Cockburn et al. [2019], el dominio de la 1A contiene robética, redes neuronales,
aprendizaje automatico y sistemas simbélicos. La 1A procesa datos y, con base en ellos,
toma decisiones o toma datos del entorno fisico y decide qué hacer, o usa esos datos para
aprender. Una caracteristica fundamental de la 1A es que puede aprender o entrenarse a si
misma de la nada para derrotar a los expertos humanos. Esto representa un gran avance y
tiene importantes implicaciones para la sociedad humana [Lu et al., 2021].

La 1A es un conjunto de tecnologias de la informacién y las comunicaciones (1ic) avan-
zadas que permiten el funcionamiento de

maquinas capaces de imitar ciertas funcionalidades de la inteligencia humana, inclui-
das caracteristicas como la percepcién, el aprendizaje, el razonamiento, la resolucién de
problemas, la interaccion mediante el lenguaje y hasta la producciéon de trabajo creativo
[Comisidon Mundial de Etica del Conocimiento Cientifico y la Tecnologia (Comest), 2019,
en UNEesco, 2021: 10].

Giraldi [2019] sefala que la 1a implica la capacidad de procesamiento de grandes
cantidades de informacién con arreglo a algoritmos, a una velocidad que supera las ha-
bilidades del cerebro humano. Asi, la 1A conlleva la posibilidad del autoaprendizaje; es
decir, la capacidad de los algoritmos de incorporar de continuo nueva informacién y per-
feccionar de forma automatica sus recursos para analizarla, permitiendo a las maquinas
generar su propio capital cognitivo. De hecho, el concepto de singularidad, aplicado en
el ambito de la tecnologia, hace referencia al momento en que las maquinas podrian al-
canzar una inteligencia igual o superior a la del ser humano. “Es decir, se trata de maqui-
nas (computadoras, robots, softwares) capaces de aprender por si solas y de mejorarse
a si mismas, susceptibles de inaugurar un inédito proceso de creacién de inteligencia”
[Girardi, 2019: 76].

Asi, lo que diferencia a la 1A actual de otras tecnologias de automatizacién (roboti-
zacion, computadoras, maquinas automatizadas u otras) es que se basa en un mecanis-
mo de aprendizaje en el que la acumulacién de datos permite la mejora continua de los
dispositivos.

¢POR QUE ES IMPORTANTE EL DESARROLLO DE LA IA EN MEXICO?

Desde la primera revoluciéon industrial, el trabajo humano ha tenido que adecuarse a las
necesidades que demandan los avances tecnolégicos. En este sentido, la introduccion



de 1A pone de nuevo a prueba la capacidad creativa de los seres humanos para incorpo-
rarse al proceso productivo y demas labores en las que la 1a se inserta, y/o para ubicarse
en aquellas tareas en las que esta no ha podido desarrollase o es poco eficiente, por
ejemplo, en términos de costos de aplicacion.

En la actualidad, la oferta de robots inteligentes en el mundo se encuentra en
Alemania, Corea del Sur, China, Estados Unidos y Japon, entre los principales mercados
productores, y se ubica sobre todo en la industria automotriz, eléctrica y metalmecani-
ca [Aguirre, 2022]. En tanto, Alemania, Austria, Canada, Corea del Sur, China, Espaia,
Estados Unidos, Francia, India, Israel, Italia, Reino Unido, Singapur, Suecia y Suiza son
los paises con mayor penetracion de habilidades en 1A

A pesar de los avances realizados en los ultimos afios en 14, su desarrollo es re-
lativamente reciente. Esta situacién brinda la oportunidad a los paises menos desarrolla-
dos, dependientes de la tecnologia generada por los paises desarrollados, de insertarse y
participar en la generaciéon de conocimientos para la creacién de 1a. Por supuesto, esto
debe acompanarse de una politica que promueva la investigacion y el desarrollo en 1a.

Entre los riesgos de no incluirse en el desarrollo de esta tecnologia estan, por un
lado, acrecentar la dependencia de tecnologia de los paises desarrollados de los menos
desarrollados y, por otro, la posibilidad de que las actividades informales aumenten como
resultado de la relativa incapacidad de crear nuevos y suficientes empleos en sectores
donde se introduzcan los avances en 1a. De acuerdo con Salama:

existen oportunidades para que los paises latinoamericanos rompan con su marginacién
creciente, siempre y cuando adopten politicas industriales y fiscales que los alienten a
invertir mas de lo que lo hacen y, sobre todo, a aumentar considerablemente sus esfuerzos
en términos de investigacion y desarrollo [Salama, 2018: 22].

A medida que se integre la 1A a la multiplicidad de procesos en los que se puede
aplicar, se espera que la demanda y las caracteristicas de los puestos de trabajo se mo-
difiquen. En aquellos sectores donde la 1A se vaya incorporando, se requeriran empleos
altamente calificados, capaces de realizar tareas especializadas y relacionadas con el de-
sarrollo de la 1a. Sin embargo, junto con la progresiva incorporacion de la 1A coexistiran
aquellos trabajos que requieran una baja calificaciéon y en los que la 1A no tendra cabida.

' “Muestra la prevalencia de las habilidades de 1o en todas las ocupaciones, o la intensidad con la
que los miembros de LinkedIn usan las habilidades de 1A en sus trabajos. Se obtiene calculando las
frecuencias de las habilidades que afaden los usuarios de Linkedin en un area determinada entre
2015y 2021, y luego volviendo a ponderar esas cifras mediante el uso de un modelo estadistico para
obtener las 50 habilidades representativas principales en esa ocupacion” [Zhang et al., 2022: 149].
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Aunqgue no hay consenso en cuanto a las afectaciones en el empleo en los diferen-
tes sectores derivados de la introduccién de la 14, la mayoria de los estudios indica que
todos los tipos de profesiones seran afectadas; es decir, los de baja, media y alta califica-
cién [Benhamou, 2022: 14].

Segun Subirats [2019: 43], no es facil conocer con certeza las actividades que seran
mas afectadas, pues se esperan cambios, no sélo en un determinado proceso productivo,
sino un conjunto de transformaciones tecnoldgicas que abarcaran desde la comunica-
cién personal hasta el funcionamiento del hogar, el consumo, las transacciones financie-
ras, el transporte y hasta la seguridad en las ciudades. Sefiala que tampoco esta claro si
resultaran afectadas tareas concretas (como transmitir informacién y conocimiento a los
alumnos, por ejemplo) o la propia ocupacién en su conjunto (ser profesor). Acaso la au-
tomatizaciéon no pueda sustituir la inteligencia social, la creatividad y la capacidad de jui-
cio que muchas profesiones o tareas requieren.

Algunos autores coinciden en que las profesiones cualificadas menos expuestas seran
las que requieren competencias sociales (como los profesores o los cargos directivos, entre
otros) o en las competencias cognitivas para gestionar problemas complejos. Los empleos
relacionados con la investigacion, o con niveles académicos altos (doctorado), que involu-
cran capacidades de andlisis de fendmenos complejos no se veran afectados [Brynjolfsson
et al., 2018 en Benhamou, 2022: 15]. Otros empleos que probablemente no se afectaran
son cierta destreza de movimientos (como el personal de limpieza, cocineros, instructores
de fitness, entrenadores deportivos o masajistas, entre otros) [Benhamous, 2022: 15].

Tal situacién dara lugar al incremento de la desigualdad de los ingresos laborales re-
lacionados con la brecha en la calificacion de los empleados. Para reducir esta brecha, es
preciso que en México se disefie una estrategia de capacitacion para el trabajo humano
en aquellas habilidades que requieran la aplicaciéon de ia con el objetivo de que comple-
mente los requerimientos de la tecnologia, en lugar de verse desplazado por ella [Aguirre,
2022]. Al mismo tiempo, se debe continuar capacitando a los trabajadores en aquellas
tareas que, aunque de menor calificacion, sean indispensables a causa de la inoperancia
de laiay, en esta medida, valorarlas y retribuirlas, para evitar que se amplié la brecha en-
tre los trabajos altamente calificados y los que, aunque de baja o media calificacién, sean
indispensables porque la 1A sea inoperante.

Aungue se prevé que las maquinas sustituirdn buena parte de los procesos produc-
tivos, debe reconocerse que el camino para que la inteligencia artificial pueda sustituir
al ser humano en multiples tareas en la mayor parte del mundo se vislumbra como una
transformacién que llevara varias décadas [Soria, 2020]. Se estima que la capacidad de
autoperfeccionamiento de la 1a y su aplicacién mas extensiva llevardn aproximadamente
10, 20 o 30 afnos, en buena medida por la cantidad de factores que intervienen en cada
uno de sus procesos.



Today, overall automatization is still relatively low in less technology-driven sectors and in
middle-and low-income economies (with the exception of China). This holds true not only
for physical automatization via physical robots, but also for automatization via soft robots,
such as artificial intelligence (ia).

(Hoy en dia, la automatizacién general sigue siendo relativamente baja en los sec-
tores menos impulsados por la tecnologia y en las economias de ingresos medios y bajos
—con la excepcion de China—. Esto es valido no sdlo para la automatizacion fisica por
medio de robots fisicos, sino también para la automatizaciéon a través de robots blandos,
como la 1a) [World Intellectual Property Organization, 2022: 36].

Uno de los obstaculos para el desarrollo de la i1a en el corto plazo es que depende del
avance de sus componentes. Esta limitante se relaciona, por ejemplo, con el acceso a in-
ternet; con la obtencion de macrodatos y la calidad de estos; con la incapacidad de la i
para comprender y explicar mecanismos complejos que no se basan en leyes determinis-
tas; y con el bajo porcentaje de especialistas en ia.

Estas limitantes podrian convertirse en la oportunidad para que México se inserte en
alguna de las multiples especialidades que requiere la 1A, o incluso desarrolle la tecno-
logia en aquellos sectores donde todavia no se ha probado su efectividad. Sin embargo,
para lograrlo es fundamental invertir en investigacién y desarrollo, ademas de capacitar y
aprovechar la creatividad de los seres humanos que por el momento es una cualidad en
la que superamos a la ia.

Un dato que habla de la importancia de participar en el desarrollo y capacitacion
para la 1A es el trabajo de Frey y Osborne [2017] que, aunque no dan informacion exclu-
sivamente de la 1A, si brindan una idea respecto a la posibilidad de que el trabajo huma-
no sea desplazado. Estos autores encuentran que a consecuencia de la informatizacion
en 702 ocupaciones en Estados Unidos, cerca de 47 % del empleo total en ese pais po-
dria automatizarse. Por otro lado, Morikawa [2017] recopila datos de encuestas de mas
de 3 000 empresas japonesas que operan en los sectores de fabricacién y servicios para
investigar sus puntos de vista sobre la posible incidencia de la 1a en los negocios y el em-
pleo en el futuro, y encuentra que las empresas esperan que la 1A y la robdtica tengan un
efecto favorable en sus negocios y, en general, consideran que es importante mejorar el
capital humano. Es decir, la literatura actual indica que los patrones de empleo cambia-
ran en el futuro en respuesta al desarrollo de la 1a [Lu, 2022: 1 163] y aunque los cambios
pueden darse en diferentes sentidos, no hay duda de que es importante la capacitacién y
la formacion de nuevas habilidades en los trabajadores.

En otro sentido, la inminente llegada de la 1A puede ser benéfica para los seres hu-
manos en la medida en que sustituya el trabajo que requiere movimientos repetitivos
para el cuerpo humano o que implica trabajos estresantes o un fuerte desgaste fisico. El
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desplazamiento del trabajo humano por la 1A en estas actividades se debe pensar como
la oportunidad para que las personas se dediquen a tareas que demanden la creatividad
e inventiva del ser humano. Siguiendo a Salama [2018], estos cambios no tienen nece-
sariamente que derivar en despidos si se compensan con la creaciéon de nuevos puestos
de trabajo.

Al respecto, Berger et al. [2017] muestran que el porcentaje de empleados que tie-
ne la oportunidad de dejar sus trabajos en industrias antiguas para encontrarlo en nue-
vas cayé fuertemente en Estados Unidos, entre la década de 1990 y la de 2000, y pasé de
4.4 % a poco menos de 0.5 %. Sin embargo, la oportunidad de acceder a empleos para
los trabajadores poco calificados en las nuevas industrias dependera de que se lleve a
cabo una politica de capacitacion particularmente activa [Salama, 2018: 14].

Es decir, se debe aprovechar el surgimiento de una nueva demanda de tareas y tra-
bajar en la planeacién de una nueva forma de educacién y capacitacion, que genere los
conocimientos que hagan indispensable involucrar a los seres humanos en los procesos
productivos.

Como se sefald antes, la revolucion tecnoldgica actual parece beneficiar a quienes
tienen mas capacidades cognitivas, a quienes mejor se manejan en entornos digitales, a
aquellos con mayor creatividad y capacidad para replantearse procesos. Pero, ademas,
beneficiard a aquellas empresas o paises lideres en su aplicacion. Los beneficios de la 1A
también se derivan de su capacidad de intensificar y agilizar los procesos en los sectores pro-
ductivos. Las empresas que incorporen a sus procesos 1A podran obtener ganancias extraordi-
narias en tanto no se generalice el uso de dicha tecnologia [Foladori y Ortiz-Espinoza, 2022].

De acuerdo con el portal Oxford Insights, los paises de primer mundo estan mejor
posicionados para tomar ventaja de los beneficios de la implementacion de la 1A, no asi
los de menor desarrollo, por lo que estos ultimos pueden quedarse excluidos de la cuar-
ta revolucién industrial y no sélo perderse los beneficios de la ia sino abrir ain mas las
brechas de desigualdad si no toman accién en el corto plazo [Oxford Insights, 2019, en
Coaliciéon 1A2030Mx, 2020: 76]. Esta es otra de las razones por las que es urgente traba-
jar de forma acelerada en la planeacion de un proyecto de desarrollo industrial vincu-
lado a la creacién de Ia.

ELEMENTOS BASICOS PARA EL DESARROLLO DE LA IA

En la literatura se sefalan diferentes elementos que hacen posible el desarrollo de la
inteligencia artificial [Soria, 2020]: obtencién de datos, acceso y almacenamiento de
informacién; inversidon en tecnologia y poder computacional; infraestructura de co-
nectividad e internet de las cosas; capacidad digital; especialistas en ciberseguridad;
capacitacion; educacién y desarrollo de habilidades cognitivas.



Por ello, la aplicacion y desarrollo de la ia representan un enorme reto. Al respecto,
uno de los desafios de gobiernos, empresas y personas es lograr el equilibrio entre traba-
jo humano, robots y algoritmos. Es decir, alcanzar el objetivo de crear nuevas oportunida-
des de empleo para los seres humanos que se integren con la ia, considerando que para
adoptar esta tecnologia es indispensable contar con recursos humanos educados y capa-
citados. Actualmente, la escasez de talento humano es uno de los factores que limitan el
desarrollo de esta tecnologia [Fu, 2018; unesco, 2021: 110].

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura [unesco, 2021], la falta de personal capacitado ha llevado a algunas empresas a
establecer centros mundiales de investigacion en busqueda de expertos en 1a en centros
tecnolégicos locales; también ha propiciado que las propias empresas ofrezcan cursos de
capacitacion sobre andlisis de datos; a realizar convocatorias abiertas para mejorar los al-
goritmos y encontrar fallas; a detectar especialistas mediante competencias abiertas; y a
desarrollar herramientas de 1A que puedan ser utilizadas por empresas que no se dedican
a la tecnologia, para que estas no tengan que invertir en la formacién de recursos huma-
nos expertos en 1A [uNesco, 2021: 113].

Hasta la fecha, AT&T ha gastado mas de $200 millones por afio para disefiar este plan de
estudios de capacitacién interna, conocido como T University, y ya ha logrado mas de 4
200 pivotes de carrera con 70% de los puestos ocupados internamente por personas que
fueron readaptadas. En un esfuerzo similar, Shell lanzé un esfuerzo de educacién en linea
titulado Programa de Desarrollo Shell.ai, que se enfoca en ensefar habilidades de inteli-
gencia artificial a sus empleados [World Economic Forum, 2020: 48].

Esto da cuenta de que el nivel actual de desarrollo de la 1a y la escasez de personal
capacitado en esta materia constituyen una oportunidad para que los paises que cuen-
ten con un proyecto de inversién y desarrollo en 1a puedan convertirse en lideres globa-
les en esta materia.

Entre las habilidades que se requieren de los seres humanos para el desarrollo de
esta tecnologia estan la autogestion; por ejemplo, aprendizaje activo, resiliencia, capaci-
dades de persuasién y negociacién, coordinacidn y gestién del tiempo; sumados al juicio
critico, capacidad analitica, creatividad, pensamiento sistémico, cooperacién y traba-
jo en equipo. Estas capacidades tienen el propdsito de contribuir a descifrar, entender y
ponderar fenémenos complejos e interdependientes, para aportar soluciones operativas
a problemas que respondan a las necesidades y expectativas de las organizaciones y los
individuos.

Como se sefald antes, los datos son una materia prima fundamental para el desarrollo
de lai; en ese sentido, se debe contar con personal experto en la llamada ciencia de datos,

19



una combinacion de ciencias exactas, arte y andlisis estadistico, que integra las técnicas
ya conocidas de mineria de datos y mineria de texto agregando nuevas funcionales como
el aprendizaje automatico (machine learning) y el aprendizaje profundo (deep learning)
y puesto a disposiciéon de los usuarios analistas en un formato industrializado [Coalicién
IA2030Mx, 2020: 25].

Ademas, es necesario contar con expertos capaces de analizar los resultados arroja-
dos de los procesos de la 1a [Benhamou, 2022: 45], y especialistas en ciberseguridad [Soria,
2020], y en instalaciéon, mantenimiento, diseno y programaciéon de tecnologia [World
Economic Forum, 2020].

Para cubrir estas necesidades, es necesario formar profesionistas en ciencias, tecnolo-
gias, ingenieria, computacion, fisica, matematicas y técnicos especializados, asi como incor-
porar especialistas de otras disciplinas como las humanidades [Coalicién IA2030Mx, 2020].

Aguirre [2022] sefiala que serd importante que la educacién transite de la ensefian-
za basada en conceptos a otra en la que se desarrollen habilidades como la creatividad,
la aritmética, la programacion y la resolucién de problemas. Ademads, es necesario incluir
el tema de 1A por medio de talleres de robética y programacién. La formacién de las ca-
pacidades se debe iniciar desde los primeros niveles educativos y complementarse has-
ta los ultimos.

El fortalecimiento y la creacién de las nuevas capacidades y habilidades tiene que
acompanarse de un mayor acceso a la tecnologia y a los recursos educativos y materiales
que permitan un mejor aprendizaje sobre temas relacionados con 14; actualizacién con-
tante de la planta docente en todos los niveles de educacién y creacion y fortalecimiento
de mecanismos de colaboracién entre instituciones educativas para favorecer el inter-
cambio de conocimientos [unesco, 2021].

En el ambito gubernamental, también es indispensable la capacitacion del personal,
pues la 1A puede contribuir a mejorar los procesos y la administracién publica, pues la fal-
ta de técnicas basicas de gestion de datos y de estructuras gubernamentales puede limitar
su potencial como habilitador de la 1A [ocDg, 2022].

En el proceso de capacitacién y educacién de recursos humanos, el Estado debe
convertirse en el vinculo entre las empresas y el sector educativo tanto de los sectores pu-
blico como privado para que en conjunto se promueva la creacién de programas y pla-
nes de estudio, y se establezcan las estrategias de capacitacion y creaciéon de habilidades
que atiendan a las necesidades de la aplicacion y desarrollo de ia en empresas publicas y
privadas. Este plan de capacitacion, ademads, debe incluir una politica fiscal activa de fo-
mento de investigacion y desarrollo, asi como la reestructuracién del gasto en educacion
en tareas dirigidas, en especial a la promocién de generacién de conocimientos y habili-
dades que impulsen la aplicacién de la ia.
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MEXICO FRENTE A LOS LIDERES EN 1A

En esta parte analizaremos el desempeno de México en relacion con los paises li-
deres en 1A, para lo cual revisaremos los principales indicadores de innovacién vy
desarrollo de ciencia y tecnologia publicados por la ompi y la ocpe. Estos indicadores,
si bien no se refieren exclusivamente a factores relacionados con el impulso a la 14,
permiten visualizar el progreso en algunos de los componentes indispensables para
su desarrollo.

La innovacion es fundamental para impulsar la 1A y el indice mundial de innovacion
(an, por sus siglas en inglés) 2022, publicado por la ompi, clasifica a 132 economias mun-
diales segun su capacidad de innovacion.

El indice Mundial de Innovacién 2022 se calcula a partir del promedio de dos subindices.
Con el subindice de aportaciones a la innovacion se evallian elementos de la economia
que permiten y facilitan las actividades innovadoras, y se agrupa en cinco pilares, a saber:
1) instituciones, 2) capital humano e investigacién, 3) infraestructura, 4) desarrollo de los
mercados y 5) desarrollo empresarial. El subindice de los resultados de la innovacion refle-
ja los resultados de las actividades innovadoras dentro de la economia y se divide en dos
pilares, a saber: 6) produccién de conocimientos y tecnologia, y 7) produccién creativa
[ompi, 2022].

Conforme a este indicador, los paises de altos ingresos lideres en innovacién son
Suiza, seguida por Estados Unidos y Suecia. Los lideres entre las naciones de ingreso me-
dio alto son China, Bulgaria y Malasia; y de los paises con un ingreso medio bajo, el pri-
mer lugar lo ocupa India, sequido de Vietnam e Iran.

Respecto de esta clasificacién, México cayé en 2022 al lugar 58 en relacién con
2021, cuando ocupd la posicidn 55. Por regidn, nuestro pais se ubica en el tercer lu-
gar, por debajo de Chile que se sitda en el primer lugar en innovacién; (en el lugar 50 de
acuerdo con el ranking general), seguido por Brasil que entré en 2022 (lugar 54 de los
132). Aunque Brasil se ubica en el primer lugar en desarrollo de 1A de América Latina.

De acuerdo con la ompi, la posicion que ocupa México en el indice de innovacién
va de acuerdo con su grado de desarrollo. Sin embargo, si se considera esta posicién a la
vista de las necesidades actuales del mercado laboral y se suma la competencia derivada de
la llegada de la 1a en otros paises, se debe reconocer que hay mucho trabajo por hacer en
materia de innovacion. El objetivo debe ser acercarse a los niveles de innovacién de los
paises con mayor desarrollo en 1a. En la medida en que se mejore la posicién en los ru-
bros que evalla este indice se podra incorporar mayor cantidad de trabajo humano en los
procesos y asi evitar que la deficiente capacitacién lleve al extremo de importar recursos
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humanos especializados en esta tecnologia, provocando el incremento del desempleo
y/o lainformalidad en el pais a causa de una deficiente capacitacion.

En el actual grado de desarrollo de la 14, incluso los paises con mayor desarrollo han
hecho evidente la carencia de personal capacitado para la puesta en marcha y manteni-
miento de muchos de sus procesos, como se mencioné antes, por lo que en este momen-
to se debe aprovechar esta escasez para adentrarse y cubrir los faltantes en el mercado
laboral que requiere la IA.

Se debe desatacar a Estados Unidos como lider en investigacién de inteligencia arti-
ficial de primer nivel, con casi 60% de los investigadores de primer nivel trabajando para
universidades y empresas estadounidenses. Este pais basa su liderazgo en atraer talento
internacional, y mas de 60% de los investigadores de inteligencia artificial de primer ni-
vel que trabajan en Estados Unidos han obtenido su titulo universitario en otros paises.
Ademas, poco mas de la mitad de los investigadores dedicados a la 1A del mas alto nivel se
compone de inmigrantes o ciudadanos extranjeros que actualmente trabajan en un pais
diferente de donde recibieron sus titulos universitarios.

Esto refleja la necesidad de contar con personal especializado y la oportunidad de
capacitar y emplear personal, formado en México, que incluso tenga la posibilidad de tra-
bajar en otros paises via remota y cubrir la demanda de especialistas en Estados Unidos.
Es decir, México se podria convertir en exportador de trabajo humano especializado en 1A
altamente calificado. Obviamente para lograr este objetivo se debe trabajar en la forma-
ciény la capacitacion de estudiantes, investigadores y empleados.

Por supuesto, el reto para México es enorme. Una de las primeras tareas es elimi-
nar la persistente desarticulacion entre las habilidades de los trabajadores y las capacida-
des que se demandan en el mercado laboral. Existe una fuerza laboral comparativamente
poco calificada respecto de los paises de la ocpe, y las habilidades de muchos trabajado-
res no se aprovechan de manera efectiva. Alrededor de 26 % de los trabajadores mexica-
nos tiene un grado de educacién superior y alrededor de 31 % cuenta con una educacion
insuficiente para su trabajo. Alrededor de 40 % de los graduados terciarios empleados tra-
baja en una ocupacién sin relacién con su campo de estudio. Ademas, las empresas re-
portan escasez de habilidades y problemas para encontrar la mano de obra calificada que
necesitan [ocpg, 2017: 20].

Para solucionar este problema, se debe fortalecer la colaboracién en investigacion y
desarrollo (1+0) entre las universidades y la industria. Un dato que brinda informacion re-
levante al respecto es que México ocupa el lugar 84 en este rubro, en tanto paises como
Estados Unidos, Israel, Suecia, Paises Bajos y China, que reportan un alto nivel de inno-
vacion, ocupan los primeros cinco lugares.

En el caso de Estados Unidos, la estrategia nacional en 1a esta centrada precisamen-
te en empoderar al trabajador estadounidense en materia de educacion y capacitacion;
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ademas de promover una inversidn sostenida en 1a, liberar recursos federales para gasto
en esta tecnologia, eliminar barreras a la innovacién y promover un entorno internacio-
nal que favorezca la innovacion de tecnologia estadounidense [The White House, 2018;
Soria, 2020: 178].

Los clusteres de ciencia y tecnologia? son una pieza clave para el desarrollo del co-
nocimiento y por lo tanto de la 1a. China y Estados Unidos son lideres en creacién de
clusteres, cuentan con 21 clusteres de ciencia y tecnologia. Les sigue Alemania con diez
clusteres, encabezados por Colonia y Munich, y Japén con cinco clusteres, con Tokio-
Yokohama y Osaka-Kobe-Kyoto a la cabeza [ai, 2022]. Entre las economias de ingresos
medios, Argentina, Egipto, Malasia y Tailandia tienen clusteres de ciencia y tecnologia. Se
debe destacar que en esta materia México ha logrado desarrollar una buena cantidad de
clusteres que lo ubican en el lugar 37 en el ranking de innovacién.

En el ambito internacional, otra estrategia que se ha establecido para satisfacer
la demanda de educacion en 1a ha sido que las universidades ofrezcan mas carreras
de grado y cursos en linea relacionados con la ia. Por ejemplo, en el Imperial College
London se imparte una maestria en ciencias en ia y en la Columbia University un curso
en linea sobre el aprendizaje automatico [Value Colleges, 2019; Marr, 2018 en uNEsco,
2021: 213]. En México, la unam ofrece cursos en linea de 1a. En China, el Ministerio de
Educacion aprobd un programa para agregar la 1A como especializacion de grado en 35
universidades [Fang, 2019; unesco, 2021: 213]. Segun la unesco, en general, el prome-
dio de inscripciones en los cursos de introduccion a la 1a y de aprendizaje automatico
se multiplicé por tres o por cuatro entre 2012 y 2017 en varias universidades en todo el
mundo [unesco, 2021].

Incluso en Africa se estan realizando esfuerzos para fortalecer la educacion me-
diante la creacion del programa de licenciatura de maestria en 1a de Africa (amwi) en el
Instituto Africano de Ciencias Matematicas de Kigali, en Rwanda. El programa, lanzado
en asociacion con Google y Facebook en 2019, tiene por objetivo dar a conocer las in-
vestigaciones mas avanzadas y ofrecer una ensefianza a cargo de expertos a estudiantes
africanos en Africa [unesco, 2021].

Son muchos los componentes que se incluyen en el indice de innovacién; sin embar-
go, se debe destacar que Estados Unidos y China, lideres en 14, se ubican dentro de las pri-
meras cinco posiciones de los indices en innovacién: inversionistas corporativos globales

2 Un cluster de ciencia y tecnologia es una estructura que favorece la gestién del conocimiento y la
innovacion, crea vinculos sélidos entre las instituciones académicas, los laboratorios de investiga-
cién nacionales y estatales, secretarias, socios de la industria, empresas emergentes, mipymes, go-
biernos estatales, fundaciones filantrépicas y organizaciones internacionales [Office of the Principal
Scientific Adviser to the Goverment of India, 2022; Arteche et al., 2013: 135].
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en 1+p; QS World University Rankings (Clasificacién mundial de universidades QS); tra-
bajadores del conocimiento (knowledge workers?); desarrollo y profundizacién de clus-
teres; acuerdos de empresas conjuntas y alianzas estratégicas; creacion de conocimiento;
patentes por origen; indice h de documentos citables; e impacto del conocimiento.

Entretanto, México se ubica en estos rubros en los lugares: 35 en inversionistas cor-
porativos globales en 1+p; 29 en la Clasificacién mundial de universidades QS; 91 en tra-
bajadores del conocimiento (knowledge workers); 37 en desarrollo y profundizaciéon de
clusteres (del pilar desarrollo del negocio); 104 en acuerdos de empresas conjuntas y
alianzas estratégicas; 73 en creaciéon de conocimiento; 77 en patentes por origen; 34 en
el indice h de documentos citables; y 71 en impacto del conocimiento.

De acuerdo con el al, las fortalezas de México en innovacién estan en: Clasificacién
mundial de universidades QS, top 3 (ranking R29); importaciones de alta tecnologia,
como porcentaje del comercio total (R9); documentos citables indice h (R34); manufac-
tura de alta tecnologia, % (R11); produccién y exportacién compleja (R18); exportacio-
nes de alta tecnologia, como porcentaje del comercio total (R9); intensidad de activos
intangibles, top 15, % (R16); y exportaciones de bienes creativos como porcentaje del
comercio total (R1). Mientras que las debilidades se ubican principalmente en estabili-
dad politica y operativa (R116); politicas para hacer negocios (R120); financiamiento del
gobierno/alumno, secundaria, % pig/capital (R90); movilidad entrante terciaria (R95); in-
versores de capital de riesgo, transacciones/bn PPP$pis (R80); importaciones de servicios
TIC, % comercio total (R131); crecimiento de la productividad laboral, % (R106); ICT ser-
vicios de exportacién, % comercio total (R132); exportaciones de servicios culturales y
creativos, % comercio total (R112); e impresidn y otros medios, % fabricacién (R90).

Otro elemento que se debe destacar es que los paises que presentan los mayores
avances en 1a son los que destinan un alto porcentaje de su gasto a la investigacién y el
desarrollo como porcentaje del producto interno bruto (piB). China y Estados Unidos, que
ocupan los primeros lugares en el desarrollo de inteligencia artificial, destinaron a este
rubro 3.63 % y 3.47 % de su piB en 2020. Alemania, Corea del Sur y Japén, donde se tie-
ne la mayor produccién de robots inteligentes en el mundo [Aguirre, 2022], registraron
un gasto en 1+ de 3.13 %, 4.80 % y 3.27 % de su priB respectivamente. Entretanto, Israel y

3 “El primer subpilar incluye cuatro indicadores cuantitativos sobre trabajadores del conocimiento:
empleo en servicios intensivos en conocimiento; la disponibilidad de capacitacién formal a nivel de
empresa; 1+D realizada por la empresa comercial (GERD) como porcentaje del ris (es decir, GERD
sobre el pri); y el porcentaje del gasto bruto total en 1+p que financia la empresa comercial. Ademas,
el subpilar incluye un indicador relacionado con el porcentaje de mujeres empleadas con titulos
avanzados. Este indicador, ademds de dar una idea de la distribucién laboral por género de las na-
ciones, ofrece mds informacién sobre el grado de sofisticacion del capital humano local actualmente
empleado” [wiro, 2022].
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Suecia, también ubicados dentro de los paises lideres en innovacion, destinaron 5.71 %
y 3.49 % de su producto respectivamente. El promedio de los paises de la ocpe destind
2.74 %, mientras México sélo gastd en investigacion y desarrollo 0.30 %, el monto mas
bajo de entre los paises de la ocpe.

En concordancia con la clasificacion de la ocpe, las fuentes de financiamiento para
investigacién y desarrollo pueden proceder del gobierno; del sector empresarial; del sec-
tor de educacion superior y el sector no privado sin fines de lucro; y del resto del mundo.
En México, se debe destacar que el mayor porcentaje del gasto interno bruto en investiga-
ciéon y desarrollo se realiza por el gobierno en 76.89 % (GlI58). En Alemania, éste repre-
senta 29.70 % del total (GlI8); en Suiza, 27.36 % (2019) (GlI1); en Suecia es de 24.24 %
(2019) (GlI3); en Corea de 22.40 % (GlI6); en Estados Unidos, 21.25 % (GlI2); en China,
éste corresponde a 16.78 % (Gll11), y en Japdn es de 15.19 % (GlI13).

En nuestro pais, la segunda fuente de financiamiento mas importante es el sector em-
presarial con 17.79 %; sin embargo, se ubica muy por debajo del realizado en los paises que
destacan en 1A como China en donde este tipo de financiamiento representa 82.49 %; en
Japdn, 78.31 %; en Corea, 76.51 %; en Estados Unidos, 66.30 %; en Alemania, 62.61 %; en
Suecia, 62.42 % (2019); en Suiza, 64.67 % (2019); en Reino Unido, 57.49 % (GlI4); Paises
Bajos, 56.88 % (GlI5); Finlandia, 55.96 % (GII9); y Dinamarca, 59.25 % (2019) (GlI10).

Una fuente de financiamiento poco importante en México es la procedente del sec-
tor educacion superior y el sector no privado sin fines de lucro (PNP sector), pues ape-
nas representa 4.06 %. Destaca Chile con un 23.86 %, Colombia con 16.40 % y Canada
con 15.09 % como los paises que obtienen el mayor financiamiento por este medio.
Mientras tanto, para China y Estados Unidos sélo representa 0.62 % y 5.81 % del total
respectivamente.

El financiamiento del resto del mundo es el menos importante para México, sélo repre-
senta 1.27 % del total. Destaca Israel con 50.18 % e Islandia con 30.93 %, los cuales reciben
el mayor financiamiento del resto del mundo. Por su parte, los paises que reciben el menor
financiamiento son Japon con 0.54 %, México con 1.27 %y China con 0.11 por ciento.

Como porcentaje del piB, el gasto de investigacién y desarrollo financiado por em-
presas en México es de apenas 0.05 %, tanto que en Corea representa 3.67 %, en China
2.99 %, en Japdn 2.56 % y en Israel 2.28 %. En cuanto al financiamiento del gobierno a
la investigacion y el desarrollo como porcentaje del riB, en México representd 0.23 %, y
el mas alto corresponde a Corea con 1.07 %; seguida por Noruega con 1.04 %, Alemania
con .93 %y Finlandia con .81 % [ocDE, s.f.].

Esta importante diferencia se vincula con la estructura de financiamiento del gasto
en investigacion y desarrollo y la baja recaudacién de ingresos tributarios registrada en
nuestro pais comparada con la de estos paises. Por ejemplo, en México la principal fuen-
te de financiamiento para la investigacion y el desarrollo es el gobierno con casi 77 %
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del total, con una recaudaciéon de ingresos tributarios que representa apenas 17.8 % del
piB. Mientras que en China y Estados Unidos el financiamiento gubernamental es mucho
menor, 16.78 % y 21.25 %, respectivamente, con ingresos tributarios superiores a los de
México como porcentaje del riB: 20.1 % y 25.8 % respectivamente. Ademas, en China
y Estados Unidos el financiamiento empresarial para la investigacion y el desarrollo es
mucho mayor que en nuestro pais. En China representa 82.49 % y en Estados Unidos
66.30 % del total, mientras que en México es de 17.79 por ciento.

En el mundo, en 2021, el pais lider en inversién privada total en empresas de inte-
ligencia artificial financiadas fue Estados Unidos, con aproximadamente 52.9 mil millo-
nes de ddélares, mas de tres veces el siguiente pais en la lista, China (17.2 mil millones de
délares). En tercer lugar, Reino Unido (4.650 mil millones de délares), sequido de Israel*
(2.400 mil millones de ddlares) y Alemania (1.980 mil millones de délares) [Zhang et al.,
2022: 154].

Como se sefald antes, contar con profesionales especialistas en 1A con una buena
formacion en educacion superior sera fundamental y el gasto que se realice al respec-
to es una pieza importante (que no Unica) para lograrlo. Al respecto, el pais que reali-
za el mayor gasto en educacién superior como porcentaje de riB es Dinamarca (GII10)
con 1.03 %; seguida por Noruega (GllI22) con .75 %; Suecia (GlI3) con 0.81 %; Austria
(GI117) y Canada (GII15) con .72 %. En México (GII58) apenas se dedica .15 por ciento.

Un dato interesante es que el mayor porcentaje del gasto en educacién superior fi-
nanciado por el sector negocios se realiza en Rusia con 26.99 %; seqguido por Corea
(13.78 %); Alemania (12.94 %) y China (Taipei, 11.70 %). Entretanto, en México se dedi-
ca 0.33 por ciento.

En la formacién de nuevas capacidades para el trabajo que demanda la aplicacién
de 1A, es fundamental contar con personal especializado en investigacion y desarrollo ca-
paz de crear nuevo conocimiento. La cantidad de personal con educacién superior que
se ubica de tiempo completo en investigacién y desarrollo puede dar una idea del po-
tencial de los paises al respecto; segun informacién publicada por la ocpg, la cantidad de
este personal en Estados Unidos es de 440 035, seguida por Japdn (212 150), Alemania
(151 691) y Francia (122 003), mientras que en México apenas son 27 085. Otro indi-
cador que brinda informacion al respecto es el nimero de investigadores por cada mil
trabajadores, en México es de 0.85, en tanto que el promedio de la ocpe es de 8.99, en
Estados Unidos es de 9.21 y en China (Taipei) es de 13.67. Corea, Finlandia y Dinamarca
destacan por tener 16.05, 15.14 y 14.53 investigadores por cada mil trabajadores.

4 Israel ocupa el primer lugar en gasto en investigacion y desarrollo como porcentaje del riB y se
ubica en la quinta posicién en la tasa relativa de penetracién de habilidades de 1A (tasa relativa de
penetracién de habilidades, TrrH).
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Es claro que urge priorizar el gasto en educacion, investigacién y desarrollo. Asi
como crear vinculos entre el sector privado y el Estado que favorezcan el desarrollo de
habilidades con alta calificacion; es decir, tanto un mayor nimero de investigadores
como de especialistas en las diferentes areas que demandan las empresas que aplican 1A
en sus procesos. De acuerdo con los datos publicados por la ocok, la mayoria de las em-
presas no invierte significativamente en talento y conocimiento.

Un dato que sefala la importancia de dicha colaboracién es el publicado por la
Universidad de Stanford, en el Artificial Intelligence Index Report 2022 [Zhang et al.,
2022], donde se indica que de 2010 a 2021 la colaboracién entre organizaciones edu-
cativas y sin fines de lucro produjo la mayor cantidad de publicaciones de i, seguida de
la colaboracién entre empresas privadas e instituciones educativas y entre instituciones
educativas y gubernamentales [Zhang et al., 2022].

CONCLUSIONES

Esta informacidon muestra la necesidad de trabajar en la produccién de trabajadores del
conocimiento, en la creacion de conocimiento y la promocién de alianzas estratégicas.

Aunque para México el desafio es muy grande, el ejemplo de India puede ser un
buen aliciente. Este pais actualmente cuenta con mayor penetracién de las habilidades de
1A en su industria. Ocupa el lugar 11 en el porcentaje de graduados en ciencias e ingenie-
ria; la posicién 16 en inversionistas corporativos globales en investigacién y desarrollo; el
8 en financiamiento para empresas emergentes (start-ups); y el 15 en difusién del conoci-
miento. En estos mismos indices, México ocupa los lugares 37, 35,47 y 39.

La India es un ejemplo de lo que se puede lograr con un plan de desarrollo en 14,
pues incluso ha logrado superar a Estados Unidos en cuanto a influencia de las habili-
dades de 1a en su industria. Usando tecnologias de vanguardia, las empresas indias es-
tan dando saltos significativos en innovacién. Al hacerlo, contribuyen a la transformacion
socioecondémica del pais. Ademds, una cultura de empresas emergentes se ha arraigado
en todo el pais, posicionando a India como la tercera economia de empresas emergentes
mas grande del mundo [2020].

No debe perderse de vista que el proceso de introduccion de 1a dificilmente tendra
marcha atras y lejos de resistirse a este cambio conviene estar preparado para enfrentarlo.
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2. Condicionamiento tecnologico de
nueva generacion en la politica publica
de sostenibilidad laboral en México*

Ernesto Bravo Benitez

INTRODUCCION

Las tecnologias de nueva generacion como las de informacién y comunicacion (tic)," el
internet de las cosas IdC (loT, como se conoce en inglés)® y el big data® estan incidiendo
en México en todos los ambitos de su actividad humana, social, econémica y de tipo
gubernamental; por ello, conforme avanza su adopcién, esto también tiende a condi-
cionar su presente, futuro y la sostenibilidad misma de sus procesos de crecimiento y
desarrollo econémicos,* todo lo cual es mas que valido también para el dmbito laboral

* Esta investigacion forma parte del proyecto colectivo de investigaciéon denominado “El pensamien-
to latinoamericano en ciencia y tecnologia e innovacion para el desarrollo. Andlisis y valoraciéon en
la era del conocimiento’, Proyecto PE307618.

! Las tecnologias de la informacién y las comunicaciones (1ic) son el conjunto de recursos, herra-
mientas, equipos, programas informaticos, aplicaciones, redes y medios que permiten la compila-
cién, el procesamiento, almacenamiento y la transmisién de informacidn como voz, datos, texto,
video e imagenes [Mintic, s.f.].

2 El internet de las cosas hace referencia a la interconexion de los diversos objetos domésticos comu-
nes, pero también los sistemas de las ciudades inteligentes [Red Hat, s.f.].

3 Conceptualmente, se entiende al big data como el manejo de datos en términos de su mayor varie-
dad, mayor volumen y velocidad superior en el procesamiento de ellos mismos [Oracle Cloud, s.f.].

4 El economista Olivier Blanchard [2008] diferencia los conceptos de crecimiento y de desarrollo
econdmicos en funcion, fundamentalmente, del proceso tecnolégico, en donde cuando éste es diri-
gido por las instituciones gubernamentales, se estaria entonces en presencia de desarrollo econémi-
co mas que de crecimiento econémico.
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mexicano.’ Sin embargo, dichas tecnologias son parte de un proceso mas complejo po-
[émicamente denominado como cuarta transformacion industrial (4m), la cual comen-
z0 a verificarse a escala global y mas concretamente desde la segunda década del siglo
xxI, afectando de lleno a la economia mexicana puesto que es una de las mas abiertas
por su incorporacidon al Acuerdo General de Aranceles Aduaneros y Comercio (AGAAC)
en 1986, hoy Organizacién Mundial de Comercio (omc), asi como por la entrada en
vigor del Tratado de Libre Comercio (1.c) en 1994 con su reciente actualizacion en el
ano de 2019 bajo nuevos estandares de operatividad, denominandose Tratado México-
Estados Unidos-Canada (1-Mec).

Puede afirmarse que las transformaciones tecnolégicas estan manifestdndose en
ambitos especificamente relacionados con el mercado laboral y derivado de ello en las
industrias manufactureras, farmacéutica, automotriz, servicios financieros, comercio
electrénico, pero también y de manera muy importante en la administraciéon publica, tan-
to en términos del gobierno electrénico como de la forma en que gestiona, por ejemplo,
las fricciones en el mercado laboral como un problema de politica publica laboral; estas
transformaciones tecnoldgicas estan afectando la sostenibilidad econdémica y, por tanto,
los estandares de vida presentes y futuros de los involucrados en el proceso, representan-
do, como consecuencia, nuevas oportunidades de integracion social, de incremento en
los niveles de productividad y competitividad de las actividades productivas y comercia-
les, asi como la provisién de bienes y servicios publicos. Pero también y no menos im-
portante es la existencia de riesgos relacionados con la pérdida de empleo [Alvarez y
Rodriguez, 2020], la polarizaciéon de los salarios [Salama, 2018], asi como la generacién
de islas autdrquicas de alta productividad sin derramas tecnolégicas hacia otros sectores,
que es lo que comienza a suceder segun la evidencia empirica para el caso de la econo-
mia mexicana [Chavez, 2023].

La inteligencia artificial, junto con otros elementos presentes en la cuarta transfor-
macion industrial, no necesariamente garantiza beneficios globales para la economia
mexicana, ya que al no estar adecuadamente regulada e implementada segun sus nece-
sidades en el largo plazo y de tipo sectorial, puede en los hechos desplazar a la fuerza la-
boral [Mendoza, 2023], contribuyendo con esto a la precarizacion e informalizacion del

> Al respecto, Paulo Rodriguez [1996] afirma, en relacién con el impacto socioeconédmico de las Tic,
lo siguiente: “Gracias a ello se ha iniciado una enorme avalancha de innovaciones tecnolégicas para
la recoleccién, almacenamiento, procesamiento, transmisién y presentacién de datos que no solo en
el propio sector de la tecnologia de la informacién en un campo de actividades sumamente dindmi-
co y en expansién —al crear nuevos mercados, y generar nuevas inversiones, ingresos y empleos—,
sino que también ha ofrecido a otros sectores mecanismos, mas rapidos y eficientes para responder
a los cambios en las pautas de demanda y en las ventajas comparativas internacionales mediante
procesos de produccién mas eficientes y productos y servicios nuevos y mejorados”.
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empleo y la ocupaciéon, ademas de que puede también contribuir a la formacion de es-
tructuras monopodlicas que acaban erigiéndose en bolsones econémicos autarquicos sin
que éstos impacten positivamente los niveles generales de productividad y competitivi-
dad de la diversidad sectorial que nos caracteriza como economia.

Asi lo comprueban las mediciones que hace el Foro Econdmico Mundial (rem), las
cuales se reportan en su indice Global de Competitividad (icc) y que situan a la econo-
mia mexicana en niveles competitivos muy por debajo del tamano que ésta ocupa en el
plano internacional; en este sentido es que se requiere una intervenciéon gubernamental
mas proactiva que regule la adopcién de los procesos tecnolégicos relacionados con la
4m para hacer de ella una palanca de impulso a la generacion y el mejoramiento del em-
pleo, y con ello al pleno crecimiento y desarrollo econémicos de México.

Con base en lo anterior, este trabajo se divide en cinco apartados en donde el pri-
mero se dedica a la introduccién de la problematica relacionada con las luces y som-
bras derivadas de la adopcién de las tecnologias de nueva generacién y su repercusion
en términos de la sostenibilidad de los procesos econémicos y de la intervencién guber-
namental en México; la seccion 1 aborda aspectos relacionados con los referentes ted-
rico-conceptuales en torno a la sostenibilidad econdmica, la 411 y el intervencionismo
econdmico estatal; la seccion 2 se dedica por una parte a rastrear los antecedentes histé-
rico-econdmicos relacionados con las etapas del desarrollo econémico contemporaneo
y su condicionamiento tecnoldgico; la seccién 3 se dedica a evidenciar el soporte insti-
tucional nacional e internacional, asi como el enramado administrativo encargado de su
ejecucién e implementacion en el plano nacional; la seccidn 4 se dedica a los hechos
estilizados relacionados con el empleo y la ocupacién, el gasto gubernamental en cien-
cia, tecnologia e innovacion, asi como el impacto que las tecnologias de nueva generacion
tendran en materia de generacion y destruccién de empleos en México; mientras que la
ultima parte se dedica a las conclusiones y recomendaciones de politica publica relacio-
nadas con el tema de la necesaria regulacion de las tecnologias con fines de proteccién al
empleo, para hacer de estas tecnologias una palanca que impulse al crecimiento y al de-
sarrollo econémico del pais y no una pala que sepulte dichas aspiraciones.

ELEMENTOS TEORICOS SOBRE SOSTENIBILIDAD, 4TI E INTERVENCIONISMO ESTATAL

Sostenibilidad econémica es la capacidad que tiene una organizaciéon para administrar
sus recursos y generar rentabilidad de manera responsable y en el largo plazo [Orellana,
2020]. Sin embargo, una definicion amplia de este concepto se refiere a las decisiones
que apoyan el desarrollo econémico a largo plazo de una empresa o de un pais, prote-
giendo al mismo tiempo los elementos medioambientales, sociales y culturales [Bsva, sf];
en este sentido, se tiene en términos de economia publica el concepto de sostenibilidad
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fiscal® que hace referencia a una condiciéon en donde se utiliza: “...al déficit ajustado ci-
clicamente (o de pleno empleo) para evaluar —entre otros aspectos de la politica fiscal—
la sostenibilidad de las politicas fiscales actuales” [Talvi y Végh, 2000].

Los procesos cientifico-tecnolégicos vinculados con la 41,7 como la inteligencia ar-
tificial [Perasso, 2016], siguen influyendo en el desempeiio productivo de las economias
industrializadas y emergentes, pero éste es un fendmeno que dista mucho de haberse
concluido en cuanto a su implantacién productiva en los planos global, nacional y sec-
torial; de esta manera, se entiende como 471 a la sucesidon de eventos de industrializacion
que se han presentado desde el ultimo tercio del siglo xvin con el uso de la maquina a va-
por a las actividades productivas y de transporte, la segunda transformacién identifica-
da con el uso de la energia eléctrica y el acero, la tercera transformacion verificada en el
ultimo tercio del siglo xx con el uso de la teleinformatica en los procesos productivos y la
cuarta transformacion en donde convergen los procesos digitales, bioldgicos y fisicos en
los &mbitos productivos, sociales y gubernamentales [Schwab, 2016].

Sin embargo, antes de los procesos de industrializacién mencionados existié una
primera revolucién industrial que se operd en tiempos de la etapa del neolitico y se
relaciona con la sedentarizacion de las sociedades humanas a causa de la invencion
de la agricultura y a la transformacién de metales como el cobre, el hierro y la inven-
cién del bronce para la fabricacion de herramientas y utensilios domésticos [Fernandez y
Hernando, 2016]. Asimismo, en la actualidad no se acepta del todo que los procesos de
convergencia tecnolégica involucrados en la denominada cuarta transformacion indus-
trial configuren como tal una revolucién [Rivera et al., 2023], y esto no obstante lo acele-
rado en que dicho proceso se esté presentando ya que por el poco tiempo que ha pasado
desde el inicio de la tercera revolucién y por la existencia previa de los factores fisicos,
biolégicos y cibernéticos involucrados en él, en realidad estariamos en una fase mas de
la tercera revolucién industrial.

La 4m estd transformando las nociones de tiempo y espacio en que se desenvuel-
ven las relaciones geopoliticas entre paises y bloques econdmicos, los procesos produc-
tivos, asi como a las personas, afectando con ello al mercado del trabajo y por lo tanto a

5 La sostenibilidad fiscal en términos nominales se determina a partir de la restriccién presupuestal
siguiente:

Bt=(1-)B, ,+M,_,-M +G,-Z,
donde: Bt es la restriccion presupuestaria en términos nominales; B, ; es la deuda publica acumulada
al final del periodo t-1; M., es la base monetaria final del periodo t-1; G, es el gasto del gobierno
durante el periodo t; Z, son los ingresos totales durante el periodo teies la tasa de interés nominal
(constante) entre el periodo t-1y t.
7 El concepto de cuarta transformacién industrial se esgrimié por primera vez en 2011, pero quedé
consignado en el texto seminal de Klauss Schwab [2016].
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la distribucion del ingreso [Ordofiez, 2021]; en este sentido, el proceso puede estar con-
tribuyendo a una mayor segmentacion del mercado de trabajo haciéndolo mas complejo
en su dinamica, fomentando con ello la desigualdad del ingreso y la precariedad laboral,
incidiendo, por tanto, también de manera negativa en términos de pobreza y desigualdad
delingreso [Fernandez, 2010].

Con base en lo anterior, la 47 se integra por multiples elementos de caracter cientifi-
co-tecnoldgico que en términos técnicos se podrian definir como:

La Industria 4.0 se puede entender como una nueva forma de abordar las expectativas,
retos y desafios que tenemos por delante como sociedad a través del uso y combinacion
adecuada de las nuevas tecnologias. El concepto 4.0 es aplicable mas alld de la optimi-
zacion de procesos dentro de la propia industria o del ambito empresarial. Es extensible a
cualquier organizacion, administracion, etc. De hecho, estd empezando a cambiar algu-
nos aspectos de nuestra vida en ambitos como la domética, el transporte (vehiculos auto-
nomos), la gestion y funcionamiento de las ciudades (concepto de Smart Cities o ciudades
inteligentes), edificios inteligentes [Garcia, 2021: 3].

Por tanto, si bien los diversos procesos tecnolégicos inmersos en la denominada
4mi estan revolucionando el perfil de ciertas actividades productivas, lo cierto es que
en los hechos pueden proceder como islas que confinan en ellas mismas los efectos de
la eficiencia productiva a causa de la debilidad de los eslabonamientos productivos,
actuando como elementos de contencién de las externalidades positivas y ampliando
con ello las brechas tecnolégicas [Calix y Blanco, 2020], pero también el desempleo
tecnolégico [Kurihara, 1977], lo que es particularmente importante para aquellas eco-
nomias con problemas de subempleo y desempleo tecnolégico derivados de su abun-
dancia de trabajo.

Como resultado de esto, los gobiernos tienen la obligacién, debiendo de cuidar que
en su implementacién no se polaricen las remuneraciones laborales, de impulsar por me-
dio del fomento econdmico a la 41, reponer de inmediato las plazas de trabajo que des-
aparecen a causa de su adopcion reduciendo al minimo posible el desempleo friccional
para que sea temporal y no derive en un problema estructural dificil de superar en el me-
diano y en el largo plazos. De esta manera, el Estado, al tener dentro de sus funciones
la distribucion del ingreso, ademads de la estabilizacion y asignaciéon [Musgrave, 1992],
tiene que compaginar esta realidad productiva con las necesidades especificas de los
paises, no sélo en términos de generacion, disponibilidad y capacitacién laboral, sino
también de tipo ambiental [Neffa et al., 2006].

El Estado contemporaneo, para el cumplimiento de sus funciones legales, como
de sus funciones econémicas [Andrade, 2021], concentra su atencién en los dmbitos
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microeconémico y mesoecondémico detectando fallas del mercado, las cuales estan re-
lacionadas con los mercados incompletos, los problemas de informacioén, las externa-
lidades, los problemas de competencia econémica, asi como la existencia de bienes
publicos. Sin embargo, el gobierno también es un agente econémico sujeto a sus respec-
tivas restricciones [Stiglitz, 2016] que se relacionan con la informacién limitada, dificul-
tades para controlar a la iniciativa privada, dificultades para controlar a la burocracia y
los problemas derivados de los procesos politico-electorales en las sociedades democra-
ticas [Simmons, 2011].

En relacion con el impulso al avance cientifico-tecnoldgico, el Estado debe jugar un
papel estratégicamente relacionado con los siguientes elementos:

el rol del Estado es clave porque debe conducir el proceso de cambio estructural, promo-
viendo los caminos promisorios y desincentivando los que atentan en contra. En el caso
especifico del avance tecnolégico, es ademas clave para desarrollar la investigacion basi-
ca que luego articula con el sistema productivo [Lucotti, 2020].

ELEMENTOS HISTORICOS DEL DESARROLLO ECONOMICO
DE MEXICO Y DE SU CONDICIONAMIENTO TECNOLOGICO

Cuando en México concluye el movimiento armado iniciado a inicios del siglo xx se da
a la tarea de hacer realidad el programa econédmico de la Revolucién, por lo cual busca
asegurar por principio el control de determinadas materias primas y asegurar los proce-
sos de financiamiento del desarrollo, pone en marcha desde la década de los afios cua-
renta la estrategia de industrializacién conocida como “sustitutiva de importaciones’,
donde se identifican tres etapas: 1) crecimiento con inestabilidad macroeconémica, 2) de-
sarrollo estabilizador, y 3) la que se compone de dos, la primera concerniente al desa-
rrollo compartido y la seqgunda la alianza para el progreso que concluye con la crisis de
la deuda externa de 1982. Esta motivé el abandono del modelo sustitutivo de importa-
ciones bajo la idea de su fracaso cuando en realidad sélo correspondia al agotamiento
de una de sus etapas, pero también causé la adopcion de la Estrategia de Apertura
Econdémica con la entrada en 1986 al Acuerdo General de Aranceles Aduaneros y
Comercio (AcrAc), posteriormente Organizacién Mundial de Comercio (omc), pero, so-
bre todo, con la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLcan) en 1994 y su posterior renovacion en julio de 2020 bajo el concepto del Tratado
México, Estados Unidos y Canadd (T-mkc).

También existen los tratados de libre comercio que tiene México con multiples paises,
entre los que destacan, en particular, el Tratado de Libre Comercio con la Unién Europea
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(TLcmue) vigente desde el afo 2000, asi como el Acuerdo de Continuidad Comercial con
el Reino Unido (accru), signado entre ambas naciones en 2020 [Secretaria de Economia,
2020], ademas de otras naciones asiaticas con las que se mantienen estrechos lazos co-
merciales como Japon, con el que se tiene el Acuerdo de Asociacién Econdmica (2004)
y Corea del Sur, que actualmente negocia un T.c con México [Secretaria de Economia,
2022], todo esto sin dejar de mencionar a China, que pertenece desde el 2001 a la
Organizacion Mundial de Comercio (omc) y que en la actualidad también quiere posicio-
narse productivamente con sus empresas en México.

Lo anterior dio pie al establecimiento por parte de México de multiples acuerdos co-
merciales con diversos paises configurando su economia como una de las mas abiertas
del mundo, lo cual se combiné con la irrupcion del fenédmeno de la globalizacién y las
cadenas globales de valor. Sin embargo, de esta apertura no se derivaron mayores nive-
les de crecimiento y desarrollo para el pais, lo cual motivé un voto de castigo en las elec-
ciones federales del 2018 que derivo en la llegada de Andrés Manuel Lépez Obrador a la
presidencia de México, quien posteriormente atendié los estragos de la pandemia de la
covid-19, asi como sus secuelas econémicas en términos de ralentizacién econémica e
inflacion. En este contexto, las autoridades federales implementaron cambios en las leyes
para matizar su condicién de Estado rector permitiéndole fungir como Estado promotor,
usando esto para hacer avanzar su programa de gobierno e intervenir de manera proac-
tiva en el fenémeno del nearshoring con la finalidad de emplear a la mano de obra des-
empleaday subempleaday, con ello, a la desigualdad y a la pobreza y pobreza extrema.

El proceso de apertura econdémica resefiado en parrafos anteriores se empalmé con
la irrupcion del fendmeno globalizador y la subsecuente conformacién de cadenas glo-
bales de valor, transformando su perfil productivo en los ambitos industrial-manufactu-
rero, en el de los servicios y el comercio, asi como en la agroindustria perteneciente al
sector primario de la economia. Sin embargo, los resultados en términos de crecimien-
to y desarrollo econémicos no fueron los esperados por los grupos mayoritarios de la so-
ciedad mexicana, propiciando que en 2018 sus ciudadanos votaran mayoritariamente
por un personaje con perfil ideolégico distinto al neoliberal y con un programa de go-
bierno de corte transicionista, el cual tuvo que enfrentar al inicio de su gobierno una de
las pandemias mas agresivas que ha vivido la humanidad con sus lamentables efectos sa-
nitarios y de caracter econdmico en ambitos relacionados con la produccién (nearsho-
ring-friendshoring y onshoring), el comercio (crisis logistica), y la inflacién que afecta al
sistema de precios internacionales.

Por lo anterior, el gobierno del presidente Andrés Manuel Lépez se ha caracteriza-
do, desde su llegada al poder, por impulsar cambios en leyes primarias y secundarias de
caracter econémico-social, adecuando también el marco administrativo que lo sustenta,
pero teniendo como fundamento los articulos constitucionales que le confieren al Estado
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mexicano una limitante condicién rectora del desarrollo econédmico, en lugar de la con-
dicién promotora del desarrollo econémico que se tenia hasta antes de la adopcion del
modelo de apertura econdmica, pero que le permitia al gobierno federal intervenir direc-
tamente, en este caso bajo el modelo sustitutivo de importaciones, en la generacién de
empleo y a través de ello en el combate a la pobreza y desigualdad, mediante politicas la-
borales que promovian la estabilidad y la defensa del trabajo [Gonzalez, 2017].

Lo estipulado anteriormente cambid con la adopcién, luego de la crisis de la deuda
externa, del modelo neoliberal en donde los trabajadores quedaron de lado en términos
de la generacién de empleo, la defensa del salario y seguridad social, quedando a expen-
sas de las fuerzas del mercado que exigia una creciente flexibilizacién laboral, el abati-
miento del costo de la mano de obra y en general la precarizacién de la fuerza de trabajo
para hacer con esto a la plaza mexicana competitiva en el plano internacional, todo lo
cual estuvo presente hasta la administracion del presidente Enrique Pefia y su reforma es-
tructural de tipo laboral, con el outsourcing liderando el tema de la generaciéon de em-
pleos, la cual fue cancelada al inicio de la actual administracion del presidente Lopez
Obrador dada la acelerada precarizacién del mercado laboral en México [Millan y Cota,
2021].

SOPORTE INSTITUCIONALY GESTION ADMINISTRATIVA DEL CONDICIONAMIENTO
TECNOLOGICO DE NUEVA GENERACION Y DEL MERCADO LABORAL

Actualmente, existe en México un complejo enramado institucional y administrativo
que soporta la adopcion y el impulso cientifico-tecnoldgico y de innovacion de nueva
generacion cominmente denominado como tecnologias de la informacién y las comu-
nicaciones (1c); esta institucionalidad, por principio, es esgrimida en el plano interna-
cional por la Organizacién de las Naciones Unidas (onu)® en la Declaracién Universal
de los Derechos Humanos (pubH) en su articulo 27 en donde se establece que: “Toda
persona tiene derecho a tomar parte libremente de la vida cultural de la comunidad, a
gozar de las artes y a participar en el progreso cientifico y en los beneficios que de él
resulten”.

Al anterior ordenamiento internacional, le sigue lo estipulado en el numeral 9 de la
Agenda de Desarrollo Sostenible 2030 (aps2030) de la onu en donde se establece también
que la innovacion y el progreso tecnoldgico son claves para descubrir soluciones duraderas

& Como una forma de impulsar a la sociedad de la informacién (s) y para darle cumplimiento al
articulo 27 de la pupH, la onu auspicié en 2003 y 2005 la cumbre mundial sobre sociedades de la
informacion, realizdndose la primera de ellas en 2003 en Ginebra, Suiza, y la segunda en 2005, en
Tunez, <https://goo.su/STQsgzi>, consulta: 19 de marzo de 2023.
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para los desafios econdmicos y medioambientales, como el aumento de la eficiencia ener-
gética y de recursos. A nivel mundial, la inversién en investigacion y desarrollo (1+p), como
porcentaje del pis, aumentoé de 1.5 % en 2000 a 1.7 % en 2015, y continué casi en el mismo
nivel en 2017. Sin embargo, en las regiones en desarrollo fue inferior a 1 por ciento.

La Organizacion de Estados Americanos (oea) desde 2016 impulsa, en el marco de
la ADs2030, a la Alianza 1ic 2030 para integrar a las Tic a las politicas nacionales de los
paises miembros con el apoyo de la Comisidn Interamericana de Telecomunicaciones
(Citel), teniendo como objetivos las siguientes actividades [oea, 2023]:

- Trabajar conjuntamente para contribuir a la meta global de poner en linea a

1 500 millones de personas para el afno 2030 en todo el mundo.

«  Asegurar que todas las escuelas publicas de las Américas estén conectadas a in-

ternet antes del ano 2030 y crear contenidos locales relevantes.

«  Promover la capacitacion digital para contribuir a elevar la calidad de la edu-

cacién y desarrollar talentos para la nueva economia digital.

«  Fortalecer la participacién democratica en las Américas a través de las Tic.

La uNesco ratificd en 1999 el convenio de colaboracién con la Unién Internacional
de Telecomunicaciones (uir) en materia de intercambio de informacién y financiacién de
proyectos relacionados con las telecomunicaciones y, por tanto, al impulso de las tec-
nologias que las hacen posible, y donde ademas la Organizacién Mundial de Comercio
(omc) suscribio en 1996 el Acuerdo sobre Tecnologia de la Informacion (am) que estable-
ce obligaciones para sus miembros relacionados con este tema.

EL am fue suscrito originalmente por 29 paises en 1996 sumandose a partir de ese
momento nuevos participantes, llegando en la actualidad a 83 naciones que concentran
mas del 95 % del comercio internacional relacionado con las tecnologias de la informa-
cion, comprometiéndose a eliminar los aranceles a este tipo de productos, amplidndose
posteriormente a muchos mas productos, permitiendo asi que el comercio de los mismos
supere los 1.3 mil millones de délares [wto, 2023].

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico [ocpg, 2022] tiene
acuerdos sobre ciencia, tecnologia e informacién, en donde se establecen recomenda-
ciones de politica publica para impulsar a la innovacién por parte de sus miembros como
un proceso que contribuye al fortalecimiento del crecimiento econémico de sus miem-
bros, por ultimo, se tiene a la Organizacién Mundial de la Propiedad Industrial (ompi),
que se encarga de normar todo lo relacionado con las patentes en el ambito internacio-
nal, lo cual funge como un importante incentivo para seguir creando tecnologias de nue-
va generacion.

Por tanto y en lo que respecta al plano nacional, en su articulo 1° la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos [2023] plasma el derecho humano de acceso
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a la tecnologia, recayendo en el 3° constitucional su implementacién, remarcando la
obligacién que tiene el Estado mexicano de proveer de educaciéon a los ciudadanos, asi
como de impulsar a la ciencia, la tecnologia y la innovacién; esto ultimo queda tipifica-
do en la fracciéon V de dicho articulo, que al respecto establece lo siguiente:

Toda persona tiene derecho a gozar de los beneficios del desarrollo de la ciencia y la
innovacién tecnoldgica. El Estado apoyara la investigacion e innovacion cientifica, hu-
manistica y tecnoldgica, y garantizard el acceso abierto a la informacién que derive de
ella, para lo cual debera proveer recursos y estimulos suficientes, conforme a las bases de
coordinacioén, vinculacién y participacién que establezcan las leyes en la materia; ademas
alentard el fortalecimiento y difusion de nuestra cultura.

Por su parte, en el articulo 73 se faculta al Congreso de la Unién a legislar todo lo
relacionado con esta materia, mientras que en lo concerniente al empleo se tiene con-
templado en el articulo 123 la capacitacién permanente del trabajador, por lo que impli-
citamente queda tipificada la obligacién por parte de las empresas de instruir a la fuerza
laborar en el manejo de las tecnologias convencionales, asi como las de nueva genera-
cién. Asimismo, y a manera de complemento, se cuenta para el desahogo de estas res-
ponsabilidades por parte del Estado mexicano con el llamado capitulo econdmico de la
Constitucion, integrado por sus articulos del 25 al 28, pudiendo también ser auxiliados
para el buen desahogo de dichas funciones por otros ordenamientos constitucionales
como lo son el 6° para transparencia, el 79 para la fiscalizacion de los recursos utiliza-
dos, el 80 para la adscripcién de las dependencias gubernamentales federales involucra-
das en el procesos y el 134 para todo lo relacionado con las compras gubernamentales
en las que quedan implicitamente incluidas las relacionadas con este tema, entre los mas
importantes.

Del enramado constitucional mencionado se desprenden leyes de caracter secun-
dario y reglamentarias, entre las que destacan leyes generales como las de educacién, de
transparencia, de acceso a la informacién publica y de tipo federal como las del traba-
jo, de ciencia y tecnologia, de fiscalizacién superior de la federacién y la Ley Orgénica
de la Administracién Publica Federal, junto con sus respectivos reglamentos interiores,
entre otras; en este sentido, la normatividad mencionada se implementa temporalmen-
te hablando sobre la base del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, del cual se des-
prenden los programas federales de tipo institucional, sectorial, especiales, regionales y
los de tipo transversal.

Con base en lo anterior, uno de los programas mas importante al respecto es el Plan
Nacional para la Innovacién (pni) cuyo objetivo principal es:
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establecer politicas publicas que permitan promover y fortalecer la innovacién en los pro-
cesos productivos y de servicios, para incrementar la competitividad de la economia na-
cional en el corto, mediano y largo plazos. Para ello, se busca promover y fortalecer la
innovacién en los procesos productivos y de servicios para incrementar la productividad y
la competitividad del aparato productivo nacional.

Del pni se deriva el Programa Especial de Ciencia y Tecnologia (Peciti) que a la letra
estipula lo siguiente:

El Peciti establece las bases estratégicas de una politica de humanidades, ciencias, tec-
nologias e innovacién (HcT) que contribuya al bienestar social, el cuidado ambiental y la
proteccién de la riqueza biocultural de México, a partir de los principios del humanismo,
la equidad y la no discriminaciéon. De tal manera que se garantice para las y los mexicanos
el derecho humano a la ciencia y el acceso universal al conocimiento.

Para su ejecucidn, estos programas son delegados a diversas secretarias y entidades
gubernamentales, destacando entre las mas importantes las secretarias de Educacién
Publica, de Economia y del Trabajo y Previsidén Social, y organismos publicos como el
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (imp1), que cuenta con oficinas regionales
en la mayoria de los estados de la Republica Mexicana. Pero, a diferencia de lo que ha-
cen al respecto organismos gubernamentales de este tipo en otros paises, el nuestro no
financia proyectos de innovacién, ya que dicho organismo sélo se encarga a nivel na-
cional del registro de patentes [Hernandez, 2023]. Esto contrasta con el niumero de pa-
tentes de China, que en 2020 lideré este proceso con cerca de 1 400 000, seguido de
los Estados Unidos con cerca de 250 000 o Corea del Sur con cerca de 190 000 solici-
tudes de este tipo, en comparacién con México que presentd para ese mismo afo sélo
1 132 solicitudes de patentes, de las cuales 92% fueron de no residentes en el pais.
[Chavez, 2023].

Para la implementacién de la normatividad mencionada, el Estado mexicano
cuenta con diversas entidades administrativas de caracter federal, entre las que desta-
can diversas secretarias como la de Educacién Publica, del Trabajo y Previsidén Social,
de Economia, asi como el Instituto Nacional de Acceso a la Informacién y Protecciéon
de Datos Personales (Inai), la Auditoria Superior de la Federacion (asF) y el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt),® sobre del cual recae la responsabilidad

° Recientemente, se promulgé la Ley General en Materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e
Innovacién (Hct) que transforma al Conacyt en el Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y
Tecnologias (Conhacyt), en donde se establece que el gobierno federal debera: “formular y publicar
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de coordinar los trabajos del Programa Especial de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
[Trejo et al., 2018; Dutrénit et al., 2010], junto con el Foro Consultivo Cientifico y
Tecnoldgico, asi como el Comité Intersectorial para la Innovacién, entre otros organis-
mos participantes.

Asimismo, en el pais también existen organismos privados y sociales involucrados
en la generacion, difusion e implementacion de las tecnologias convencionales y de nue-
va generacién, por lo que en el caso de los primeros se tiene a las empresas privadas
generadoras, nacionales y fordneas, asi como a sus organizaciones gremiales como el
Consejo Coordinador Empresarial (cce), la Confederacion Patronal Mexicana (Coparmex),
la Confederacion de Camaras Industriales (Concamin), la Confederacion de Camaras
Nacionales de Comercio, Servicios y Turismo (Concanaco-Servitur), mientras que con
respecto a los organismos sociales se tiene a las universidades publicas, tanto nacionales
como estatales, ademas de organizaciones sin fines de lucro como las fundaciones de ori-
gen nacional e internacional.

Por lo que respecta a la parte laboral, se tiene con base en el ya mencionado arti-
culo 123 constitucional a la Ley Federal del Trabajo con su respectivo reglamento que
determina lo concerniente a este tema, junto con lo estipulado en convenios internacio-
nales signados por México con organismos como la onu y su Agenda para el desarrollo
sustentable, la Organizacion Internacional de Trabajo (oiT), la ocpg, asi como por lo es-
tipulado en el marco del 1-mec, que es retomado en el pND y sus respectivos programas
nacionales en el ambito laboral, teniendo como organismos administrativos ejecuto-
res de dichas politicas a la Secretaria del Trabajo y Previsiéon Social (styps), pero tam-
bién de manera complementaria a la Junta Federal de Conciliacion y Arbitraje (Jrcya), a
la Comisién Nacional de Salarios Minimos (Conasami) y otras dependencias federales
como el Imss, 1sssTe, de Pemex y de los encargados de la seguridad social de las fuerzas
armadas, asi como las secretarias de Economia, Hacienda, Salud y Gobernacién, entre
las mas importantes.

el Programa Especial en materia de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovacién, incluyendo
las propuestas que presenten las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal que
fomenten, realicen o apoyen actividades de investigacion de acuerdo con el Plan Nacional de Desa-
rrollo a cargo del Consejo Nacional.

[...] Establece el Sistema Nacional de Humanidades, Ciencias, Tecnologias e Innovaciéon para con-
juntar el esfuerzo de la Federacion, las entidades federativas, los municipios y las demarcaciones
territoriales de la Ciudad de México para la ejecuciéon de los instrumentos de planeacién estratégica
y participativa de la politica publica en la materia a través de facultades concurrentes”.
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HECHOS ESTILIZADOS DEL CONDICIONAMIENTO TECNOLOGICO
DE NUEVA GENERACION, DEL MERCADO LABORAL
Y DE SU GESTION PRESUPUESTAL

La economia mexicana, dada su posicidn geoestratégica, no ha estado exenta de los
efectos de la 4m, los cuales se redimensionaron por el contexto econdmico-institu-
cional en que dicho proceso se ha insertado, debido en este caso a la existencia del
Tratado de Libre Comercio (1ic), vigente desde 1994 para México, Estados Unidos y
Canada y su subsecuente renovacién en 2018 con el Tratado México, Estados Unidos
y Canada (1-Mmec). Sin embargo, también han influido en este proceso fenémenos como
el offshoring y sus modalidades complementarias denominadas nearshoring-friendsho-
ring y onshoring liderados por paises como Vietnam, Estados Unidos y, ultimamente,
México [Aguilar, 2023], los cuales recientemente se estan verificando a escala global
potencializados en parte por los efectos sanitarios y econémicos derivados del surgi-
miento de la pandemia de covid-19, que generd problemas econémicos a causa de
la saturacién de los principales puertos maritimos y sus efectos ralentizadores en las
cadenas globales de valor, pero también debido a los conflictos geopoliticos entre
Estados Unidos y China por el tema de Taiwan en la parte oriental, como por el con-
flicto en Occidente entre los paises de Rusia y de Ucrania e indirectamente con los
paises miembros de la oTAN.

Algunos de los efectos antes mencionados se deben a que en México no existe una
politica industrial bien estructurada, que marque a su vez el derrotero de las actividades
relacionadas con el crecimiento, el desarrollo y con todo lo relacionado con la ciencia,
la tecnologia y la innovacién,’ todo lo cual contribuye a explicar la causa de los ba-
jos niveles de inversion publica federal en dichos rubros, los cuales no han sobrepasa-
do en los ultimos lustros en promedio 0.4 % del rig (cuadro 1), cuando naciones como
Corea o Israel estan destinando en la actualidad casi 5 % de dicho indicador [Banco
Mundial, 2023].

19 Algunos analistas afirman que, histéricamente, en México los efectos del cambio tecnoldgico en el
ambito laboral se han manifestado de multiples maneras [Chavez, 2023], y una de ellas es el grado
de calificacion de la fuerza de trabajo, evidenciandose que:

a) En el siglo xix, el cambio tecnolégico favorecié la demanda de trabajo no calificado.

b) Durante la mayor parte del siglo xx, la tecnologia complement? al trabajo calificado.

¢) En el siglo xxi, las aplicaciones tecnoldgicas han estado reemplazando al trabajo calificado.
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Cuadro 1.
México. Presupuesto federal para ciencia, tecnologia e innovacion

% del pig a la funcidn ciencia, tecnologia e % del transversal 12

Fecha innovacion en el piB
2022 0.2 0.4
2021 0.2 0.4
2020 0.2 0.4
2019 0.2 0.4
2018 0.2 0.4
2017 0.2 0.4
2016 0.3 0.5
2015 0.3 0.5
2014 0.3 0.5
2013 0.3 0.4
2012 0.3 0.4

Fuente: elaboracion propia con base en cerp [2020] y el per [2022].

El indice Mundial de Innovacién (im) publicado por la Organizacién Mundial de la
Propiedad Intelectual (ompl) informa que en 2022 Suiza aparece en primer lugar y la econo-
mia mexicana aparece en el lugar 58, descendiendo tres lugares con respecto a 2021 (cuadro
2), siendo superada en América Latina por Chile [ompi, 2022];'" en este sentido, dicha posicién
se explica por el bajo nivel de recursos presupuestales a esta funcion respecto al ris por parte
de los distintos gobiernos federales, incluido el actual [sHcp, 2022], lo cual no corresponde en
ningun sentido con el tamano de la economia mexicana que en 2022 fue considerada por el
Fondo Monetario Internacional (Fm1) como la decimocuarta a nivel global [Expansion, 2023].

" El wmi es publicado desde hace 15 afos por la ompl, dependiente de la ony, e incluye en su medicién

lo realizado al respecto en el afio por 132 naciones.
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Cuadro 2.
Posicion de México en la clasificacion mundial de la innovacion

Clasificacion de la innovacion Indice de innovacién
2022 58° 31.0
2021 55° 34.5
2019 56° 36.1
2017 58° 35.8
2015 57° 38.0
2013 63° 36.8
2011 81° 30.4

Fuente: elaboracion propia con base en M, varios anos, y de Expansion [2023].

El débil impulso presupuestal mencionado, para el caso de la economia mexica-
na, ignora los efectos que las inversiones publicas en investigacién y desarrollo (+0)
han tenido en otras economias emergentes en temas como el impulso al crecimiento
de la productividad de la mano de obra, la cual pasé de un crecimiento anual prome-
dio de 0.4 % entre 1995 y 2003 a 0.7 % en el periodo comprendido entre los afos de
2004 a 2014 [Aslam et al., 2018]. De esta manera, los resultados muestran el impacto
de las tecnologias de nueva generacién (1nG) en un dmbito tan importante del desempe-
Ao econdmico como el de la productividad de la mano de obra, evidenciando con esto
el reconocimiento explicito de su influencia en el devenir econémico y social, pero
también el sentido en que dichas tecnologias deberian de influir, desde el punto de vis-
ta gubernamental.'?

12 En México, esta condicién ya habia sido evidenciada desde fines de los noventa para el caso de las
tecnologias de la informacién y de las telecomunicaciones (1ic), recomendandose un involucramien-
to gubernamental mayor para direccionar sus efectos en los distintos ambitos especificos [Lafuente,
19971.
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Desafortunadamente, en el caso de México, al ser tan minimo el esfuerzo fiscal desti-
nado para tal fin, se imposibilita a las autoridades relacionadas con estos ambitos a influir
decididamente en la direccionalidad de este tipo de procesos, lo que nos define como una
economia usuaria pero, sobre todo, importadora de las TnG (que pueden acrecentar los pro-
blemas ya mencionados, en lugar de utilizarlas como potentes palancas que incidan en el
crecimiento y el desarrollo de la economia mexicana); esto ultimo deberia ser adecuada-
mente tomado en cuenta por parte de las autoridades gubernamentales, ya que la econo-
mia mexicana se ha caracterizado, a raiz de la adopcion del neoliberalismo, por tener un alto
porcentaje de su poblacidon econémicamente activa (pea) en la informalidad y un porcentaje
significativo en el desempleo (gréfica 1).

Grafica 1.
PeEA:" informalidad y desocupacion
(unidades y tasas de participacion)
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* La pea esta indicada en unidades.

Fuente: elaboracién propia con base en datos del Inegi, <https://www.inegi.org.mx/temas/empleo/>, 14 de abril de 2023.

Asimismo, un porcentaje muy importante de la poblacién ocupada en México se
mantiene en condiciones de subocupacién (gréafica 2), situacién que fue particularmente
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evidente en el contexto de la crisis sanitaria de covid-19," todo lo cual implica que en
México deberian estarse generando actualmente mas de un millén de plazas laborales al
ano [Gonzélez, 2010, 2017].

Grafica 2.
PEA,” subocupacién y desocupacion
(tasas de participacion)
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*Tasa neta de participacion de la Pea con respecto a la poblacion total.

Fuente: elaboracién propia con base en datos del Inegi, <https://www.inegi.org.mx/temas/empleo/>, 14 de abril de 2023.

En este complejo escenario de precarizacién histérica del empleo en México
[Bouzas, 2012], se inserta la revolucién de la 47, la cual ha llegado sin haber previa-
mente generado en México las condiciones para su incorporacién acorde con las es-
pecificidades del desarrollo econémico mexicano y, sobre todo, de su mercado laboral
[Solo, 1979], motivo por el cual en términos de politicas publicas se observan rezaga-
dos en la identificacién de sus potencialidades y de los riesgos que conlleva su adop-
cion irrestricta, ya que no se deben perder de vista los nexos cada vez mas estrechos

13 Estos y otros problemas son inmanentes al neoliberalismo y fueron evidenciados por multiples analis-
tas desde inicios del presente milenio [Forrester, 2000, 1997; Stiglitz, 2002].
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que su acelerada dindmica produce entre los paises generadores y los consumidores
de este tipo de tecnologias, siendo la economia mexicana una de ellas [Salama, 2018],
algo que ya habia sido advertido por diversos analistas desde fines del siglo anterior
[Rodriguez, 1996]; en este sentido, autores como Minian y Martinez [2018] encuen-
tran evidencia empirica sobre el alto riesgo que existe en México de que la mano de
obra sea sustituida por los procesos de automatizacién, dependiendo de su grado de
calificacion.

El complejo escenario mostrado en parrafos anteriores en materia laboral es en don-
de se inserta la demanda de nuevas profesiones y oficios por parte de las tecnologias con-
vencionales como las de nueva generacién; en este sentido y por lo que respecta a la
4m, la styps informa en su Observatorio Laboral (Ola) que dos terceras partes de los nifios
mexicanos que estan actualmente iniciando su educacion primaria se emplearan en las
areas de servicios innovadores en puestos que aun no existen y en donde por factores re-
lacionados con la naturaleza, los cambios en los entornos laborales y trabajos flexibles
y a distancia, desapareceran en los préximos afios mas de cinco millones de empleos en
segmentos ocupacionales relacionados con las siguientes areas:™

a) Millones en areas de oficina y administracion.

1.6 millones en manufactura y produccion.
497 000 en construccion.

151 000 de artes, disefio, deportes y medios.
109 000 en el campo legal.

40 000 de instalacién y mantenimiento.

a2l go

Por su parte, en lo que corresponde a la creacién de empleos, éstos superaran en los
préximos afos en México la cifra de los dos millones de empleos en areas relacionadas
con la informatica, la arquitectura, las matematicas y las ingenierias, agrupandose por
areas, de la siguiente manera:

a) 416 puestos gerenciales.

b) 405 000 de computacién y matematicas.

¢) 399000 de arquitectura e ingenieria.

) 303 000 de ventas.
e) 66000 de educacién y capacitacion.

' El Ola es un sitio elctronico generado por la styps que tiene la finalidad de proveer informacion
a los tomadores de decisiones, asi como a los estudiantes y trabajadores sobre las tendencias del
mercado de trabajo en los ambitos profesionales y técnicos. La direccién electrénica es <https://goo.
su/lwxlc>.
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Como puede observarse en las cifras mostradas, el saldo en materia de pérdida de
empleos en los préximos afos para el pais es muy importante, todo lo cual obliga al go-
bierno a establecer politicas de corto y mediano plazos relacionadas con la capacitacion
permanente de la fuerza de trabajo que les permita desarrollar habilidades especificas, el
manejo de diversas técnicas, la sociabilidad, asi como actitudes colaborativas. Sin em-
brago, también debera estrecharse la colaboracién y entendimiento del gobierno con los
empleadores, ya que ellos son la principal fuente de informacién debido a que conocen
la naturaleza y dinamicidad de sus procesos productivos, los cuales estan actualmente
marcando la demanda de perfiles laborales en las areas profesionales y técnicas.

CONCLUSIONES

El analisis desarrollado a lo largo del presente articulo permite afirmar que la 41 estd ya
influyendo en el mercado de trabajo mexicano, la cual, al no estar siendo regulada a
causa de inadecuadas politicas laboral y cientifico-tecnolégica, por la ausencia de una
politica industrial, amenaza con precarizar las condiciones laborales y de bajos ingre-
sos, perpetuando asi los desequilibrios productivos y competitivos que caracterizan ac-
tualmente a la economia mexicana. Para hacer sostenibles el crecimiento y desarrollo
econdmico del pais en los préoximos lustros, se requieren aumentar, por principio, los
presupuestos al rubro cientifico-tecnoldgico, involucrando a los tres niveles de gobier-
no para acercarlos a los niveles que en este sentido ejercen naciones emergentes de la
talla de Brasil, Corea del Sur o Israel, o los ejercidos por nuestros socios comerciales
en el marco del T-mec.

Asimismo, se debe implementar una agresiva y genuina politica industrial que mar-
que los lineamientos, no sélo de las politicas cientifico-tecnoldgicas, sino también las de
tipo laboral, educativa y demogréficas, asi como las relacionadas con el comercio exte-
rior y la inversion extranjera, manteniendo una estrecha relacién con los tomadores de
decision, sobre todo los empresarios, los sindicatos y las universidades, pero también con
las agencias internacionales y los gobiernos foraneos para el establecimiento de acuer-
dos que optimicen la multiplicidad de tratados de libre comercio que actualmente tiene
nuestro pais y poderlos escalar a los ambitos relacionados con la transferencia y asisten-
cia cientifico-tecnolégica, asi como con la certificacién internacional de oficios, profe-
siones y movilidad estudiantil

Por tanto, si no se llevan a cabo dichas politicas por parte del gobierno, estaremos
entonces perdiendo para beneficio del pais la actual e irrepetible ventana de oportuni-
dades que significan el bono demogriéfico, la llegada de crecientes recursos foraneos
derivados del nearshoring, asi como la irrupcién de la 41 en los sectores industrial-manu-
facturero, de servicios y del gobierno.
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3. Implicaciones econdmicas
de las criptomonedas:
un analisis critico

César Duarte Rivera

INTRODUCCION

El término criptomoneda es cada vez mas comun en los medios especializados de
economia, pero también en el lenguaje cotidiano. La presencia de las criptomonedas
en los sistemas econémicos es cada vez mas evidente para la mayoria de las personas.
No obstante, y tal vez porque su aparicidn es relativamente reciente, aliin existe mucha
incertidumbre en torno a lo que representan en si las criptomonedas.

Lo que salta de inmediato es la idea de moneda, por tanto, las criptomonedas se
presentan como una especie de dinero alternativo, caracterizado por no ser emitido por
ningun ente privado o publico especifico. Asi, las criptomonedas se presentan como un
dinero meramente digital que, al no estar regulado por nadie, esta regulado por la comu-
nidad en su conjunto, lo cual en principio podria representar un dinero utilizado en bus-
queda del bienestar para la mayoria de la poblacidn. De ser asi, las criptomonedas podrian
representar un punto de quiebre en la historia de los sistemas monetarios modernos; no
obstante, ello no ha ocurrido. El objetivo de este articulo es analizar precisamente las ca-
racteristicas fundamentales que tienen las criptomonedas desde una perspectiva de teoria
monetaria, con el fin de identificar las razones por las cuales este “dinero alternativo” no
ha tenido implicaciones mas profundas en el funcionamiento de los sistemas econémicos.

Para ello, en la primera seccién se hace un recuento del surgimiento de las criptomo-
nedas y su consolidacién, asi como una explicacion de sus principales caracteristicas. En
el segundo apartado se presentan algunos argumentos a favor de las criptomonedas, con-
siderando sus posibles beneficios econdmicos y sociales, que giran en torno a la idea de
contar con un dinero “para todos’, que vaya mas allad del manejo que actualmente se rea-
liza de los medios de pago, el cual en muchos casos busca sélo beneficiar a unos cuantos
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participantes en los mercados. En la tercera y cuarta seccién se explica que, desde una pers-
pectiva de teoria monetaria, no se puede afirmar que las criptomonedas sean efectivamente
dinero y que su comportamiento las coloca como un activo financiero, el cual es objeto de
altos niveles de especulacion; esto pone en entredicho los posibles impactos positivos que
tienen las criptomonedas para el bienestar. Finalmente se presentan algunas reflexiones.

El problema clave se encuentra justamente en encontrar la definicién de dinero.
La discusién en torno a este fendmeno viene ocurriendo desde los primeros intentos de
construir algo que pudiéramos llamar teoria econédmica. Aunque actualmente no se esta
cerca de saldar este debate, especialmente si se plantea en términos histdricos y se lleva a
la busqueda de los origenes del dinero, en lo que se refiere a los sistemas monetarios mo-
dernos parecia que se habia construido una especie de consenso. El dinero moderno es
dinero fiduciario cuyo valor es respaldado por un Estado y que se emite mediante la crea-
cién de deudas por parte de un sistema bancario.

Lo interesante de la aparicién de las criptomonedas es que nos hace por lo menos
cuestionarnos ese supuesto consenso. Las monedas digitales no se apegan a elementos
fundamentales que definen al dinero moderno; sin embargo, para un sector amplio de
analistas se puede considerar como dinero. Ello nos obliga a abrir de nuevo el debate res-
pecto a lo que es el dinero. Es en este sentido en el que se presenta este trabajo, ya que
no se tiene la intencién de saldar este debate, sino de plantear algunas interrogantes que
permitan aproximarnos a una respuesta, a la vez que propone descartar por lo menos una
de las opciones que ha sido muy socorrida para entender el fenédmeno bitcoin. Cabe se-
Aalar que debido a que existe una gran cantidad de criptomonedas, las cuales, aunque
comparten ciertas caracteristicas fundamentales, difieren en otras de igual importancia,
en este estudio se limita el analisis al bitcoin. La eleccién de esta moneda en particular se
debe a que fue la primera que hizo su aparicién en los mercados internacionales, y por
tanto ha sido la que mas atencién ha recibido por parte de las publicaciones académicas.

Para realizar este analisis se presentan tres apartados. El primero hace un recuento
del surgimiento del bitcoin y explica de manera muy general la manera en que funciona.
En el sequndo, se analizan algunas interpretaciones que se han hecho del bitcoin desde la
perspectiva de la definicién funcional del dinero. En el tercer apartado, se rescatan algu-
nas visiones alternativas que interpretan al bitcoin desde perspectivas que permiten am-
pliar el panorama. Finalmente se presentan las conclusiones.

BREVE HISTORIA DE LAS CRIPTOMONEDAS
Las monedas virtuales o criptomonedas pueden entenderse como “un cierto tipo de

dinero digital, no regulado, que es emitido y controlado usualmente por sus desarrolla-
dores, y utilizado y aceptado entre los miembros especificos de una comunidad virtual
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especifica” [European Central Bank, 2012: 13]. Al ser un “tipo de dinero digital’, las
criptomonedas forman parte de un grupo mas grande que incluye el dinero electrénico
y los depdsitos bancarios a los cuales se puede acceder de manera virtual. Por tanto,
la diferencia fundamental entre las criptomonedas, o lo que el Banco Central Europeo
llama monedas virtuales, y el resto del dinero digital, es el hecho de que mientras que
las primeras no estan reguladas, las segundas son objeto de regulacién y supervisién
constante vinculada directamente con el control que se tiene sobre sus emisores, la
banca central y el sistema bancario en general.

Asi, mientras que el fendémeno del dinero digital puede remontarse a la década de
1990 con la aparicién y expansién del internet, las criptomonedas se consolidan hasta la
segunda década del siglo xx.. En mayo de 2009, se dio a conocer el white paper publicado por
Satoshi Nakamoto [2009] en el cual se proponia la fundacién del bitcoin, un método al-
ternativo de dinero que contaba con la particularidad de no depender de un intermedia-
rio para funcionar adecuadamente. Aunque la propuesta de Nakamoto no era la primera
en proponer una moneda digital alternativa a las emitidas por los intermediarios financie-
ros, si fue la primera en resolver un problema fundamental del dinero digital, la posibili-
dad del doble gasto.

Uno de los principales problemas que enfrenta el dinero digital, a diferencia del
efectivo, es la posibilidad de utilizar la misma unidad para realizar dos compras. Mientras
que con el efectivo se tiene que entregar la moneda o el billete al momento de realizar
la compra, en el caso del dinero digital se tiene la posibilidad de realizar dos compras si-
multaneas con el mismo dinero. Ello explica la necesidad de un intermediario que ga-
rantice que el dinero sea gastado y transferido una sola vez. Este intermediario, ya sea
privado o publico, requiere tener acceso a la informacion del comprador que le permite
garantizar la validez de las transacciones realizadas, ademds de mediar en caso de dispu-
tas entre el comprador y el vendedor. Ello genera costos adicionales e incertidumbre en
los pagos, todo a causa de un sistema que funciona con base en la confianza en el inter-
mediario: la institucién financiera [Nakamoto, 2009].

En las transacciones fisicas no es necesario que exista este intermediario entre com-
prador y vendedor, ya que el efectivo permite la realizacién de compra-ventas imperso-
nales. El comprador no conoce al vendedor, el dinero es lo Unico necesario para llevar
a cabo la transaccién. Ademas, es imposible gastar la misma moneda dos veces, ya que
una vez que se realiza la primera transaccién la posesion de la moneda pasa de inmedia-
to al vendedor. Como en el comercio en internet se magnifica la posibilidad del fraude,
pero sobre todo la posibilidad de la reversibilidad de la transaccion, es necesario contar
con un intermediario de confianza para el comprador, pero en especial para el vendedor,
papel que normalmente juega una institucién financiera como un banco o una compa-
Aia de tarjetas de crédito.
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Segun Nakamoto, las criptomonedas vienen a resolver este problema al sustituir el
sistema de pagos tradicional basado en la confianza por uno basado en pruebas cripto-
gréficas que permita eliminar el intermediario. Dado que la Unica manera posible de con-
firmar que una transaccién no se repite es que se conozcan todas las transacciones, todas
las transacciones deben anunciarse publicamente. Una vez hecho esto es necesario un
sistema que permita que los participantes acuerden el orden en que las transacciones fue-
ron realizadas. Este registro de todas las transacciones es conocido como cadena de blo-
ques (blockchain), la cual, como su nombre lo indica, esta conformada por una serie de
bloques, cada uno de los cuales es un registro de un conjunto de transacciones hechas
con bitcoin, donde se indica el momento en que dicha transaccion fue realizada. Una
vez procesado el bloque se incorpora a la cadena vinculandolo con el ultimo bloque pro-
cesado, quedando la transaccion verificada [Nakamoto, 2009].

El proceso de produccion de bitcoin ocurre, entonces, mediante un proceso de crea-
cion de bloques. El que verifica las transacciones obtiene una recompensa, logrando asi
que se vayan creando nuevas criptomonedas al tiempo que se permiten las transacciones.
Al completar un bloque, la recompensa es de 12.5 bitcoins, aunque se espera que para
2020 ésta se reduzca a 6.25 bitcoins. Para ser elegible para obtener dicha recompensa,
los mineros deben verificar el equivalente al valor de 1 MB de transacciones; no obstante,
esto no garantiza que se recibiran los bitcoins. Ademas de completar el bloque, se debe
ser el primer minero en encontrar la solucién a un problema matematico, a una proof of
work. En realidad, mas que un trabajo de resolver operaciones, lo que deben hacer los
mineros es adivinar un numero hexadecimal de 64 digitos que sea igual o menor a un nu-
mero determinado. Para realizarlo, los mineros utilizan equipos informaticos que se en-
cargan de generar de manera aleatoria la mayor cantidad de niumeros en el menor tiempo
posible, sobre la base de un insumo que se obtiene de los bloques. Este proceso genera
un numero aleatorio, el cual es recompensado si es menor al nimero objetivo. Entre ma-
yor sea la cantidad de mineros participando, menor sera el nimero objetivo, lo que redu-
ce la probabilidad de obtener la recompensa.

Cuando el minero logra encontrar el nimero menor al objetivo, obtiene la recom-
pensa, que en este caso son 12.5 bitcoins. Los mineros obtienen asi el nuevo bitcoin, el
cual pueden introducir a la circulacién, o mantenerlo en su cartera hasta el momento en
que consideren necesario gastarlo. Para realizar este proceso, los usuarios deben poner
a disposicién del sistema su poder computacional, lo cual les permite recibir una recom-
pensa: bitcoins. Por tanto, al tiempo que se verifican las transacciones realizadas con los
bitcoins existentes, se emiten nuevas monedas. Este proceso es realizado por los mine-
ros, que se encargan de utilizar el poder computacional a su disposicién para resolver
una serie de problemas computacionales. Cualquiera de los mineros esta en posibilidad
de resolver el problema, pero Unicamente el primero en hacerlo recibe los bitcoins de
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recompensa, por lo que hay competencia entre ellos. Ello genera un estimulo para ser los
primeros en verificar las transacciones, garantizando que el tiempo de verificacién se re-
duzca. “La adicién regular de un monto constante de monedas es similar a los mineros de
oro que gastan recursos para afadir oro a la circulacién. En nuestro caso lo que se gasta
es tiempo de cru y electricidad” [Nakamoto, 2009: 4]. Dado que en la cadena de bloques
se muestran todas las transacciones realizadas con bitcoin, la Unica manera de poder mo-
dificar o falsificar un bloque ya verificado seria rehacer la cadena de bloques en su totali-
dad, lo que disminuye al minimo la posibilidad del fraude.

Adicionalmente, este sistema otorga privacidad a los participantes garantizando el
anonimato de aquellos que aparecen en la cadena de bloques. Es decir, mientras que to-
das las transacciones son publicas, siendo conocido para todos que cierta cantidad de
bitcoins se transfirieron de una llave a otra, nadie cuenta con informacién de quiénes son
los poseedores de dichas llaves, ni el motivo por el que se realizé la transaccién. “El pu-
blico puede ver que alguien estd mandando una cantidad a alguien mas, pero sin infor-
macién que vincule la transaccién a nadie” [Nakamoto, 2009: 6].

El fin explicito de la propuesta es eminentemente practico; eliminar al intermedia-
rio sin perder la capacidad de evitar el doble gasto del mismo recurso. Bitcoin buscaba
resolver este problema creando un sistema similar al efectivo que pudiera funcionar en
el entorno virtual. Eliminando al intermediario mediante un registro publico accesible a
cualquier participante en el sistema y garantizando la no reversibilidad del pago, se pro-
ponia una solucién.

La red P2P de bitcoin comenzd operaciones en enero de 2009 y en 2010 se realizo la
primera transaccion comercial mediante la cual fueron adquiridas dos pizzas por 10 000
bitcoins. Seria en el aho 2011 cuando el nuevo instrumento comenzaria a ganar notoriedad
asociado principalmente al mercado negro, especificamente al sitio Silk Road que se encar-
gaba de comercializar todo tipo de productos ilegales y que aceptaba bitcoin como unico
medio de pago. Sin embargo, la moneda digital también comenzé a ser aceptada por co-
mercios que realizaban transacciones dentro de la ley, al tiempo que nuevas criptomonedas
fueron apareciendo. Estas nuevas criptomonedas tienen caracteristicas particulares que las
distinguen del bitcoin; no obstante, tienen en comun el hecho de no contar con un ente que
centralice las transacciones, un intermediario, por lo cual no estan reguladas.

Segun el sitio Coin Market Cap, para principios de 2023 existian poco mas de 9 000
diferentes criptomonedas, que juntas alcanzan una capitalizacion total de poco mas de
630 000 millones de ddlares. Bitcoin sigue siendo por mucho la mas importante, pues re-
presenta alrededor del 45 % del mercado, seguida por ethereum con 18.5 % y Tether en
tercer lugar con poco menos de 7 % del mercado. Por tanto, a pesar de la gran diversi-
dad de criptomonedas, el mercado esta sumamente concentrado en dos instrumentos que
ocupan mas de 60 por ciento.
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LA DEMOCRATIZACION DEL DINERO

Las criptomonedas surgieron con el objetivo de resolver un problema practico, la nece-
sidad de un intermediario que aumenta los costos de transaccién y requiere contar con
acceso a informacion de los usuarios que puede llegar a utilizarse para fines distintos
a los pensados. No obstante, muy pronto se comenzé a ver a las criptomonedas como
algo mas que una mera innovacién tecnolégica que permitiera reducir costos. Las im-
plicaciones politicas y sociales de la aparicién de un instrumento monetario descentra-
lizado no se hicieron esperar.

El primer bitcoin creado tiene un mensaje encriptado “canciller al borde del segqundo
rescate para los bancos’, tomado del titular del periédico The London Times, el dia 3 de ene-
ro de 2009. La aparicién del documento de Nakamoto y la emisién del primer bitcoin ocu-
rrieron en un contexto en el cual existia una critica generalizada al funcionamiento de los
sistemas financieros como consecuencia de la crisis que estallé en 2007-2008. La quiebra y
posterior rescate de los bancos dieron pie a un descontento generalizado entre la poblacién
que veia cdmo se inyectaban miles de millones de ddlares en estos grandes intermediarios,
al tiempo que los niveles de desempleo aumentaban de manera considerable y miles de
personas perdian sus hogares como consecuencia de la crisis hipotecaria.

Las criptomonedas buscaban representar un sistema monetario alternativo que no
tuviera que depender de instituciones privadas y/o publicas que habian demostrado ser
poco aptas para el manejo adecuado del sistema, al menos desde la perspectiva del bien-
estar para la poblacién en su conjunto. Instrumentos como bitcoin permitirian “superar
las limitaciones de las monedas tradicionales que resultan de la oferta monopdlica y el
manejo por parte de los bancos centrales” [European Central Bank, 2012: 19].

Segun el Banco Central Europeo, en 2012 existian tres ideas centrales que eran com-
partidas por los defensores de bitcoin: 1) bitcoin puede ayudar a terminar con el monopo-
lio de emisién de los bancos centrales; 2) fuerte critica al sistema bancario en el cual los
bancos pueden extender su oferta de crédito por encima de sus reservas al mismo tiempo
que los depositantes pueden retirar sus fondos en cualquier momento, y 3) la idea de un
sistema inspirado por el viejo patrén oro [European Central Bank, 2012].

La primera, la critica al monopolio del banco central, remite de inmediato a la es-
cuela austriaca de economia, sobre todo a las teorias de Mises y Hayek. El argumento
central de estos autores es que el manejo del dinero por parte del gobierno y la capacidad
de sobre-emision por parte del sistema bancario son la explicacion de los problemas de
inestabilidad en el valor del dinero y de los ciclos econédmicos de auge y depresién, pues
resulta muy facil realizar emisiones excesivas de dinero.

Esto es asi porque cuando ocurre una emisién excesiva de dinero la tasa de inte-
rés disminuye artificialmente por debajo de la que prevaleceria en forma normal en el
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mercado. Ello modifica las sefales que los empresarios reciben de los mercados, llevan-
dolos a embarcarse en inversiones que en otro contexto no hubieran realizado y que no
corresponden a las necesidades del mercado. Eventualmente, estas inversiones probaran
ser equivocadas al no contar con la demanda suficiente para ser redituables, generando
quiebras que pudieran culminar en un periodo de depresién econémica [Hayek, 1933;
Mises, 1996].

Aunado a ello, aparece el mecanismo de precios, segun el cual, cuando ocurre una
emisién excesiva de dinero, el nivel general de precios cambia, pero de manera paula-
tina. El dinero adicional entra poco a poco en la circulacion mediante la demanda de
bienes y servicios que realizan los primeros agentes en recibir esos nuevos medios de in-
tercambio. Ello hace que aumente la demanda de algunos productos especificos, elevan-
do sus precios. Aunque eventualmente el aumento de la demanda y, por tanto, de precios
se generaliza a todos los productos, ello no ocurre al mismo tiempo y en la misma pro-
porcidn en todos ellos, lo que genera un cambio en los precios relativos. De este modo,
el mercado manda sefales equivocadas respecto de qué bienes son demandados mas por
el mercado, llevando a los empresarios a tomar decisiones equivocadas que tarde o tem-
prano llevan a crisis econémicas [Hayek, 1933; Mises, 1996].

Por esta razén, Hayek [1996], en su texto La desnacionalizacion del dinero, publicado
originalmente en 1976, presenta una propuesta que busca eliminar el monopolio de emi-
sion por parte de los bancos centrales. Segun el autor austriaco, un sistema en el cual rija la
libre competencia en la emisién de dinero seria mucho mas eficiente, garantizando la estabi-
lidad de su valory eliminando las crisis recurrentes causadas por fenémenos monetarios. A la
luz de esta idea, los bancos deberian tener la libertad de emitir distintas monedas que com-
pitieran entre ellas. El mecanismo de competencia garantizaria, seguin Hayek, que los bancos
buscaran sobre todo la estabilidad en el valor de su unidad de cuenta. En caso de no hacerlo,
los usuarios preferirian otras monedas mas estables, lo que obligaria al banco a cambiar su
estrategia o eventualmente desaparecer del mercado [Hayek, 1996].

El proyecto de las criptomonedas pareciera semejarse mucho a la idea hayekiana, al
presentar distintas monedas alternativas para que los usuarios puedan utilizarlas. En teo-
ria, las monedas mas utilizadas serian aquellas cuyo valor sea mas estable y cuyo funcio-
namiento sea el mas eficiente posible. El mercado de criptomonedas, al no estar regulado
y estar descentralizado, permite la libre competencia entre las distintas opciones. Ello,
en teoria, tenderia a evitar los problemas sefalados por la teoria austriaca, emanados del
monopolio de emisidn con el que cuentan los bancos centrales.

En lo que se refiere a la segundaidea, la critica al sistema bancario, pareciera que el fun-
damento detras de esta idea se encuentra en la posibilidad de corridas bancarias que da
fragilidad al sistema financiero. Como se ha visto en 2023 con la quiebra y rescate de institu-
ciones como el Silicon Valley Bank y Signature Bank en Estados Unidos, no ha desaparecido
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la posibilidad de que una gran cantidad de depositantes retire su dinero ante un escenario
de incertidumbre respecto a la situaciéon de un banco. La manera misma en la que operan
los bancos hace que ninguno de ellos sea capaz de enfrentar una corrida bancaria de cier-
ta magnitud.

Cabe senalar que, considerando la critica al sistema bancario en general, la solucién
planteada por Nakamoto es incluso mas radical que la planteada por Hayek.

El objetivo de Hayek [...] era entregar la oferta monetaria a agentes privados operando en
condiciones de competencia de tal manera que el lugar de la confianza fuera transferido
del Estado al mercado [...]. Para Satoshi la soluciéon consiste mas bien en eliminar por
completo la confianza de la esfera del intercambio econémico al disefar dinero sin con-
fianza [Fantacci, 2019: 118].

Vinculado directamente con ello se encuentra “el riesgo moral que aparece con la in-
tervencion de los bancos centrales como prestamistas de ultima instancia en el caso de cri-
sis financieras” [Fantacci, 2019: 109]. La certeza de que ante cualquier situacién dificil los
bancos seran rescatados por la banca central, lleva a las instituciones a tomar riesgos ex-
cesivos; sin embargo, esta actitud puede llegar a tener consecuencias negativas para la so-
ciedad en su conjunto. “Los grandes bancos esencialmente escribieron las reglas para las
finanzas estadounidenses para su beneficio en décadas previas a la crisis, pero las rompie-
ron todas en su busqueda indiscriminada de ganancias, lo que llevé a la crisis” [Marshall,
2018: 33]. En el mejor de los casos, si las repercusiones sobre la economia en general son
minimas, el rescate es realizado con recursos publicos que pudieran haber sido utilizados
para alcanzar objetivos que mejoren el bienestar de sectores mas amplios de la poblacién.
Mientras las ganancias se privatizan, las pérdidas se socializan.

Para los defensores de las criptomonedas, la necesidad de que no existan interme-
diarios en su funcionamiento puede llevar a evitar incurrir en este tipo de situaciones.
Aquellos que incurran en pérdida por realizar actividades riesgosas no serian rescatados
a costa del resto, ademas de que el sistema descentralizado garantizaria que los efectos
de la quiebra de uno de sus participantes, por mas grande que sea, no pondrian en ries-
go al sistema en su conjunto.

Finalmente, se encuentra la idea de la relacién con el patrén oro. Uno de los fundamen-
tos del bitcoin es el limite a su emisién, 21 millones de bitcoins que se espera se alcancen
alrededor del 2145. Ello junto con la idea de los mineros presenta un simil con la idea del di-
nero basado en el oro. Bitcoin pretende de esta manera funcionar de una manera semejante
a como supuestamente funcionaba el patron oro. La idea fundamental detras del limite en
la emisidn consiste en garantizar el valor de la criptomoneda y evitar las presiones inflacio-
narias que desde esta perspectiva surgen de la emisién excesiva de dinero. Al establecer un

62



limite a la emisién de dinero, se garantiza que no habra una sobre-emisién de bitcoin, man-
teniendo de esta manera su valor en el tiempo. Cabe mencionar que, aunque este limite ha
sido establecido para la emisién de bitcoin, no es algo ajeno al resto de las criptomonedas.
Ethereum tiene un limite de emision de 18 millones anuales que, aunque es mas flexible que
el de bitcoin, es al fin y al cabo un limite.

Esto representa una vez mas una critica al proceder de los bancos centrales que al te-
ner la capacidad de “crear dinero de la nada’, se considera que constantemente abusan
de esa capacidad. La imposicién de un limite a la emisién garantiza que no ocurra algo si-
milar, haciendo eco a la propuesta de politica monetaria planteada por Friedman [1969]
segun la cual la autoridad monetaria tendria que adoptar “publicamente la politica de al-
canzar una tasa sostenida de crecimiento de un total monetario especifico” [Friedman,
1969: 174], lo cual permitiria evitar las oscilaciones constantes en los precios.

De esta manera, mas alla de las ventajas técnicas ofrecidas por las criptomonedas,
se han esgrimido argumentos econémicos que tendrian como objetivo evitar los excesos
en los que han incurrido los intermediarios financieros a lo largo de la historia y eludir el
control de los sistemas de pagos de estas instituciones tanto publicas como privadas que
han mostrado, desde esta perspectiva, que el interés publico es lo menos importante para
ellas. Asi, para los defensores de las criptomonedas, su aparicién significa la posibilidad
de crear un sistema monetario descentralizado que, efectivamente, garantice que no sera
utilizado en detrimento de la sociedad en su conjunto y no sélo en beneficio de un pu-
Aado de personas.

¢LAS CRIPTOMONEDAS COMO DINERO?

Antes de analizar la posibilidad de que se alcancen los objetivos planteados por los de-
fensores de las criptomonedas, es necesario dar un paso hacia atras y plantear un inte-
rrogante aun mas importante: ;podemos considerar a las criptomonedas como dinero?
Si la respuesta a esta pregunta es afirmativa, se pueden analizar las implicaciones que
tiene su aparicion como posibles sustitutos del dinero fiat (dinero por decreto) que rige
en los sistemas econdmicos. Pero si la respuesta es negativa, la discusién, aunque inte-
resante desde un punto de vista tedrico, tendria pocas implicaciones para el funciona-
miento real de los sistemas monetarios. Por este motivo, se presenta una discusién en
torno a si es posible caracterizar a las criptomonedas como dinero. Esta discusién ha gene-
rado un amplio debate en la literatura econémica, ya que muchas de las caracteristicas
de las criptomonedas son novedosas y no facilmente identificables dentro de las teorias
tradicionales del dinero, aunque han sido utilizadas de cualquier manera como primer
intento de aproximacién al fenémeno.
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La definicién mas socorrida de dinero es aquella que parte de sus funciones, “el dinero
es lo que el dinero hace”. Si un instrumento cumple las funciones esenciales del dinero en-
tonces se puede considerar como dinero. Las funciones que debe realizar el dinero son me-
dio de intercambio, unidad de cuenta y dep6sito de valor.“Desde la perspectiva de la teoria
econdmica, si una moneda digital puede ser considerada como dinero depende de la medi-
da en la que funciona como reserva de valor, medio de intercambio y unidad de cuenta”[Ali
et al., 2014: 276]. Ahora bien, no todas las mercancias que cumplen con alguna de estas fun-
ciones pueden ser catalogadas como dinero. Existe una jerarquizacién de las funciones del
dinero, dependiendo de la postura tedrica que se adopte.

La historia tradicional del surgimiento del dinero, contada en su versién mas cono-
cida por Adam Smith [1994] en La riqueza de las naciones, nos dice que en un inicio los
intercambios se llevaban a cabo con base en el trueque. Una vez que los mercados co-
mienzan a crecer el trueque se vuelve cada vez mas complicado debido al problema de
la doble coincidencia de necesidades. Para que el trueque sea posible es necesario en-
contrar a alguien que quiera exactamente lo que se le ofrece y tenga exactamente lo que se
busca. El dinero surge para resolver este problema, ya que en lugar de aceptar lo que se bus-
ca en el intercambio, se acepta aquella cosa que es muy probable que acepten las demas
personas. Asi surge el dinero como una mercancia mas, que tiene ciertas caracteristicas
especificas que la hace mds deseable para todos [Menger, 2006; Smith, 1994]. Una de las
implicaciones principales de esta historia es que el dinero es eminentemente un medio
de intercambio. Una vez que comienza a funcionar de esta manera, asume las funciones
de depésito de valor y eventualmente de unidad de cuenta.

Desde esta perspectiva, para que el dinero fiduciario sea aceptado como medio de
intercambio es necesario que las personas tengan la confianza en que su instrumento sera
aceptado también por otros. La confianza generalizada en el dinero es indispensable para
que funcione como medio de intercambio. Por tanto, para que las criptomonedas logren
obtener esa confianza, no pueden recurrir a su valor intrinseco como mercancia, sino que
debe construirse con base en su aceptacién como medio de intercambio. “Parece razo-
nable considerar que el valor ‘fundamental’ del bitcoin en su papel como dinero fiducia-
rio se deriva de su funcién de medio de intercambio”[Lo y Wang, 2014: 7].

El problema con ello es que, aunque el uso de las criptomonedas para realizar pa-
gos ha ido en aumento, la alta volatilidad de su precio ha complicado su generalizacién
[Ametrano, 2014; Lo y Wang, 2014]. La mayoria de las personas prefiere mas bien man-
tener sus tenencias en bitcoin en lugar de utilizarlas para transacciones diarias [Ali et al.,
2014]. Las compras y ventas de mercancias que se realizan con criptomonedas son mi-
nimas, si consideramos la cantidad de criptomonedas que se comercian diariamente. Los
intercambios realizados con criptomonedas ocurren mas bien para comprar o vender
otras monedas oficiales.
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Una visién alternativa, que también parte de la definiciéon funcional del dinero,
es la adoptada por algunos autores de influencia keynesiana o poskeynesiana, o am-
bos, quienes consideran que la funcion primordial del dinero es ser unidad de cuen-
ta. Rompiendo con la historia tradicional construida por Smith, los defensores de estas
teorias afirman que el problema de la doble coincidencia de necesidades se resolvid
sin recurrir al uso de una mercancia. Los intercambios se realizan por medio de un in-
tercambio de deudas, por tanto, el dinero es una deuda [Innes, 2004]. En este contex-
to, la funcién de unidad de cuenta, el nombre mediante el cual se miden esas deudas
y que eventualmente es utilizado con la finalidad de determinar precios y valores, se
vuelve fundamental para caracterizar algo como dinero [Ingham, 2004; Keynes, 2013].
Una vez que el dinero comienza a utilizarse como unidad de cuenta, es cuando pue-
de funcionar como medio de intercambio y eventualmente como depésito de valor. El
dinero fiduciario actual responde de mejor manera a esta idea del dinero-deuda que a
la concepcidén de dinero-mercancia presentada lineas arriba. La mayoria del dinero en
circulaciéon se mantiene como depdsitos bancarios y la principal forma de crear nuevo
dinero es mediante el otorgamiento de préstamos. Los billetes emitidos por los bancos
centrales podrian catalogarse igualmente como un pagaré en contra de dicha institu-
ciény en favor del poseedor.

La primacia de la unidad de cuenta parece asemejar mas a las criptomonedas a lo que
se puede considerar como dinero. Ello se debe a que la caracteristica fundamental de las
criptomonedas reside en la cadena de bloques, lo cual no es otra cosa que un registro con-
table. No existen tokens o algun producto similar que esté en “manos” del poseedor. La
manera en la que se poseen criptomonedas es mediante una llave privada que se corres-
ponde con una llave publica (el nimero que aparece en la cadena de bloques) asociada
con la entrada de la ultima transaccién en la cual el valor ha sido transferido al actual po-
seedor de la criptomoneda. Es decir“la posesion [por parte] de un negociador es esencial-
mente el derecho a una entrada en el libro contable” [Maurer, 2017: 220]. En realidad, no
se posee el dinero y a diferencia de lo que ocurre con los bancos, no existe una cuenta en
la cual se contabilizan los recursos de la persona. En la cadena de bloques se encuentra la
evidencia de que determinada cantidad de criptomonedas ha sido transferida a determi-
nada direccién a la cual tiene acceso solamente una persona. Por tanto, este dinero es mas
que nada una unidad de cuenta; seria dinero en su estado mas puro, siendo sélo contabi-
lidad.“Sin moneda, sélo contabilidad. Sin autoridad central emisora de dinero. [...] es una
unidad de cuenta digital” [Maurer, 2017: 220]. La particularidad que tendrian las cripto-
monedas como unidad de cuenta, respecto al dinero fiduciario, ademas de tener una con-
traparte material, es que esta unidad de cuenta no es definida por el Estado, sino por una
comunidad, por los participantes en el libro contable.
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No obstante, ese registro contable no ha sido capaz de generalizarse mas alld de
las transferencias de criptomonedas. Una parte fundamental de la unidad de cuenta es
su utilizaciéon para medir precios y valores de otras mercancias, y aunque algunos co-
mercios establecen precios en bitcoin y otras criptomonedas, en realidad estos se ajus-
tan respondiendo a los cambios en la cotizacidén del instrumento en cuestidn respecto
del ddlar, lo que significa que en realidad es el délar el utilizado como unidad de cuen-
ta [Ali et al., 2014]. La aceptacién de las criptomonedas se hace en su mayoria partien-
do de la tasa de cambio de la moneda digital respecto a alguna moneda estatal como el
délar, lo que significa que su uso como unidad de cuenta “se ha derivado, y por tanto
ha sido secundaria, de su funcién como medio de intercambio” [Lo y Wang, 2014: 10],
y como se menciond lineas antes, su funcién como medio de intercambio tampoco ha
sido muy exitosa.

Aunque tedricamente las criptomonedas pueden llegar a funcionar como dinero, en
la realidad no lo hacen debido a que no cumplen la funcién mas importante del dinero, el
ser medio de intercambio [Ametrano, 2014; Lo y Wang, 2014] o ser unidad de cuenta [Ali
et al., 2014]. Las criptomonedas cumplen las funciones asociadas al dinero, pero lo ha-
cen s6lo de manera imperfecta. “Para cumplir [sus funciones], el dinero debe tener idén-
tico valor en lugares distintos y mantener un valor estable a lo largo del tiempo” [Bank for
International Settlements, 2018: 110]. Esta estabilidad en el valor del dinero es lo que ge-
nera la confianza indispensable para el éxito de cualquier instrumento que aspire a fun-
cionar como dinero.

Las criptomonedas prometen mantener la confianza en la estabilidad de su valor
mediante tres medios tecnolégicos: el protocolo que establece la manera en que se lle-
van a cabo las transacciones; el registro contable que deja constancia de dichas tran-
sacciones, la cadena de bloques; y una red descentralizada de participantes que dan
seguimiento a la cadena de bloques [Bank for International Settlements, 2018]. Estas
bases han probado ser insuficientes para estabilizar el valor de las criptomonedas. La
alta volatilidad en su precio, su poca flexibilidad para aumentar su oferta y la fragili-
dad de los cimientos sobre los que se basa la confianza en ellas [Bank for International
Settlements, 2018] es lo que impide que las criptomonedas funcionen como medio de
intercambio y como unidad de cuenta, al no existir la certeza para el vendedor de que
lo que recibe valdra por lo menos lo mismo en el momento en que quiera utilizarlo.

Se llega a esta conclusion partiendo de la definicién funcional del dinero; sin embargo,
cabria cuestionar la adopcidn de estas perspectivas considerando las caracteristicas particu-
lares de las criptomonedas. Las criptomonedas no estan respaldadas en un valor intrinseco
propio o en el de ninguna mercancia como el oro, por lo que no podemos partir de la teo-
ria del dinero-mercancia para entenderlo. Tampoco podemos recurrir a la teoria fiduciaria
del dinero ya que no hay ningun Estado o algun otro tipo de institucion respaldando el valor
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de la criptomoneda. El recurrir a la teoria del dinero-deuda tampoco nos ayuda. Los analisis
que sostienen esta teoria ponen especial énfasis en el papel de los bancos, que se encargan
de crear dinero cada vez que otorgan un préstamo, pero las criptomonedas se crean sin que
ocurra una relacién de endeudamiento [Bjerg, 2015]. Dado que como se mostré lineas antes,
las funciones del dinero emanan directamente de la idea del dinero-mercancia o del dine-
ro-deuda, el hecho de que las criptomonedas no se ajusten a ninguna de estas teorias po-
dria explicar el hecho de que no adopten de manera perfecta ninguna de las funciones del
dinero.

No obstante, las criptomonedas si se comportan hasta cierto punto como una mer-
cancia, como el oro, al establecer un limite fijo en su emisidn, la cual ademas se lleva
a cabo por una serie de mineros que deben invertir recursos para obtenerlo. También
se comportan como dinero fiduciario al no tener valor intrinseco y circular con base en
la confianza de la comunidad que utiliza el instrumento. Y finalmente, son una especie
de dinero-crédito que no representa una obligacion respecto de alguien en particular,
sino una obligacién impuesta sobre la sociedad que lo utiliza. Por tanto, podrian con-
siderarse como un patrén oro sin oro, dinero-fiduciario sin Estado y dinero-crédito sin
deuda [Bjerg, 2015].

Para Bjerg, lo que esto significa es que “el dinero no tiene una esencia transhistérica
que se preste a una definicion teérica general” [Bjerg, 2015: 58]. Graeber comparte una
perspectiva similar, “el dinero no tiene esencia. No es ‘realmente’ nada; por tanto, su na-
turaleza siempre ha sido y presumiblemente siempre sera una cuestiéon de contienda poli-
tica” [Graeber, 2011: 372]. Esta conclusidon puede interpretarse de dos maneras distintas.
La primera, que me parece es la mas cercana a lo que sostienen estos autores, es que es
imposible encontrar una definiciéon de dinero que pueda aplicarse siempre, en cualquier
momento y en cualquier lugar. Mas que poder afirmar que las criptomonedas no son di-
nero, su apariciéon obligaria a adoptar una definiciéon distinta de dinero.

El problema con esta perspectiva radica en el hecho de que las criptomonedas con-
viven con otros instrumentos que histéricamente han cumplido la funcién del dinero y no
han sido capaces hasta ahora de ocupar el espacio de esos instrumentos. De ahi que no
parece necesario modificar lo que se entiende por dinero como consecuencia de la apa-
ricién de las criptomonedas.

La otra interpretacion que puede surgir desde la aparicién de las criptomonedas, la cual
sostengo, busca resaltar el caracter histérico del dinero, que al igual que cualquier fenéme-
no social cambia constantemente. Ello no significa que no se pueda construir una definicién
general de dinero, sino que se debe estar dispuesto a modificar esa definiciéon en el momen-
to en que la realidad cambie. Mas en concordancia con esta idea, Marhsall [2018], retoman-
do el principio fundamental de Polanyi [2003] que considera al dinero como una convencién
social, llega a la conclusién de que las criptomonedas son dinero siempre y cuando las
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personas lo vean asi.”Si bitcoin es una reaccién a la percepcién de degradacién de la mone-
da, y si esa creencia es lo suficientemente fuerte, entonces se convierte en realidad y se qui-
ta valor de la moneda dominante” [Marshall, 2018: 32]. No importa si es una mercancia, si es
una deuda, si esta respaldada por un Estado, si cumple las funciones fundamentales del di-
nero; en la medida en que un grupo suficientemente grande de personas asuman a las crip-
tomonedas como dinero, entonces la convencidn social se construye y por tanto se puede
concluir que es dinero.

Sin embargo, a pesar de que existe una aceptacién de las criptomonedas como dine-
ro, ello se reduce a pequefios grupos sociales que no representan la mayoria de la socie-
dad. En el mejor de los casos, las criptomonedas pueden ser consideradas como dinero
en pequenos espacios especificos donde se establecen precios y valores con base en
ellas. Si se amplia la perspectiva, se vuelve evidente que esa convencién social no se ha
generalizado de una manera considerable, de ahi que sea dificil afirmar que las cripto-
monedas son dinero.

LAS CRIPTOMONEDAS COMO ACTIVOS FINANCIEROS

En la seccion anterior se ha establecido que desde la perspectiva de la teoria econé-
mica es dificil afirmar que las criptomonedas puedan considerarse como un tipo de
dinero; por tanto, queda abierta la cuestiéon en torno a cdbmo podemos entenderlas en
el contexto econdmico actual.

Segun Keynes [2003], todos los bienes poseen tres atributos fundamentales en distin-
tos grados: generan un rendimiento al participar en algun proceso productivo o propor-
cionar servicios a un consumidor; su posesion implica un costo de almacenamiento ya
que el correr del tiempo suele implicar un desgaste de sus propiedades; y tienen una pri-
ma de liquidez que representa el poder que la posesion de este bien otorga para disponer
de otro bien determinado, lo cual provee una conveniencia o seguridad que se puede ob-
tener a partir de su posesion, independientemente de si se consume o utiliza para produ-
cir otros bienes.

... s una diferencia esencial entre el dinero y todos los demas (o la mayoria [de bienes])
que en el caso del primero su prima de liquidez exceda con mucho a su costo de almace-
namiento, mientras que en el de los otros bienes este ultimo es mucho mayor que la prima
de liquidez [Keynes, 2003: 224].

A ello podriamos afadir que el rendimiento asociado al dinero es practicamente nulo

también. El dinero por si mismo no proporciona servicios al consumidor ni participa en al-
gun proceso productivo; para que pueda cumplir alguna de esas funciones, tiene que ser
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transformado en otro bien, de ahi que, en esencia, el atributo fundamental del dinero es su
liquidez, el poder que otorga de disponer de otro bien en cualquier momento.

Por tanto, el dinero tiene un costo de almacenamiento casi nulo, su posesiéon no ge-
nera rendimiento, pero su prima de liquidez es la mas alta entre todos los bienes exis-
tentes. De ahi que las personas busquen el dinero por su liquidez, por la facilidad que su
posesion implica para la obtencién potencial de cualquier otro bien.

Para que podamos entonces considerar a las criptomonedas como dinero, se pueden
identificar las diferencias en los atributos que Keynes da al dinero. En lo que se refiere al
costo de almacenamiento, no se encuentran diferencias de consideracion. Mantener di-
nero no representa un costo de almacenamiento mucho menor que mantener criptomo-
nedas, sobre todo si consideramos que el dinero legal asume cada vez mas la forma de
dinero digital.

La prima de liquidez y el rendimiento son los atributos que difieren enormemen-
te entre las criptomonedas y el dinero. Mientras que la prima de liquidez del dinero es
muy alta, la de las criptomonedas no esté cerca de esos niveles. Aunque es verdad que
las criptomonedas tienen un nivel de liquidez alto, ya que pueden transformarse en di-
nero legal con facilidad, lo que ello significa es que para adquirir otros bienes debe pri-
mero transformarse en aquello que es verdaderamente liquido, el dinero legal. Realizar
la transformacién de criptomonedas directamente en otros bienes se dificulta por la
poca disponibilidad de vendedores dispuestos a intercambiar sus bienes y servicios di-
rectamente por criptomonedas. Por tanto, las criptomonedas se asemejan en este caso
a cierto tipo de activos financieros como bonos y acciones que pueden transformarse
sin esfuerzo en dinero legal, pero que no pueden utilizarse directamente para adquirir
otros bienes.

El rendimiento otorgado por el dinero es casi nulo, su posesién no genera una ganan-
cia ni en términos monetarios ni en términos de utilidad. Para las criptomonedas, éste no
es el caso, ya existe la posibilidad de obtener rendimientos altos Gnicamente a partir de su
posesion. En las graficas 1y 2, se presentan los precios de bitcoin y ethereum en doélares
estadounidenses. Como se puede observar, en ambos casos la principal caracteristica que
salta a la vista es la gran inestabilidad en el valor de estos instrumentos. Aunque el precio
de bitcoin en ddlares estadounidenses (28 177 USD al 5 de abril de 2023) es considerable-
mente mas alto que el de ethereum (1 849 USD al 8 de abril de 2023), ambos instrumentos
han mostrado un aumento considerable en su valor en los tGltimos afos. Entre 2016y 2023,
el valor de ethereum se ha multiplicado casi 2 000 veces, mientras el de bitcoin se ha mul-
tiplicado alrededor de 64 veces, ello sin considerar que ambas monedas se encontraron en
2023 muy lejos de sus maximos histéricos ocurridos en 2021.
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Grafica 1.
Precio del bitcoin
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En consecuencia, mientras que si se hubiera tomado la decisién de mantener en
2016 un dolar, en términos reales, dados los niveles de inflacidn, el rendimiento genera-
do por esta moneda hubiera sido negativo. Sin embargo, si se hubiera optado por man-
tener un bitcoin, el rendimiento obtenido hubiera sido muy alto, incluso descontando la
inflacién. Por consiguiente, en el caso del rendimiento que otorgan, las criptomonedas se
asemejan mas a las acciones y los bonos que al dinero.

De ahi que se pueda afirmar que las criptomonedas, mas que una alternativa para el di-
nero, se han convertido en un activo financiero mas, el cual es objeto de especulacién. Las
motivaciones para comprar o producir criptomonedas no tienen que ver con la basqueda de
facilitar las transacciones o adquirir bienes y servicios; tampoco con la busqueda de un me-
dio de pago alternativo que no esté sujeto al control de autoridades privadas o publicas que
han mostrado llevar un mal manejo del poder de emisién con el que cuenta. La principal mo-
tivacion detras del interés de poseer criptomonedas se debe a las expectativas de ganancias
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que su mera posesion supone. Retomando una vez mas a Keynes [2003], el motivo transac-
ciény precauciéon son practicamente inexistentes en el caso de las criptomonedas, siendo el
motivo especulacion el mas importante para la demanda de estos activos financieros.

Grafica 2.
Precio del ethereum
Fuente: CoinMarketCap.
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Esta perspectiva inscribe a las criptomonedas como un activo financiero mas, que ade-
mds comparte muchas de las caracteristicas que tienen los mercados financieros actuales.
Considerando el contexto de financiarizacién, proceso que podemos entender como el “des-
plazamiento a largo plazo del centro de gravedad de la economia capitalista de la produc-
cién al sector financiero” [Foster, 2010: 1], las criptomonedas que en un primer momento
fueron creadas con fines de intercambio de mercancias, se han convertido en un objeto de
especulacién. “El principal atractivo del bitcoin parece radicar en que es un objeto de es-
peculacion en lugar de funcionar como dinero” [Cheah y Fry, 2015: 34]. Las criptomonedas
se han enfrentado entonces a un proceso similar al de las acciones, bonos y otro tipo de
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instrumentos financieros que en esencia son alternativas de financiamiento a las que pue-
den recurrir las empresas productivas. La légica financiera se impone, dejando en segundo
término la relacién que los activos financieros tienen con la economia productiva, privile-
giando la busqueda de la ganancia rapida sobre la base de la |6gica “comprar barato, vender
caro”. Es irrelevante si lo que se compra es una accion, una criptomoneda o una commodlity,
lo Unico que importa es si su precio subira de forma que se pueda obtener una ganancia al
venderla posteriormente.

Los movimientos de los precios de las criptomonedas responden a una légica de
burbuja especulativa, guiada por expectativas optimistas irreales o modas, que hace que
el valor que adquieren los activos no corresponda a su valor fundamental [Cheah y Fry,
2015]. Ello se ve acompanado por la presencia de comportamiento en manada en el mer-
cado de criptomonedas, en el cual un grupo grande de inversionistas sin experiencia to-
man sus decisiones de inversién con base en informacién de redes sociales y otros foros
en linea, cuya veracidad es cuestionable en muchas ocasiones. En este hecho el papel de
las ballenas es fundamental, grandes poseedores de criptomonedas cuyas decisiones in-
fluyen de manera determinante sobre el mercado [Bouri et al., 2019].

El mercado de criptomonedas es, por tanto, un mercado altamente especulativo, con
burbujas constantes, en el cual participa un pequeno grupo de grandes inversionistas que
controlan gran parte del mercado, seguido por un ndmero muy grande de inversionistas
individuales sin experiencia que toman sus decisiones con base en informacién no del
todo confiable. Ello pone a estos pequefios inversionistas en una posicién vulnerable, en
la cual corren el riesgo de perder sus inversiones al momento del estallido de la burbuja,
o0 como consecuencia de la decisién de alguno de los grandes inversionistas que puede
sacar provecho del control que tiene sobre el mercado.

De esta forma, la idea de las criptomonedas como un activo financiero tampoco es
compatible con una perspectiva que permita democratizar ya no el dinero, sino las gran-
des ganancias que se obtienen en los mercados financieros tradicionales. Las criptomo-
nedas se han convertido en un objeto mas de especulacion, cuyos mercados terminan
por beneficiar mas a los grandes inversionistas, poniendo muchas veces en riesgo las in-
versiones de las personas que no tienen experiencia en la participacién en mercados
especulativos.

CONCLUSIONES
Las criptomonedas surgieron para dar solucién a un problema que se presenta cons-
tantemente en el comercio electrénico: la posibilidad del doble gasto y el fraude aso-

ciado con él. Tradicionalmente, este problema se resuelve mediante un intermediario
que se encargue de verificar la validez de las transacciones; sin embargo, ello implica
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un sistema que se basa en la confianza en un ente central, usualmente un banco. Las
criptomonedas no tienen que recurrir a un intermediario, al estar fundamentadas en la
cadena de bloques, que en teoria facilita las transacciones.

Adicionalmente, el comportamiento de los bancos ha sido cuestionado sobremane-
ra socialmente a la luz de los eventos ocurridos en 2007-2008 en el marco de la crisis fi-
nanciera internacional. Se hizo evidente que muchos de estos intermediarios tomaron
decisiones cuyo Unico fin fue maximizar sus ganancias y pusieron en riesgo, en algunos
casos, al sistema econédmico mismo. Ello ha traido consigo una crisis de desconfianza en
el sistema bancario que ha revivido en marzo y abril de 2023 a raiz de la quiebra de al-
gunos bancos importantes tanto en Estados Unidos como en Europa. En este contexto, las
criptomonedas, ademas de tener la capacidad de resolver potencialmente el problema
técnico del doble gasto, para un sector de sus usuarios también representan una forma de
democratizar el dinero. Al no requerir un intermediario, las criptomonedas parecen ser
una alternativa que permita contar con un dinero de la comunidad, que no esté sujeto al
manejo interesado de intermediarios financieros.

No obstante, en este capitulo se afirma que las criptomonedas han estado lejos de
cumplir cualquiera de esas dos promesas, ya que en principio ni siquiera es posible con-
siderarlas como dinero. Ademas de no cubrir con las caracteristicas que algunas de las
teorias atribuyen al dinero, su funcionamiento en la realidad no da indicios de que sean
realmente utilizadas como una alternativa al dinero legal. Se afirma que deben ser mas
consideradas como un activo financiero, objeto de especulacién con el fin de obtener ga-
nancias rapidas. En este sentido, las criptomonedas no han sido capaces de convertirse
en un instrumento alternativo que pueda traer beneficios para la sociedad en su conjunto.

Esto no implica que no exista la posibilidad de que puedan cumplir algunas de las
promesas con se les han asociado. Sin embargo, para ello seria necesario que su compor-
tamiento se modifique de manera fundamental, buscando convertirse sobre todo en una
unidad de cuenta y un medio de pago con el cual se realicen transacciones cotidianas.
Para ello, el primer requisito seria la estabilizacién de su valor y el fin de su uso con fi-
nes especulativos. Ya existen algunas alternativas que buscan estos fines como las stable-
coins o incluso las monedas digitales de bancos centrales (csoc, por sus siglas en inglés);
sin embargo, en su mayoria siguen siendo proyectos alrededor de los cuales existe mucha
incertidumbre sobre su viabilidad.

Adicionalmente, las potencialidades de la cadena de bloques van mas alla de las cripto-
monedas. La cadena de bloques est4 en camino de ser implementada por algunos bancos
centrales y comerciales para llevar un control mas eficiente de sus transacciones; también
puede funcionar para llevar registros contables de propiedad, o incluso para implemen-
tar contratos inteligentes capaces de resolver el riesgo de incumplimiento. Aunque todo
ello sigue estando en desarrollo, lo cierto es que las aplicaciones de la tecnologia que gira
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alrededor de las criptomonedas pueden llegar a traer importantes beneficios para el funcio-
namiento de los sistemas econémicos.
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4. Actividades extractivas
y militarizacion en la era digital:
el ciclo hacia la extincion

David Barrios Rodriguez

INTRODUCCION

Las actividades extractivas cuentan con una historia profunda en la conformacion del
moderno sistema-mundo. Resultaron centrales para el avance del capitalismo en dis-
tintas etapas y, luego de reiterados ciclos productivos, senalaron el destino de regiones
enteras del planeta. Desde diferentes perspectivas que se han construido en América
Latina y el Caribe, la region desempend un papel central en la configuracion de este
modo de produccion, en buena medida por la funcién que desde entonces se le asigné
al drea en la division internacional del trabajo.!

En ese sentido, una condiciéon trascendental fue la instauracion, en el periodo co-
lonial, de intercambios desiguales que, con la conformacién del Triangulo Comercial
Atlantico involucré a tres continentes. Se asigné en ese momento a América Latina y el
Caribe la proveeduria de materias primas, con el correlativo proceso de esclavizacién
de poblaciones de Africa para trabajar en plantaciones, haciendas y enclaves mineros.
Europa, como es de sobra conocido, se beneficié de estos intercambios impulsando la
produccién de manufacturas (con mayor valor), relacién que a la postre seria condicién
de posibilidad para el despegue de la revolucién industrial.

Ya en el periodo republicano, con el colapso del imperio espafiol y el ascenso hege-
monico de Gran Bretafa, la regién mantuvo el papel de proveedora de materias primas,
al mismo tiempo que era presa de la deuda externa como resultado de empréstitos y de
la construccion de infraestructura de comunicaciones y transportes. Al mismo tiempo, las

! Cuyos precursores son las y los integrantes de la teoria marxista de la dependencia y el grupo mo-
dernidad-colonialidad.
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redes de caminos, puertos y vias férreas contribuyeron con el mejoramiento de las con-
diciones para la expoliacién de minerales y otros bienes naturales. Esto fue notorio sobre
todo durante el auge de los Estados oligarquico-autoritarios.

Los dos periodos antes esbozados permiten a la vez calibrar la relacién virtuosa en-
tre la creacion de infraestructura, actividades extractivas y los procesos de control y disci-
plinamiento social que se enmarcan a su vez en la actividad colonial:

La imposicion de valores coloniales —dominacién ecolégica, control autoritario, fetichi-
zacion tecnoldgica y econdomica— requiere arreglos infraestructurales, pero también in-
fraestructuras flexibles, como la policia y el ejército, para poder imponerlos. Las infraes-
tructuras, la extraccion y las fuerzas policiales forman un trilema catastrofico que hace que
la invasion sea permanente [Dunlap y Brock, 2022: 16].

Durante el siglo xx, con la notable excepcién de los paises centroamericanos y
caribefos, la mayor parte de la regidon acometié un proceso de Industrializaciéon por
Sustitucién de Importaciones (isi). Dicho proyecto, impulsado por la Comisiéon Econdémica
para América Latina y el Caribe (Cepal), buscaba cerrar la brecha en los términos de
intercambio con los llamados paises centrales, pero al mismo tiempo significé el des-
mantelamiento progresivo de las formas de vida campesinas, apuntalando no sélo la
industrializacidn y los procesos de urbanizacién, sino reafirmando el papel de las activi-
dades extractivas, entre las que destacaron la mineria y, como emblema del siglo pasado
y la catéstrofe en curso, los hidrocarburos fésiles.

A 50 afos de la implantacién del neoliberalismo en América Latina y el Caribe, si
consideramos como punto de arranque el golpe militar a la Unidad Popular en Chile, la
regién ha atravesado por distintas etapas en el despliegue de este modelo econémico, to-
das ellas marcadas por el uso sistematico de la violencia.

Desde las ultimas décadas del siglo xx, y con mucha claridad en lo que va del xxi,
hemos atestiguado una renovada ofensiva sobre los territorios en pos de la apropiacion
de minerales, pero también para la construccién de infraestructura y la implantacién del
agronegocio. Una diferencia sustancial con los periodos previos es que algunas de las
tecnologias empleadas son cada vez mas destructivas y disruptivas con el entorno, como
ocurre con la fractura hidraulica o la mineria a cielo abierto; pero también con el uso
de agrotoéxicos y de organismos genéticamente modificados. La propia creacion de in-
fraestructura, que incluye los megaproyectos en boga a nivel mundial, resulta costosa en
términos econdmicos y sociales, al mismo tiempo que emplean ingentes cantidades de
materiales que profundizan la devastacién del ambiente.?

2 Datos de 2014 revelaron que alrededor de 8 % del producto interno bruto mundial estaba dirigido
a la construcciéon de megaproyectos, mismos que abarcaban distintas modalidades. Dicha tendencia
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En un estrato de mayor profundidad, podemos considerar que las actividades ex-
tractivas que proliferaron en el continente americano desde ese momento comporta-
ron efectos generativos que posibilitaron el ascenso hegemoénico de distintas potencias,
al mismo tiempo que implicaron efectos destructivos para otras regiones del planeta
[Gellert, 2012: 404]. Aun cuando el comportamiento sistémico ha variado con el paso
de los siglos, la pervivencia, sofisticacidn y generalizacion de este tipo de actividades
supone en la actualidad una trayectoria que pone bajo amenaza la vida humana y la
no humana.

Al respecto, partimos de que el moderno sistema-mundo capitalista, durante cinco
centurias, ha tendido a profundizar la heterogeneidad y polarizaciéon y no la convergen-
cia-linealidad [Wallerstein, 2016], entendida esta ultima como el arribo a un estadio de
igualdad que se concretaria sobre la base de la idea moderna-occidental en torno al de-
sarrollo y el progreso.

Esa polarizacién ha incluido procesos de despojo, ecocidio y explotacién de la fuer-
za de trabajo; mismos que han acompanado el avance tecnoldgico durante las ultimas
cinco centurias. En la actualidad, existe un cierto consenso en que habra un pronunciado
aumento en el papel de la movilidad electro-digital, teléfonos celulares, computadores,
sensores, antenas, aeronautica y armamento; es decir, aquellos componentes de lo que se
ha denominado economia digital, proceso en el que la digitalizacién e interconexién re-
sultan centrales [Pilgrim, 2017: 3].

Esa tendencia, marcada por la rapidez del avance tecnolégico, la dependencia que
se genera en torno a éste y la masividad del proceso, coloca al planeta en su conjunto en
una situacion muy apremiante por la voracidad de estas actividades respecto a energia
y minerales. Incluso, otras afectaciones, cuyas caracteristicas y efectos no podemos sino
entrever, afectan la subjetividad, el ambito organizacional y por supuesto a la sociedad
en su conjunto.

se encuentra al alza, a pesar de que la “ley de hierro” de los megaproyectos establece que es una ca-
racteristica general de este tipo de emprendimientos funcionar con sobrecostos y con mayor tiempo
de construccién del originalmente previsto [Flyvbjerg, 2014]. A ello se deben agregar afectaciones
socioambientales diversas.

3 Como elementos del “lado oscuro de la digitalizacion” se considera en el ambito individual (lo que
repercute en personas de todas las edades) una vinculacién hedonista y utilitaria, a lo que se agregan
usos problemadticos y adicciones relativas a estas tecnologias, estrés tecnolégico, afectaciones a la sa-
lud, preocupaciones en torno a la seguridad y la privacidad, o ciberacoso. En lo que refiere al ambito
organizacional, destaca la “necesidad” de conectividad en todo momento o la pérdida de control sobre
el trabajo. Finalmente, en términos societales, algunos efectos negativos se relacionan con la pérdida o
el desplazamiento de trabajos a causa de los procesos de automatizacién, retos derivados del comercio
digital (consumismo, decepcién respecto a los productos adquiridos) [Turel et al., 2021: 127-128].
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Christian Parenti planted hace tiempo la conformacién de una convergencia catas-
tréfica como resultado de la conjuncién entre neoliberalismo, militarismo y cambio cli-
matico, caracterizada como aquella en la que cada uno de sus componentes profundiza
y se expresa en los otros [Parenti, 2016]. Pero a esa ecuacion es preciso agregar las afec-
taciones especificas que se derivan del incremento e intensidad de actividades extractivas
en materia de produccién y, desde luego, aquellas resultantes de la materialidad misma
del capitalismo contemporaneo. Con ello se hace alusion a la creacién de infraestructu-
ra, el agronegocio, los procesos de militarizacion [Keck y Flachs, 2022] y los elementos
que conforman la economia digital. Como sera planteado a lo largo de estas paginas, las
condiciones de posibilidad del patrén que marca la senda de la economia digital impli-
can la profundizacién de un ciclo de muerte, que en las condiciones actuales podria ser
nuestro ciclo hacia la extincion.

De esta forma, serdn puestas en relaciéon con una aproximacién a la catastrofe so-
cioambiental en que nos encontramos inmersas e inmersos, con los procesos producti-
vos que se manifiestan necesarios para la produccién de los insumos requeridos para los
componentes digitales; asi como con la dimensién militar de los procesos de acumula-
cién en un desdoblamiento entre expresiones legales e ilegales.

CAMINANDO EN HIELO DELGADO

Nos encontramos en un momento critico en términos civilizatorios, lo que no es obsta-
culo para la proliferaciéon de discursos que buscan un efecto de ocultacién y negacién
para administrar y distribuir la responsabilidad sobre la catastrofe ecolégica en marcha.
Avanzan en paralelo el extremo negacionista y el afan de lucro corporativo que, al
entrar en sintonia con politicas de Estado, pisan el acelerador profundizando las acti-
vidades extractivas y la construccion de infraestructura, o los discursos “verdes” que
simulan poder posponer o paliar los efectos del cambio climatico. En relacion con ello,
no se debe perder de vista la razén de ser de este tipo de narrativas que, contra toda
prueba objetiva, buscan redirigir el curso de la catastrofe reforzando los mecanismos
sistémicos de seduccién-alienacion.

La economia verde resulta una técnica gubernamental de paz social interna, orden po-
litico y acumulacion de capital que redirige las ansiedades ecoldgicas y climaticas hacia
mecanismos econdmicos, de consumo y gubernamentales, con la intencién de fabricar un
cuerpo politico décil y aclimatado a infraestructuras, habitos de produccién y consumo ca-
pitalistas. “La economia verde desempefa una funcién contra insurreccional al servicio del
Estado y del capital y en detrimento de los ecosistemas y el planeta” [Dunlap, 2023: 40].

En un momento caracterizado por la polarizacién que abarca distintas escalas y
modalidades, la dimension ecoldgica constituye el auténtico umbral civilizatorio, pese
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a que la problematica no entré en el imaginario colectivo sino de manera relativamente
reciente. Considérese el doomsday clock (reloj del fin del mundo) instaurado en 1947
por el Bulletin of the Atomic Scientists (fundado por la Universidad de Chicago y Albert
Einstein), centrado en valorar las amenazas derivadas del desarrollo armamentistico en
el contexto de la Guerra Fria. Al considerar s6lo estos elementos, el momento de ma-
yor peligro habia sido situado entre 1952 y 1953 (en el marco de la Guerra de Corea),
cuando se llevaron a cabo ensayos con bombas de hidrégeno y las manecillas del re-
loj fueron colocadas a dos minutos de la “medianoche” de la humanidad. De manera
muy reciente, en 2007, se agregaron los peligros relacionados con el cambio climati-
co y el calentamiento global. En 2018 y 2019, considerando el curso ecolégico, el re-
loj volvié a la posicién de mayor peligro desde que se comenzé a realizar este balance.
Resulta significativo que en la edicién de 2019 se aludiera a la conformacién de un
“nuevo anormal’, con lo que se intenté dar cuenta del peligro que representa la estabi-
lizacion de esta modalidad critica para la especie y que se caracterizaria entre otras co-
sas por la anomia y paralisis social, al mismo tiempo que describes a moment in which
fact is becoming indistinguishable from fiction, undermining our very abilities to deve-
lop and apply solutions to the big problems of our time [Mecklin, 2019]. En 2020, el re-
loj indicé que nos encontrabamos a 100 segundos del “fin del mundo’, lo que se reiterd
en 2021y 2022. A inicios de 2023 y considerando la guerra en Ucrania, se plantea que
estamos a 90 segundos de dicho punto de inflexién, por primera vez desde que fue ins-
taurado el boletin.

Dejando de lado esta aproximacién, hasta cierto punto metaférica, y que ha funcio-
nado durante décadas como un intento de alerta sobre los procesos bélicos, los estragos
de la energia nuclear y la dimensiéon ambiental de la crisis, en la actualidad otros indica-
dores dan cuenta de la liminalidad respecto del caracter irreversible del proceso.

Ejemplo de ello son los nueve limites esbozados por un grupo de cientificos para la
preservacion de la estabilidad planetaria, y de los cuales, en 2022, habian sido sobrepa-
sados cinco de ellos [Dixson-Decléve et al., 2022: 44]. Otra aproximacién sefala que
hemos ingresado a la sexta extincién masiva de especies [Barnosky et al., 2011]. Ante
este panorama, se ha establecido tanto la perspectiva de las determinantes de la especie
en el proceso y su legado geolégico (Antropoceno), como aquellas que identifican en el
modo de produccién, con todas sus implicaciones relativas a la vision de mundo y 16gi-
cas en la apropiacion de bienes naturales, la deriva catastréfica en la que nos encontra-
mos (Capitaloceno) [Moore, 2015].

Los datos disponibles no dejan lugar a dudas sobre los peligros inminentes y deriva-
dos de esta forma de vida, inaugurada en el largo siglo xvi [Moore, 2013] y posibilitada
por el hecho colonial:
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40 % de los suelos del planeta estan gravemente degradados; la biomasa de lombrices
de tierra ha disminuido en un 83 %; las poblaciones de peces mundiales enfrentan un
agotamiento del 85 %; las poblaciones de mamiferos se han reducido a la mitad; y “zonas
muertas”; por escurrimientos quimicos han hecho que el nitrégeno y el fésforo extiendan a
lo largo de las costas de las regiones industrializadas [...]. La deforestacion esta en su punto
mas alto, a medida que los incendios forestales, las olas de calor récord (que resultan en
muertes humanas y no humanas), clima errdtico e inundaciones se extienden por todo el
mundo [..]. Mientras tanto, la situacién actual continda y se intensifica [..]. Los conflictos
y las catastrofes ecoldgicas y climaticas son resultados bastante obvios de la industrializa-
cién, la formacién de estados y las economias capitalistas, ya sea planificado, keynesiano
o neoliberal [Dunlap, 2023: 39].

En relacién con la extracciéon de minerales, tan costosos para el proyecto de la econo-
mia digital, ha sido acufiado el concepto de Thanatia, como descripcién mineral del planeta
después del Antropoceno y que fue pensado como una “referencia instrumental para saber la
distancia termodindmica a que nos encontramos en términos planetarios de un hipotético es-
tado muerto” [Valero et al., 2021: 88]. Se trataria de “la encarnacion de la muerte no violenta.
Los autores utilizan el nombre para describir el posible estado de la Tierra cuando todos los
recursos comercialmente explotables hayan sido consumidos”[Valero y Valero, 2014: 294]*

Pero volviendo a lo planteado con anterioridad, resulta plausible considerar los efec-
tos de las actividades extractivas en el largo plazo y la manera como se acumulan en el
presente obturando el porvenir. Es lo que ocurre con la propuesta en torno al comple-
mento histérico del Capitaloceno: el Necroceno. El Capitaloceno se encuentra anclado
a dos procesos principales relacionados con la dicotomia cartesiana sociedad/naturale-
za. Estos son la explotacidn/apropiacion de la naturaleza barata; a saber, trabajo, energia,
comida y materias primas.® En una perspectiva mas amplia y como se sefalé al inicio de
este apartado, estos procesos no han sido sélo generativos, sino que:

Esa acumulacién no sélo es productiva; es necrética, despliega una violencia lenta, ocu-
pando y produciendo temporalidades histéricas, bioldgicas y geolégicas superpuestas. El

4 Otras perspectivas desde la biologia y la paleontologia han denominado al planeta Gaia y Medea,
de manera respectiva. En el primer caso, esto supone reconocer que el planeta es un sistema vivo e
interrelacionado que favorece la vida y, en la medida en que se mantienen los patrones de funciona-
miento (por ejemplo, energéticos), disminuyen sus capacidades de regulacién. En el caso de Medea,
la alusién al personaje mitoldgico radica en la potencia destructora de la vida misma: The inherent
property to evolve is also the source of the inherent suicidalness of life [Ward, 2009: 3].

5 Proceso relacionado con el pasado colonial y la conformacién de formas de existencia-humanidad
diferenciadas por criterios raciales y de género.
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capital es la Sexta Extincion personificada: se alimenta de los muertos y, al hacerlo, devora
toda la vida [...]. El capitalismo deja a su paso la desapariciéon de especies, lenguas, cul-
turas y pueblos. Busca la obsolescencia programada de toda forma de vida. La extincién
estd en el corazén de la acumulacion capitalista [McBrien, 2016: 116].

Las nociones de bienestar y sustentabilidad en un contexto, como el que se enuncié en
las paginas precedentes, pueden ser consideradas como la adaptacion a los tiempos que co-
rren, de esa otra que en una época en la que los estragos ecoldgicos no eran siquiera consi-
derados como un problema en el horizonte, fueron albergados en la nocion de desarrollo. En
ese sentido, resulta significativo poner de relieve que la resemantizacion de este ultimo con-
cepto, con el objeto de convertirlo en panacea a los males del atraso y encauzar el ascenso
hegemonico de Estados Unidos [Esteva, 1996: 53], fue realizada por el responsable de arro-
jar bombas atémicas en Japdn para concluir la Segunda Guerra Mundial. Algo similar ocu-
rre con las denominadas “economias verdes”, que funcionan como dispositivos narrativos
para relanzar y no detener los procesos de acumulacién, por mas destructivos que resulten.

La economia verde surge como una expresién de “economizacién” ecoldgica, arti-
culando procesos cada vez mas complicados e “inteligentes” de extractivismo ecolégi-
co mediante la mercantilizaciéon de la naturaleza, la financiarizaciéon, el monitoreo digital
(por ejemplo, censores “inteligentes”) y la extraccion de energia cinética por medio de in-
fraestructuras bajas en carbono. La economia verde es una renovacién del extractivismo
y la conquista ecolégica [Dunlap y Brock, 2022: 15].

MILITARIZACION Y ACTIVIDADES EXTRACTIVAS EN LA ERA DIGITAL

Las condiciones de explotacion y apropiacidon de la naturaleza, pese a todas las inno-
vaciones tecnoldgicas, no han hecho sino recrudecer los efectos socioambientales de
las actividades extractivas. Esto resulta valido tanto para los hidrocarburos fosiles, tan
importantes e irremplazables para el modo de producciéon y la forma de vida analégica
previa, como respecto del curso que ha adquirido con la primacia de dispositivos tec-
noldgicos como computadoras, pantallas, teléfonos moviles y las infraestructuras que
hacen posible su funcionamiento.

Destacan insumos como litio, cobalto o las denominadas tierras o metales raros,
imprescindibles para llevar adelante los procesos tecnoldgicos asociados con la Cuarta
Revolucién Industrial.®* Ademas de ello, estos elementos son utilizados para la produc-

6 Las tierras o minerales raros son un conjunto de 17 elementos de la tabla periédica compuesto por
los 15 lantanidos mas el itrio (Y), y el escandio (Sc). Dichos elementos aparecen en especial en dos
minerales, la monacita y la bastnasita y, mas alld de su “rareza’, lo que destaca es el proceso para
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cién de infraestructura, como la de parques edlicos y fotovoltaicos; pero también en ilu-
minacién fluorescente y Lep (Light Emitting Diode), asi como en las baterias de vehiculos.”
Es por ello que estos insumos se han vuelto mas codiciados en las ultimas décadas.

Resulta preciso insistir en el encubrimiento que tiene lugar cuando es invocada una
presunta transiciéon hacia energias limpias. Por ejemplo, sobre el hecho de que dicho
modelo implicard una intensidad de extracciéon de minerales mucho mayor que aquella
identificada con la generacién eléctrica basada en hidrocarburos fosiles:

El rdpido despliegue de proyectos edlicos y solares requerird enormes cantidades de mine-
rales no metdlicos [...]. Se espera que la demanda de aluminio, indio y plata aumente en
mas de 300 % para 2050 con respecto al escenario base de 2018, mientras que se espera
que la demanda de cobre, hierro, plomo, neodimio y zinc aumente en mas de 200 % [...]
la demanda de la UE de litio, disprosio, cobalto, neodimio y niquel hasta un 600 % en
2030 y hasta 1500 % en 2050 [...]. Las baterias para vehiculos eléctricos y las tecnologias
edlica y solar aumentaran la demanda de litio de la UE en un 1800 % y la de cobalto en un
500 % para 2030, y en 2050 la demanda aumentara en casi un 6000 % de litio y 1500 %
para cobalto [Dunlap, 2023: 46].

Respecto a la fabricacién de teléfonos inteligentes, éstos contienen al menos 39 ele-
mentos, cinco de ellos en riesgo de escasez durante este mismo siglo (itrio, plata, galio,
indio y cobalto). Por su parte, los televisores, pantallas planas y computadores (portatiles
y tabletas) requieren elementos considerados criticos, como el indio, plata, tantalo, wol-
framio, oro, berilio, galio, germanio, paladio y rutenio. Finalmente, las lamparas fluores-
centes y los Lep contienen metales raros como cerio, lantano, europio, gadolinio, lantano
y terbio [Valero et al., 2021: 22-23].

En este caso, se aludird a dos posibles dimensiones a considerar sobre los procesos
relacionados con la extraccion de este tipo de bienes naturales. Por un lado, aquella pro-
tagonizada por los intereses corporativos y la militarizacion planetaria (lo que incluye
poblaciones y ecosistemas); asi como esa otra menos visible aun, que desde la informali-
dad/ilegalidad aparece con mayor claridad en regiones del sur global y que tiene efectos
igualmente devastadores.

separar los elementos, el cual requiere mucha energia fésil. Esto se debe a que en la medida en que
avanzan los procesos extractivos, los remanentes se encuentran mas dispersos, lo que implica que
resulta mas costoso obtenerlos, acaso porque se tiene que excavar a mayor profundidad [Valero,
Valero y Almazéan, 2021: 21].

7 En ambos casos requieren de la extraccion intensiva de distintos metales y minerales como alumi-
nio, cobre, indio, galio, telurio, tierras raras pesadas, litio, grafito y niquel [Pilgrim, 2017: 5].
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En este sentido, el proceso guarda relacién con otra caracteristica que podemos ubi-
car con especial fuerza durante las ultimas décadas: la pérdida de centralidad de la for-
macién social estatal. En lo que resulta especialmente pristino para regiones de Africa y
América Latina y el Caribe, es plausible sefalar que después de un poco mas de dos cen-
turias del afianzamiento del orden internacional interestatal, mas que enfrentarnos ante
un déficit contemporaneo del Estado, nos encontramos ante la “aplicacion fallida de un
modelo, con presuncién de universalidad, que devino en formas hibridas de estatalidad”
[Ruzza y Geisler, 2017].

Por ello, en los intersticios del Estado, en las porosidades donde se dan disputas por
territorios, observamos una creciente participacién de formas de violencia armada orga-
nizada en actividades extractivas, o depredando a las poblaciones que resultan cercadas
por la creacién/mejoramiento de infraestructura. Se trata, de manera mas general, de pro-
cesos de militarizacién social que corren por la via institucional-estatal, privada, informal
y aquella que es propia de la economia criminal [Barrios Rodriguez, 2021].

El sostenimiento de estas fuerzas, tanto estatales como no estatales, implica un costo
ecoldgico que en algunos casos sorprende por su dimensién, mientras que en otros no pue-
de ser del todo cuantificado. Ademds de la devastacion propia de los conflictos armados:

los ejércitos tienen huellas ecoldgicas enormes y subestimadas; emiten grandes cantidades
de gases de efecto invernadero (ce); utilizan grandes cantidades de recursos (que requie-
ren extraccion y procesamiento); transforman grandes extensiones de tierra, provocan con-
taminacion del aire, el suelo y el agua, asi como residuos radiactivos [Dunlap, 2023: 158].

Respecto a la militarizacién asociada con la profundizacién de las actividades ex-
tractivas, es necesario partir de la refuncionalizacién de los Estados en el marco de la
implementacién del neoliberalismo, en funcién de tres procesos. Por un lado, la milita-
rizacion de las policias y la seguridad publica, a lo que es menester agregar la privatiza-
cién de la seguridad en la que tienen un papel destacado las compariias militares y de
seguridad privada (cmpys). El tercer elemento de esta modificacién ha sido la incorpora-
cién formal de la contrainsurgencia como elemento central de los Estados y las corpora-
ciones para contrarrestar opositores, entre los que se encuentran las y los defensores del
territorio.® Al respecto, y en estrecha relacién con la ofensiva desplegada de manera ge-

8 La doctrina contrainsurgente ha atravesado por un proceso de actualizacién, en especial con pos-
terioridad a las incursiones bélicas de Estados Unidos en Afganistan, Iraq y otros paises de Oriente
préximo, asi como por el papel que Colombia ha cumplido en su proceso de sofisticacion. Con ello,
se han integrado principios doctrinarios que establecen que el eje de gravedad de este tipo de con-
flictividad es la poblacién, en virtud de la combinacién de mecanismos de consenso y coercién, todo
ello enmarcado en las formas de guerra irregular [Barrios Rodriguez, 2023].
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neral sobre territorios en los que se lleva a cabo construccidn de infraestructura y activi-
dades extractivas, opera una maxima de la contrainsurgencia que se potencia por lo que
se pone en juego en términos econdmicos y politicos para gobiernos y corporaciones:
“en el corazén de la contrainsurgencia estd la creencia de que todos los subditos de un
gobierno son enemigos potenciales” [Gelderloos, 2022: 289].

De esta manera, es posible reparar en la reiteraciéon de los procesos de violencia que
han sido actualizados y sofisticados por el neoliberalismo. Por un lado, se normalizan las
formas de resguardo militarizado, aquello que puede ser denominado patrullaje ostensi-
vo, en virtud del tipo de entrenamiento y armamento de estos actores armados. Por otro,
estas tareas no recaen de manera exclusiva en policias y fuerzas armadas, sino que, en la
medida en que entrafian proyectos de disciplinamiento y manejo de entornos y poblacio-
nes; incluye contratistas privados, grupos criminales, mercenarios, asi como otro tipo de
fuerzas: “El Estado utiliza la violencia (de la policia, el ejército, mercenarios privados y
vigilantes privados) para apoderarse de tierras, controlar recursos, proteger las industrias
extractivas y reprimir el movimiento ambientalista” [Dunlap y Brock, 2022: viii].

En distintas regiones de Asia y Africa, la extraccion de minerales para el funcio-
namiento del internet de las cosas (loT) financia conflictos armados, como ocurre en
Afganistan, Myanmar o la Republica de Zimbabue. Mencién especial merece la Republica
Democrética del Congo, donde este tipo de conflictos, que se extienden por mas de 15
anos, estan relacionados con el comercio de elementos como estafio, tungsteno, tanta-
lio y oro (3TG, por sus siglas en inglés), a tal punto que son denominados “minerales de
conflicto”. Estos son utilizados para los componentes de teléfonos inteligentes, table-
tas, laptops, asi como para la construccién de edlicas. Su extraccion ha sido relacionada
con violaciones a derechos humanos, asi como con condiciones de trabajo riesgosas, lo
que incluye la incorporacién de infancias a este tipo de actividades. Segun un reporte de
Amnistia Internacional, en 2016, alrededor de 40 000 nifas y ninos trabajaban en minas
informales en la Republica Democratica del Congo [Pilgrim, 2017: 7].

En cuanto a América Latina y el Caribe, destaca el uso intensivo de agua para este
tipo de actividades extractivas. Esto ocurre en los paises que conforman el Triangulo del
Litio (Argentina, Bolivia y Chile), en donde existe preocupacién por las afectaciones a
otras actividades productivas, entre ellas la agricultura. Mientras que, en Brasil, el proce-
samiento de elementos como bauxita y aluminio, asi como la construccién de represas,
han contribuido con la destruccién de la Amazonia. Otras afectaciones son el resultado
de procesos de desplazamiento forzado relacionados con todo el proceso de extraccion
[Pilgrim, 2017: 8].

Visto desde otra perspectiva, América Latina y el Caribe es la regién del planeta mas
riesgosa para ambientalistas y defensoras y defensores del territorio. Esta es la conclu-
sidn que se extrae al consultar los informes que, de manera anual, realiza la organizacién
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Global Witness. En un recuento entre los afos 2002 y 2018, se establece que alrededor
de 1 700 defensoras y defensores del territorio, que se oponian a la destruccién del am-
biente o las violaciones a derechos humanos derivadas de actividades extractivas, han
sido asesinadas en 50 paises. Se estima que, de esa cifra, 40 % era indigena y que en la
mayor parte de los casos los responsables eran integrantes de cuerpos policiacos, milita-
res, asi como grupos paramilitares trabajando para el Estado o empresas transnacionales
[Gelderloos, 2022: 274].

En los ultimos anos, el primer lugar de asesinatos de defensoras y defensores del te-
rritorio habia oscilado entre Brasil, Colombia y Filipinas, lo que se refleja también en los
numeros totales de la ultima década.’ En México, el aumento de estas agresiones ha sido
constante, con 154 casos documentados durante los 10 afios previos. La mayoria de estos
asesinatos, 131, ocurrieron sélo entre 2017 y 2021. En ese ultimo afo, México ocupé el
primer lugar a nivel mundial en este tipo de crimenes, siendo casi la mitad de ellos come-
tidos contra integrantes de comunidades indigenas, con dos tercios de estos ataques rela-
cionados con actividades mineras y conflictos por tierras [Global Witness, 2022].

Este panorama avasallante no parece sino profundizarse, en la medida en que se
mantiene un patrén productivo depredador que, en sintonia con la avanzada en construc-
cion de infraestructura, comportara afectaciones ambientales devastadoras. En América
Latina y el Caribe hay importantes reservorios de cobre, oro, plata, litio, cobalto y tierras
raras. Ademas de ello, en la regién se profundiza la construccion de infraestructura, en-
tre otras cosas, para facilitar el traslado y comercio de hidrocarburos fésiles, minerales y
biodiversidad.

En el centro de esta problematica y a contramano de la prédica en torno a la susten-
tabilidad sistémica, la profundizacion en estas actividades no considera el paramo so-
cioecoldgico que les espera a las nuevas generaciones
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5. La dimensidn fiscal de las plataformas
digitales: retos y acciones en México,
America Latina y el resto del mundo

Francisco Javier Fonseca Corona

INTRODUCCION

La agitada existencia de millones de seres humanos alrededor del globo se encuentra
actualmente sujeta al uso de la tecnologia. Por medio de ella realizamos innumerables
transacciones: ofertamos y adquirimos bienes, contratamos vehiculos para transpor-
tarnos, alquilamos viviendas para hospedarnos durante las vacaciones, compramos
libros, musica, etcétera.

Sin duda, la economia digital ha revolucionado los vinculos entre los seres huma-
nos, acortando tiempos y distancias. Se trata de un fenédmeno creciente, que implica
enormes ganancias para quienes han logrado conquistar los gustos del publico, mismo
que, a la vez, se encuentra involucrado en la adicién de valor a las propias empresas.
Ante el valor de las transacciones y la cuantia de las rentas que se generan, los Estados
alrededor del globo han tenido que buscar opciones para establecer gravdmenes sobre
operaciones y empresas que resultan, por llamarlo de algin modo, demasiado etéreas
para unos sistemas tributarios que se crearon sobre la base de la presencia fisica de los
contribuyentes y que se han tenido que ir ajustando sobre la marcha para adaptarse a
las nuevas realidades.

Ante tal situacién, el objetivo de este trabajo es presentar un panorama de la situa-
cion fiscal de las plataformas digitales en los ambitos internacional, regional (América
Latina) y local (México). En el primer apartado, se explica qué son las plataformas di-
gitales y por qué se les considera aqui como un punto de referencia para abordar el
tema fiscal. En la segunda seccién, se explica la problematica y los retos que plan-
tean las plataformas digitales a las autoridades fiscales, cuyas propuestas de solucién
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se mencionan en la tercera parte del texto, la cual, a su vez, se divide en dos subapar-
tados, correspondientes a las ideas surgidas de la Organizacién para la Cooperacién y
Desarrollo Econémicos (ocpe) y la Unidn Europea, respectivamente. La cuarta secciéon
se refiere a las medidas especificas en el plano internacional, y la quinta se aboca a las
que han asumido algunas naciones latinoamericanas. Lo que ha acontecido especifica-
mente en México se aborda en la quinta parte del trabajo. Por ultimo, la sexta parte re-
coge las conclusiones del trabajo.

UNA REFLEXION ONTOLOGICA PREVIA

Las plataformas digitales constituyen el medio a través del cual se realizan los inter-
cambios en la economia digital y por ello se toman aqui como el punto de referencia
para abordar los aspectos fiscales relativos a la economia digital. Pese al constante
uso que hacemos de esas poderosas herramientas —cruciales en la economia con-
temporanea—, dificilmente nos detenemos a reflexionar sobre qué son y cual es la
razén de su existencia. Para ello, un instrumento eficaz es el lenguaje, que nos revela
el origen de la creacién de las cosas [Posada-Ramirez, 2014]. La primera palabra
que compone el concepto en estudio viene dos vocablos del idioma francés, plate
y forme, plano y forma, por lo que una plataforma evoca una superficie horizontal.
Un espacio con esas caracteristicas tiene la virtud de que se pueden colocar cosas
sobre él. Llevado al contexto informatico, en una plataforma es posible ubicar diversos
elementos que interesan a quienes la crean y la utilizan. Esos elementos permiten, a
su vez, la interaccidn entre partes o agentes [Canals y Hilskamp, 2020], que en el
terreno econdmico —el que nos interesa en este trabajo— se traduce en oferentes
y demandantes. El adjetivo “digital” agrega la caracteristica de que esas plataformas
estén basadas en un medio tecnoldgico, un sistema que “crea, presenta, transporta o
almacena informacién mediante la combinacion de bits” [rRAE, s.f.].

En sintesis, podriamos decir que las cualidades que hacen que un ente sea conside-
rado como una plataforma digital son las siguientes: que constituyen un entorno que per-
mite la interaccién entre usuarios; que se manejan mediante medios tecnoldgicos, y que
permiten a los usuarios realizar tareas definidas [Bonina et al., 2021].

Las plataformas son la base y el entorno (ecosistema) sobre el cual funciona la eco-
nomia digital. Ellas posibilitan nuevas oportunidades de progreso tecnolégico y desa-
rrollo econdémico. Las empresas y los paises que logran una infraestructura digital mas
avanzada tendran mayores ventajas competitivas [Rong, 2022]. Sin embargo, como se
verd a continuacién, las plataformas digitales plantean retos grandes y complejos para los
sistemas tributarios.
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PROBLEMATICAS DERIVADAS DEL COMERCIO
POR MEDIO DE PLATAFORMAS DIGITALES

La revolucién digital de los afos noventa levanté una enorme esperanza sobre el
potencial del comercio electrénico para transformar la forma en que operarian de
ahi en adelante las empresas e incluso los ciudadanos en lo particular, asumiendo el
papel de oferentes y demandantes. Emergerian nuevas formas de hacer transaccio-
nes, creando un nuevo ambiente de negocios en el cual, entre otras cosas, empresas
(tanto grandes como pequenas) e individuos podrian encontrar nuevos mercados al-
rededor del mundo [oecp, 2003]. Los gobiernos comenzaron entonces a reflexionar
acerca de como crear un ambiente fiscal propicio para el florecimiento del comercio
electrénico, sopesando a la vez la obligacién de contar con un sistema tributario
justo y predecible que proveyera los ingresos necesarios para alcanzar las legitimas
expectativas de los ciudadanos acerca de los servicios publicos [Dryden, 1999]. Con
esos objetivos en mente, el Comité de Asuntos Fiscales de la ocpe elaboré un reporte
y lo presentd, en la ciudad de Ottawa en 1998, a ministros de cuarenta y ocho paises
y representantes de la comunidad empresarial. Asi fue como los asistentes acordaron
el Marco Fiscal de Condiciones para el Comercio Electrénico [Holmes, 2002]. El
documento establecié varios principios de tributacion para el comercio electrénico
[Dryden, 1999]:

a) Neutralidad. La tributacion debe ser equitativa entre las distintas formas de
comercio (convencional y electrénico). Los contribuyentes en situaciones si-
milares deben ser sujetos a los mismos niveles de tributacién.

b) Eficiencia. Los costos para el cumplimiento de las obligaciones fiscales deben
minimizarse tanto como sea posible para los contribuyentes y para las autori-
dades administrativas.

¢) Certidumbre y simplicidad. Las reglas tributarias deben ser claras y simples de
modo que los contribuyentes puedan anticipar las consecuencias fiscales de
una transaccién, incluyendo el cuando, dénde y cémo se debe contabilizar el
impuesto.

d) Efectividad y justicia. El sistema tributario debe producir la recaudaciéon ade-
cuada en el momento adecuado. El potencial de evasién y elusién fiscales
debe ser minimizado. Las medidas sancionatorias deben, en todo caso, ser
proporcionales a los riesgos existentes.

e) Flexibilidad. El sistema tributario debe ser flexible y dindmico para asegurar
que los tributos se mantengan al dia con los desarrollos tecnoldgicos y comer-
ciales.
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El propio documento establecié una “agenda post-Ottawa” para fomentar el desa-
rrollo y la cooperacién de y entre los sistemas tributarios de los distintos paises median-
te consensos para la simplificacion fiscal; la adopcion de practicas convencionales para
la recoleccion de impuestos relacionados con el comercio electrénico; y el disefio de es-
trategias para fomentar el cumplimiento de las obligaciones fiscales entre otras medidas
[Dryden, 1999].

Pocos afnos después de que se emitiera el marco de Ottawa, el mundo presencié el
estallido de la burbuja de las llamadas empresas “com”. Una nueva estructura del mer-
cado del comercio electrénico emergié entonces: a pesar de que aun existen muchos pe-
quenos vendedores pequenos, el mercado se encuentra dominado ahora por un nimero
relativamente pequefio de connotadas empresas trasnacionales [oecp, 2003]. Asi, confor-
me el intercambio de bienes y servicios por medio de las plataformas fue incrementando,
y dado el acelerado aumento de las ganancias de esos negocios, a lo largo y ancho del
globo, lideres politicos, medios de comunicacién y la sociedad civil comenzaron a ex-
presar su preocupacion por la planeacion fiscal a la que recurrian las empresas del ramo
para aprovechar los vacios en las legislaciones tributarias y asi reducir artificialmente su
ingreso gravable; o bien, trasladar sus beneficios hacia paraisos fiscales. Asi fue como la
Organizacién para la Cooperacién Econdémica (ocpe), a solicitud del grupo de las veinte
economias mas grandes del planeta, conocido como G20, publicé en 2013 un plan de
accién con el fin de enfrentar la erosién de la base imponible y desplazamiento de bene-
ficios (seps, Base Erosion and Profit Shifting). A continuacidn, se enuncian algunos de los
principales problemas detectados por el grupo de trabajo dedicado al tema [Jorratt, 2020;
0EcD, 2015].

En cuanto al impuesto al valor agregado a los servicios:

a) La falta de presencia fisica de las empresas en el pais destino donde se consu-

men servicios.

b) Dificultad para que los consumidores declaren y paguen el impuesto al valor
agregado (iva) cada vez que adquieran un servicio por internet, lo cual provo-
caria un alto nivel de incumplimiento por parte de los contribuyentes.

¢) Las normas impositivas de distintos paises, aunque prevén la posibilidad de
aplicar el wva al consumo de servicios e intangibles adquiridos en el exterior,
no incluyen mecanismos efectivos de recaudacion.

d) Se genera una competencia desleal hacia los proveedores que residen fisica-
mente en el pais donde se consumen los servicios, pues éstos si estdn obliga-
dos a cobrar va, lo cual incrementa el precio final.

! Por ejemplo, streaming, descarga de aplicaciones, etcétera.
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Por lo que hace al impuesto al valor agregado a los bienes:

a) Casi todos los paises exentan impuestos a las importaciones de bajo monto. El
problema es que las plataformas digitales han incrementado exponencialmen-
te esas importaciones.

b) El ingreso cotidiano de innumerables paquetes a un pais genera una dificultad
prdctica para que las aduanas puedan cobrar impuestos.

¢) Losumbrales de exencién varian entre distintos paises.

d) Al igual que sucede con los servicios, surge una competencia desleal hacia los
proveedores que residen fisicamente en el pais donde se consumen los bienes,
pues éstos se encuentran obligados a cobrar wva, lo cual incrementa el precio
final de sus productos.

En el caso del impuesto sobre la renta:

a) Los sistemas tributarios disefiaron para gravar la renta en el espacio geografico
donde se lleva a cabo la actividad econémica y se crea valor. Sin embargo, las
plataformas digitales no tienen presencia fisica.

b) Aun cuando se obligue a las personas y empresas responsables de las pla-
taformas a declarar una residencia fisica, éstas pueden recurrir facilmente a
estrategias que les permitan movilizarse y ubicarse o transferir la propiedad
intelectual a los lugares donde las tasas de tributacion sean mas bajas.

¢) Es dificil determinar donde se cre6 el valor de activos intangibles en los que
pueden participar agentes ubicados en distintos paises.

d) Cuando los activos intangibles de una empresa se trasladan a una o mas filia-
les, es dificil aplicar las reglas de los precios de transferencia’? debido a que
esos bienes suelen tener caracteristicas muy singulares, lo que impide que se
les compare con otros activos.

e) Los propios clientes de las plataformas pueden participar en la creacién de
valor desde diferentes paises, en cuyo caso es muy complicado determinar en
qué jurisdicciéon y en qué monto se debe aplicar el gravamen correspondiente.

Por su parte, la Comision Europea también ha identificado problemas fiscales deri-
vados de la economia digital en el dmbito de su regién. Entre otros, las empresas con una
importante presencia digital en un Estado se benefician de su infraestructura y servicios
publicos, pero evitan tributar en esa jurisdiccion a menos que también tengan ahi una im-
portante presencia fisica. Para 2018, la Comisién calculaba que, debido en gran parte a

2 Si el lector desea conocer mas sobre los precios de transferencia, se recomienda consultar a Her-
nandez Vazquez y Justo Alonso [2012].
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la obsolescencia de los sistemas tributarios y al aprovechamiento por parte de las empre-
sas de determinados incentivos fiscales que otorgan los Estados, en la Unién Europea las
empresas con modelos de negocio digitales pagaban menos de la mitad de las tasas im-
positivas que las que solventaban las empresas tradicionales: 9.5 % frente a 23.2 % en
promedio, respectivamente [Comisidon Europea, 2018a]. Lo anterior no solamente tiene
un efecto negativo en la base tributaria de los paises importadores netos de servicios digi-
tales, sino que ademas se distorsiona la competencia entre las empresas digitales y las tra-
dicionales [Da Silva y Nufez, 2021; Fetzer y Dinger, 2019].

Otro problema que aborda la Comisién Europea es el fraude del “comerciante desa-
parecido” para efectos del va (vat missing trader fraud), por el cual se explota el hecho de
que el va no es inmediatamente aplicado en transacciones de bienes de empresa a em-
presa entre paises miembros de la Unién Europea. De tal manera, los defraudadores pue-
den aprovecharse de los vacios en el sistema tributario adquiriendo bienes libres de a
y revenderlos en el mercado doméstico con va incluido y a un precio inferior al de sus
competidores. El fraude se produce cuando ese va no se entera a las autoridades nacio-
nales; en un abrir y cerrar de ojos, la empresa fraudulenta puede desaparecer, embolsan-
dose el va recaudado [Comision Europea, 2022].

PROPUESTAS DE SOLUCION MULTILATERAL A LA PROBLEMATICA TRIBUTARIA
ORGANIZACION PARA LA COOPERACION Y EL DESARROLLO ECONOMICO Y EL G20

Ante los nuevos retos que plantea la economia digital para los sistemas tributarios, el
grupo de trabajo que abordd el Bers en la ocoe entregd, en noviembre de 2015, a los
lideres del G20 un paquete de propuestas que seria la primera gran renovacién de los
sistemas tributarios en casi una centuria, y cuyo objetivo es que los beneficios gene-
rados por las plataformas digitales se reporten realmente en los lugares donde éstos se
generan y donde el valor es creado. A continuacion, se exponen algunas de las princi-
pales medidas propuestas por la ocoe y el G20 [oecp, 2015].

Modificar las reglas para considerar lo que se considera como “establecimiento per-
manente” de una empresa, para: 1) abarcar practicas de fragmentacién de actividades
dentro de una firma o entre empresas que se encuentran relacionadas. Por ejemplo, se con-
sideraria como “establecimiento permanente” de una empresa una bodega donde se al-
macenen y desde la que se envien productos comprados por los clientes a un vendedor
en linea; y 2) enfrentar las circunstancias en las que se establecen acuerdos artificiales re-
lativos a las ventas de bienes o servicios de una empresa de un grupo multinacional, a
fin de que tenga lugar efectivamente la celebracién de contratos, de forma que las ventas
deban tratarse como si hubieran sido realizadas por dicha empresa. Por ejemplo, cuan-
do la fuerza de ventas de una filial local de un vendedor en linea de productos tangibles
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o de un proveedor en linea de servicios de publicidad desempefia habitualmente el pa-
pel principal en la celebracién de contratos con grandes clientes potenciales para esos
productos o servicios, y esos contratos se celebran habitualmente sin modificacion sus-
tancial por la empresa matriz, esa actividad daria lugar a un establecimiento permanen-
te para la empresa matriz.

Por otra parte, se revisaron las directrices sobre precios de transferencia para dejar
en claro que la propiedad juridica por si sola no genera necesariamente un derecho a la
totalidad (o incluso a ninguna) de la rentabilidad generada por la explotacién de un in-
tangible, sino que las empresas del grupo que desempefien las funciones importantes,
aporten los activos principales y controlen los riesgos econdmicamente significativos, se-
gun se determine mediante la delimitacién precisa de la transaccién real, tendran dere-
cho a una rentabilidad adecuada. Las directrices especificas también garantizardn que el
andlisis de los precios de transferencia no se vea debilitado por asimetrias de informacién
entre la administracién tributaria y el contribuyente en relaciéon con intangibles dificiles
de valorar, o por la utilizaciéon de relaciones contractuales especiales, como los acuerdos
de contribucién de costos.

Por lo que hace al impuesto sobre la renta, las recomendaciones relativas a las com-
pafiias foraneas controladas (crc) incluyen definiciones que hardn que los ingresos tipica-
mente obtenidos en el ambito de la economia digital queden sometidos a gravamen en la
jurisdiccion en que se halle ubicada efectivamente la empresa matriz.

Mas adelante, en 2021, el grupo de trabajo de la ocpe/G20 entregd un segundo do-
cumento, conocido como el “Pilar II", en el que se establece una serie de normas cono-
cidas como las Reglas Anti-Erosion de la base (imponible) o cLose Rules, por sus siglas en
inglés (Global Anti-Base Erosion). En términos generales, estas reglas establecen un siste-
ma coordinado de tributacién destinado a garantizar que los grandes grupos de empresas
multinacionales (emn) paguen un nivel minimo de impuestos sobre la renta obtenida en
cada una de las jurisdicciones en las que operan. Para ello, plantea un impuesto comple-
mentario sobre los beneficios obtenidos en una jurisdiccién siempre que la tasa impositi-
va efectiva, determinada sobre una base jurisdiccional, sea inferior a la tasa minima. Las
reglas GLoBE serian aplicadas a entidades integrantes de una emn que tengan ingresos de
750 millones de euros anuales o mas [oecp, 2021al.

LA COMISION EUROPEA
De forma paralela y cercana a los trabajos de la ocpg, la Comisién Europea analiza-
ba por su parte los desafios de la economia digital para los sistemas tributarios de

sus Estados miembros. En 2017, emiti6 un comunicado que se intitulé6 “Un sistema
impositivo justo y eficaz en la Unidn Europea para el mercado unico digital”. En ese
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documento, se plantea la necesidad de que los Estados miembros de la Unién manten-
gan una postura coordinada para tener mayor incidencia a nivel mundial; asimismo,
deben converger y promover un enfoque que conduzca a estabilizar sus bases fiscales
y asegurar una competencia leal, asi como la prosperidad de las sociedades que operan
en el mercado Unico. Ademas, el texto sefala que la Unién Europea deberia garantizar
que los beneficios que se generen en su jurisdiccién sean de veras gravados por sus
Estados miembros y redistribuidos de forma equitativa [Comisién Europea, 2017].

En 2018, el propio organismo emiti6 la propuesta de Directiva del Consejo por la
que se establecen normas relativas a la fiscalidad de las empresas con una presencia
digital significativa. La propuesta tiene el objetivo de abordar la problematica deriva-
da de la economia digital planteando una solucién global dentro del marco de los re-
gimenes vigentes del impuesto sobre las sociedades de los Estados miembros. Ofrece
un sistema comun para gravar todas aquellas actividades comerciales en la Unién
Europea que revisten las caracteristicas de la economia digital. La propuesta incluye
normas que establecen un nexo imponible para las empresas digitales que operan a
nivel internacional, en caso de una presencia comercial no fisica a la que se denomi-
na “presencia digital significativa”. El articulo 4 de la directiva determina que se con-
siderard que existe una presencia digital significativa en un Estado miembro cuando
una actividad se ejerza total o parcialmente por medio de una interfaz digital y se cum-
ple una o mas de las siguientes condiciones: a) que la proporcion de los ingresos tota-
les por la prestaciéon de los servicios digitales prestados a usuarios del Estado miembro,
obtenidos en el ejercicio fiscal correspondiente, sea superior a siete millones de euros;
b) que el niumero de usuarios (localizados en el Estado miembro) del o los servicios di-
gitales en ese periodo fiscal sea superior a 100 000; y ¢) que la cantidad de contratos
entre empresas y usuarios ubicados en el Estado miembro para la prestacién de ser-
vicios digitales sea superior a 3 000. Asimismo, el documento instituye una serie de
principios por los que es posible atribuir beneficios a la actividad empresarial reali-
zada por medios digitales, reflejando de la mejor manera posible la creacién de valor
que, en el caso de la economia digital, se basa esencialmente en activos intangibles
[Comisién Europea, 2018b].

La comisién estimd que, tan sélo en 2020, los paises miembros de la Unién Europea
habrian perdido alrededor de 93 000 millones de euros en ingresos por vA, de los cuales
cerca de una cuarta parte se debe a fraudes transfronterizos. Para enfrentar esas pérdidas,
en diciembre de 2022 la Comisién propuso una serie de medidas adicionales para mo-
dernizar y mejorar el sistema de recaudacién del impuesto al valor agregado a fin de que
éste funcione mejor para los negocios y sea mas resiliente ante los fraudes, a la vez que
adopte y promueva la digitalizacion. Las propuestas se enlistan a continuaciéon [Comision
Europea, 2022].
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a) Un nuevo sistema de registro digital en tiempo real basado en la “e-factura-
cion”. Con este sistema, se busca eliminar tramites administrativos complica-
dos para las empresas y garantizar que los Estados miembros estén plenamente
informados de las transacciones de manera casi inmediata, lo que les permite
identificar agilmente los casos de fraude. Con esta medida, la Comisién calcu-
la que los Estados miembros podrian recuperar hasta 11 mil millones de euros
al ano por los préximos 10 anos. Asimismo, las empresas podrian ahorrar en
costos de cumplimiento fiscal hasta 4 mil 100 millones de euros al afio por el
mismo periodo.

b) La actualizaciéon de las reglas del va adecuado a la economia de las plata-
formas. Los operadores de la economia de las plataformas, tales como los de
alojamiento de corta duracién y de transporte de pasajeros, se consideraran
responsables de retener y enterar el iva cuando los propios proveedores finales
del servicio no lo hagan.

¢) Un registro unico, a través de un portal en linea, para negocios que vendan
consumidores en toda la Unién Europea. La comisién calcula que este sistema
ahorraria a las empresas, especialmente a las pequenas y medianas, cerca de 8
mil 700 millones de euros en costos administrativos en un periodo de 10 afos.

ACCIONES ESPECIFICAS EN EL PLANO INTERNACIONAL

Como se mencioné en la seccién 2 de este trabajo, la revolucién digital de los afos
1990 del siglo pasado levantaba grandes expectativas en el mundo, a la vez que fuertes
preocupaciones para las autoridades fiscales. En un primer momento, la Organizacion
Mundial de Comercio, en su segunda Conferencia Ministerial de 1998, acordé que
los paises miembros no establecieran derechos arancelarios al comercio electrénico
[World Trade Organization, 1998]. Sin embargo, frente a la creciente actividad econé-
mica y a las pinglies ganancias que las grandes empresas digitales obtienen alrededor
del mundo, desde 2016 diversos paises en lo individual comenzaron a aplicar impues-
tos a las empresas de servicios digitales, independientemente de si éstas se encontraban
o no fisicamente en su jurisdiccion tributaria [Smith, 2022]. En otros casos, se hicieron
ajustes al impuesto sobre la renta o el impuesto al valor agregado, ya existentes [Bunn
et al., 2020]. En la actualidad, existe en el mundo una enorme variedad de esquemas
tributarios, criterios y tasas impositivas.?

3 Un panorama muy completo de la situacion en la actualidad puede consultarse en kpmc [2023].
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La aplicacion unilateral de impuestos a las empresas de servicios digitales generé
una serie de tensiones con los Estados Unidos de América, pues ese pais consideraba a
ese tipo de gravdmenes digitales como medidas discriminatorias que apuntaban direc-
tamente a sus gigantes tecnoldgicos como Google, Amazon, Meta y Apple, y amenaza-
ba con aplicar aranceles sancionatorios en represalia a los paises que los impusieran. El
8 de octubre de 2021 se hizo publico el Marco Inclusivo sobre seps de la ocpe y el G20
con el acuerdo de 136 paises,* basado en los diagnésticos y documentos previos elabo-
rados por esa Organizacién y el G20, para establecer una tasa minima de impuesto de
15 % para las grandes empresas multinacionales, basada en los bienes y servicios que
venden. Para lograr el apoyo de Estados Unidos, los paises se comprometieron a retirar
los impuestos a los servicios digitales existentes [Smith, 2022]. Se plantea que el com-
promiso se cumpla mediante un Convenio Multilateral que entre en vigor este 2023
[oEcD, 2021D].

IMPUESTOS A LAS PLATAFORMAS DIGITALES EN LATINOAMERICA

Entretanto se materializan las soluciones multilaterales a los problemas tributarios
que plantea la economia digital, al igual que en otras zonas del mundo, en América
Latina diversos paises comenzaron por aplicar medidas unilaterales. De acuerdo con la
Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (Cepal), los primeros en la regién
que incorporaron los servicios digitales a la base gravable del wa fueron Argentina,
Colombia y Uruguay, en 2018. En el primero de esos paises ademds se han estable-
cido algunos impuestos a ingresos brutos a nivel subnacional con tasas que varian de
2 % a 5 %, ademds de un impuesto llamado impuesto para una Argentina inclusiva y
solidaria, que implica una tasa de 8 % aplicada al precio neto de cada servicio digital
[Cepal, 2020]. El cuadro 1 presenta un listado de paises de América Latina y el Caribe
con la clase de impuestos (directos o indirectos) que se encontraban aprobados hasta
el 7 de enero de 2023.

Aln estamos a la espera de lo que los gobiernos decidan sobre el Convenio
Multilateral derivado del Marco Inclusivo sobre Beps de la ocpE; sin embargo, cabe men-
cionar que, de los paises actualmente adheridos a ese marco, 29° pertenecen a la regién
de América Latina y el Caribe.

4 Incluido México. Hasta diciembre de 2022 eran 138. La lista completa de paises se puede revisar
en <https://goo.su/8n5Yy>, consulta: 24 de marzo de 2023.

% Incluye algunas islas del Caribe que se encuentran bajo algunos vinculos de dependencia politica
con la Gran Bretana, pero que en la lista de la ocoe se consideran como paises.
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Cuadro 1.
Paises de América Latina y el Caribe en los que se ha aprobado
la aplicacién de impuestos a empresas digitales

Clase de impuestos

Pais Indirectos

Argentina n

| I

Aruba

Bahamas

=1 3

Barbados

=}

Brasil
Chile
Colombia

|

=}

=}
S =

Costa Rica
Ecuador

|

Guatemala
Honduras

]

México

S5
]

Panama

=1 3

|

Paraguay

=}

Peru

Republica Dominicana

Puerto Rico

=}

=}

Uruguay n

Fuente: elaboracion propia con datos de kpme [2023].
LATRIBUTACION DE LAS PLATAFORMAS DIGITALES EN MEXICO

Lainclusion de las plataformas digitales dentro la legislacion tributaria mexicana es muy
reciente. En octubre de 2019, el Congreso de la Unién aprobé un dictamen en el que se
reformaron diversas normas impositivas. Cabe seialar que el objeto de esas modifica-
ciones no fue exclusivamente el marco tributario de las plataformas digitales, sino que
éste se encontraba inmerso en un maremagnum de distintas disposiciones en materia
fiscal. En total se dictaminaron en aquella ocasién 71 iniciativas,® las cuales derivaron
en un decreto publicado por el Ejecutivo en el Diario Oficial de la Federacion el 9 de

5 El dictamen completo se puede revisar en: <https://goo.su/Vznugl>, consultado el 21 de febrero de
2023.
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diciembre del mismo afo.” Entre las principales medidas que el decreto establece para
regular los aspectos fiscales de las plataformas digitales, se encuentran las siguientes:

Enlista las actividades que se consideran como servicios digitales. Actualmente, las ac-

tividades digitales sujetas a pago de va son las siguientes:

- Transporte terrestre de pasajeros

«  Entrega de alimentos preparados

«  Entrega de bienes (distintos de alimentos preparados)

«  Hospedaje

«  Comercio de bienes

«  Otro tipo de servicios

«  Descarga o acceso de contenido digital

«  Clubes enlineay paginas de citas

. Ensenanza a distancia, pruebas o ejercicios®

«  Determina que, para los servicios digitales prestados por residentes en el ex-
tranjero sin establecimiento en México, se considera que el servicio se presta
en territorio nacional cuando el receptor del servicio se encuentre en dicho
territorio.

«  Establece reglas para determinar cudndo debe considerarse que el receptor de
eso0s servicios se encuentra en territorio nacional.

«  Enumera las obligaciones fiscales para los residentes en el extranjero sin es-
tablecimiento en México que proporcionen servicios digitales a receptores
ubicados en territorio nacional, entre otras inscribirse en el Registro Federal
de Contribuyentes, asi como retener y trasladar el wa por los servicios que
prestan.

«  Seintroduce una seccién en la Ley del impuesto sobre la renta (isr) para gravar
con ese impuesto los ingresos por la enajenacién de bienes o la prestacién
de servicios a través de internet, mediante plataformas tecnolégicas, aplica-
ciones informaticas y similares. Inicialmente, se establecieron distintas tasas
para diferentes montos de ingreso mensual. Sin embargo, en una reforma en
diciembre de 2020 se fijaron tasas Unicamente segun el tipo de servicio.

«  Parala prestacion de servicios de transporte terrestre de pasajeros y de entrega
de bienes, 2.1 por ciento.

’Se puede acceder al decreto en la pagina del Diario Oficial de la Federacion: <https://goo.su/rCfg1og>,
consulta: 21 de febrero de 2023.

& Anexo 6 de la Primera Resolucién de Modificaciones a la Resolucion Misceldnea Fiscal para 2020, publi-
cada el 12 de mayo de 2020, <https://acortar.link/3WaRmo>, consulta: 23 de febrero de 2023.
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«  Prestacién de servicios de hospedaje, 4 por ciento.
«  Enajenacién de bienes y prestacion de servicios, 1 por ciento.

CONCLUSIONES

La economia digital presenta un panorama de formidables oportunidades para la eco-
nomia mundial en general y en especifico para las economias emergentes. Por medio
de las plataformas digitales, millones de personas a lo largo y ancho del globo pueden
ofrecer y consumir un sinnimero bienes y servicios. No obstante, la concentracion del
poder econémico en unos cuantos gigantes tecnoldgicos y su habilidad para aprove-
char los vacios en las normas fiscales plantean un enorme desafio para los sistemas
tributarios.

En este trabajo se ha mostrado que, a nivel internacional, estamos a la espera de un
esquema consensuado entre los paises para gravar tanto los ingresos como las transaccio-
nes que provienen de las actividades econdmicas realizadas en las plataformas. Sin em-
bargo, las tensiones globales generadas a partir de acontecimientos como la invasion de
Ucrania por parte de Rusia y la rivalidad entre Estados Unidos y China pueden poner bajo
riesgo el esperado convenio multilateral.

Mientras tanto, en el ambito local se observa una enorme disparidad de criterios
en distintos paises: desde la imposicidon de gravamenes especiales a los servicios digita-
les hasta su incorporacién a regimenes ya existentes como el del impuesto al valor agre-
gado o el impuesto sobre la renta, con el establecimiento de distintas tasas y reglas de
aplicacion. Lo anterior genera una competencia desleal entre paises, pues la facilidad
de las empresas digitales para movilizar sus centros de operacion de una jurisdiccion a
otra les permite asentarse en aquella donde pagan menos impuestos. Hasta ahora, los
duenios de las plataformas digitales tienen mucho que ganar y las haciendas publicas
mucho que perder. La evasién y la elusién fiscal estan a la mano de las empresas digita-
les mientras que las autoridades hacendarias de los paises tratan de combatirlas como
si pelearan contra fantasmas: las plataformas pueden transferir la propiedad intelectual
a paraisos fiscales, migrar facilmente su “residencia’, generar transacciones dificiles de
rastrear, etcétera.

Otro aspecto importante que debe considerarse en el debate sobre la tributacién de las
plataformas digitales es la correlacién de fuerzas en el plano internacional. En principio, es
necesario reconocer que los paises donde se ubican los grandes gigantes tecnoldgicos, es-
pecialmente Estados Unidos y China, llevan ya una enorme ventaja econdémica. Enseguida
vienen las criticas y las sospechas acerca de cudles intereses son los que se estarian tratando
de defender en las instancias internacionales donde se discuten las posibles medidas tribu-
tarias. Autores como Kelsey et al. [2020] sefialan que las propuestas de la ocoe atentan contra
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los intereses del “sur global”, mientras que otros se muestran mas optimistas, como Smith,
quien sostiene que hay buenas razones para creer que los acuerdos que se logren en ese or-
ganismo internacional no sélo daran como resultado una distribucién mas equitativa de las
potestades tributarias, sino incluso una nueva y mas justa narrativa de la globalizacién y go-
bernanza mundial [Smith, 2022].

La definicién sobre la via mas adecuada para lograr que las empresas digitales pa-
guen impuestos es también un tema muy discutido. Como hemos visto, las medidas mas
inmediatas y generalizadas por los paises han sido realizar ajustes a sus normas tribu-
tarias ya existentes con el fin de abarcar —en la medida de lo posible— las actividades
econdmicas realizadas mediante plataformas fiscales. Sin embargo, el dilema de estable-
cer o no impuestos especiales a los servicios digitales esta por resolverse. Expertos en el
tema como Kim y Shanse [2022] abogan por ese tipo de impuestos, mientras que Estados
Unidos ha manifestado su rechazo a nivel internacional [Smith, 2022] y aun en lo interno
el poder judicial ha declarado inconstitucional y discriminatorio ese gravamen en el esta-
do de Maryland [Kim y Shanske, 2022].

En cuanto a México, es atinado que por lo pronto se hayan establecido normas tri-
butarias en la materia que ayudan a aumentar la recaudacién. Cabe mencionar que la
recaudacion de isr a partir de las personas fisicas bajo el régimen de actividades empre-
sariales con ingresos por medio de plataformas tecnolégicas en 2022 fue de 1 504 millo-
nes de pesos, lo cual significé un incremento de 46.8 % respecto al 2021 [sat, 2022]. Sin
embargo, en nuestro pais los gravamenes que se han establecido se basan en las perso-
nas fisicas que obtienen ingresos mediante las plataformas, pero no se toca a las grandes
corporaciones duefas de las plataformas mismas. Asimismo, habra que tomar en cuenta
que algunos expertos como Baizabal y colaboradores perciben la normativa en la materia
como compleja en su aplicacién e interpretacién [Baizabal Leal et al., 2022].

Tanto las propuestas a nivel internacional como las adaptaciones a la normativa de
cada pais para gravar la actividad econémica que se realiza en las plataformas digitales
son muy recientes. Aun falta un largo tramo que recorrer para comprobar si las propues-
tas elaboradas con el concierto de la mayoria de los paises del orbe realmente funcio-
nan.Y, mientras la tecnologia sigue avanzando, todavia tendremos mucho que aprender.

BIBLIOGRAFIA

Baizabal Leal, A. K.; D. Lépez Ferndndez, F. L. Pozos y M. P. Acosta Marquez [2022], “Impues-
to global para plataformas digitales y su contexto en México’, Newman Business Review,
8(2): 04-29.

Bonina, C.; K. Koskinen, B. Eaton y A. Gawer [2021], “Digital platforms for development:
Foundations and research agenda’, Information Systems Journal, 31(6): 869-902.

104



Bunn, D.; E. Asen y C. Enache [2020], “Digital taxation around the world’, Tax Foundation, 20.

Canals, A. e I. Hiilskamp [2020], “Plataformas digitales: fundamentos y una propuesta de cla-
sificaciéon”, Oikonomics, 14: 1-14.

Cepal [2020], Panorama fiscal de América Latina y el Caribe, 2020. La politica fiscal ante la
crisis derivada de la pandemia de la enfermedad por coronavirus (Covid-19), Santiago,
Naciones Unidas.

Comisién Europea [2022], “vat (value added-tax) in the digital age”, Comisién Europea, <ht-
tps://acortar.link/5xKpY0>.

Comisién Europea [2018a], “Es el momento de instaurar un marco fiscal moderno, justo y efi-
caz para la economia digital’, Comunicacién de la Comisién al Parlamento Europeo y al
Consejo, <https://acortar.link/eyXAtS>.

Comisién Europea [2018b], “Propuesta de directiva del Consejo por la que se establecen nor-
mas relativas a la fiscalidad de las empresas con una presencia digital significativa’, <ht-
tps://acortar.link/n5K4ss>.

Comision Europea [2017], “Un sistema impositivo justo y eficaz en la Unién Europea para el
Mercado Unico Digital, Comunicacién de la Comisién al Parlamento Europeo y al Con-
sejo, <https://acortar.link/hZOFmp>.

Da Silva, F. D. y G. NUfez [2021], La era de las plataformas digitales y el desarrollo de los
mercados de datos en un contexto de libre competencia, Santiago, Naciones Unidas (Do-
cumentos de Proyectos, LC/TS.2021/173).

Dryden, J. [1999], “A borderless world: Realising the potential of global electronic commerce.
Organisation for Economic Cooperation and Development’, The oecp Observer, 215: 45.
Fetzer, T. y B. Dinger [2019], “The digital platform economy and its challenges to taxation’,

Tsinghua China L. Rev., 12, 29.

Hernandez Vazquez, O.y A. Justo Alonso [2012], “Precios de transferencia’, Cuadernos de Forma-
cion, 15(8): 51-63, <https://acortar.link/iZqTfX>.

Holmes, D. [2002], “E-commerce tax: a sober view of cyberspace. Organisation for Economic
Cooperation and Development’, The orco Observer, 230: 23-24.

Jorratt, M. [junio de 20201, Experiencias internacionales en la tributacion de la economia digital
(A. Barreix y C. Garcimartin, eds.), Centroamérica/Haiti/México/Panama/Republica Domini-
cana, Banco Interamericano de Desarrollo (Nota Técnica, IDB-TN-1939), <https://acortar.link/
weff1B>.

Kelsey, J.; J. Bush, M. Montes y J. Ndubai [agosto de 2020], How ‘digital trade’ rules would
impede taxation of the digitalised economy in the global south, s.l, Third World Network.

Kim, Y. R. y D. Shanske [2022], “State digital services taxes: a good and permissible idea (des-
pite what you might have heard)’, Notre Dame Law Review, 98: 741-814.

kemG [2023], Taxation of the digitalized economy, <https://acortar.link/mzd733>.

105



oEcD [2021a], “Tax challenges arising from digitalisation of the economy-Global anti-base erosion
model rules (Pillar two)", oecp iLibrary, <https://goo.su/dJz2KI7>.

oecD [8 de octubre de 2021b], “Declaracion sobre el enfoque de dos pilares para abordar los desa-
fios fiscales derivados de la digitalizacion de la economia’, <https://acortar.link/gJhtwx>.

oecp [2015], Addressing the tax challenges of the digital economy, action 1-2015 Final Report,
okcp iLibrary, <https://goo.su/2UbyUe>.

oecp [2003], Implementation of the Ottawa taxation framework conditions-The 2003 Report,
<https://acortar.link/2Dyb2f>.

Posada-Ramirez, J. [septiembre de 2014], “Ontologia y lenguaje de la realidad social’, Cinta
de Moebio, 50: 70-79, <https://doi.org/10.4067/50717-554X2014000200003>.

rae [s.f.], Diccionario de la lengua espanola (version en linea), <https://dle.rae.es/>.

Rong, K. [2022], “Research agenda for the digital economy: An iBcoe framework”, Journal of
Digital Economy, 1(15).

saT [2022], “Informe tributario y de gestidon’, Gobierno de México, <http://omawww.sat.gob.
mx/gobmxtransparencia/Paginas/itg.html>.

Smith, C. L. [2022], “Reflections from the brink of tax warfare: developing countries, digital
services taxes, and an opportunity for more just global governance with the oecp’s Two-Pi-
llar Solution”, Boston College Law Review, 63(5): 1797-1861, Academic Search Ultimate.

World Trade Organization [25 de mayo de 1998], “Declaration on global electronic commerce’, WT/
MIN[98],/DEC/2, adoptada el 20 de mayo de 1998, <https://acortar.link/fwzNgc>.

106



6. Indicador de bienestar laboral
en la economia digital

Radl Porras Rivera

INTRODUCCION

Los cambios en el comportamiento de la demanda y oferta en el sistema econémico,
ocasionados por la introduccidn de técnicas digitales en los dmbitos productivo y so-
cial, responden a una tendencia de innovacién constante que transforma los procesos
de produccion, distribucién y acumulacion de capital, que contribuyen a elevar la ren-
tabilidad, competitividad y productividad de las empresas; modifican las competencias
en las capacidades y rendimientos del trabajo, sin que necesariamente cursen por una
retribucion que responda de manera equitativa a su tecnificacion y especializacién
laboral requerida.

Es un entorno de transformaciones vertiginosas en las relaciones entre los factores
de la produccién: capital y trabajo, cuya vinculaciéon expresa mediante el cambio digi-
tal obliga a conocer aspectos relevantes, como cuales son las actividades que mayor im-
pulso econdmico y técnico han cursado a partir de este cambio productivo; qué otras
actividades impulsan; cudles son sus productividades; qué efectos ocasiona en las remu-
neraciones y en los puestos de trabajo generados, asi como sus caracteristicas técnicas de
aplicacién de dicha digitalizacién, como aspectos relevantes de la incidencia del cam-
bio digital en el empleo.

Para ello, se aborda en primer lugar el estudio de los elementos que delimitan el
contexto predominante en el empleo ante el cambio digital en las condiciones de glo-
balizacion y de la actual desglobalizacion; en segundo lugar, se identifican los cambios
ocurridos en la estructura econémica a partir de la matriz de insumo producto (mip), que
posibilita estadisticas de analisis de cambio técnico, el enfoque de estudio supone que las
actividades de mayor relevancia econémica son las que han introducido cambios digitales;
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por ultimo, se delimitan los parametros que permiten proponer un indice de bienestar la-
boral digital (iLD).

INTEGRACION ECONOMICA Y CAMBIOS EN EL EMPLEO
A PARTIR DE LA INNOVACION DIGITAL

Entre los cambios econdmicos de nuestro tiempo, la intencién de los grandes corpora-
tivos por potenciarse oligarquicamente en las distintas regiones del mundo confronta
al tradicional régimen empresarial sustentado en el posfordismo, ante la inercia econé-
mica y financiera provocada por la ola expansiva de la belt and road initiative (ri), 0
nueva ruta de la seda [Oropeza, 2019], manifestando ambos una férrea competencia y
rentabilidad empresarial que pujan por ocupar un lugar predominante en los mercados
reales y financieros sustentados en la iniciativa de cambio técnico impulsado por la
vanguardia de los procesos técnicos digitales como factor de optimizaciéon de costos y
elevacion de productividades.

Se desata una vertiginosa competencia en los ambitos tecnolégico, financiero, manu-
facturero, geografico y comercial, con base en una disputa por la supremacia que impone
perspectivas nuevas en el ambiente de integraciéon econémica y productiva iniciado en los
afos noventa con la globalizacion regional, metamorfoseada en la actualidad en un pro-
ceso de desglobalizacion, enmarcado por un notable freno de la demanda agregada de
los mercados mundiales durante los ultimos 13 anos, de -0.6 % como promedio ponderado
anual, asi como por la contraccion de los flujos de fondos financieros fincados en la inversién
extranjera directa, por -1.0 %, de los principales centros industriales del mundo [sm, 2023].

Son condiciones que impulsan una reorientacion del libre mercado que se inclina
hacia una reglobalizacion de los mercados mundiales, consistente en una reubicacién
temporal y parcial, que da surgimiento al nearshoring de los centros productivos estratégi-
cos hacia aquellas zonas que garantizan mejor tasa de retorno a los capitales, condicién
que ofrecen geopoliticamente algunos paises emergentes como México [Banxico, 2022].

Ocurre una redefinicion de los espacios econémicos globales que impone rupturas
en las cadenas de valor, que agudizan el sesgo de dependencia hacia los recursos finan-
cieros y tecnoldgicos de regiones econdmicas desarrolladas, desequilibran el sistema de
precios en los bienes y servicios que afectan los suministros de demanda intermedia y fi-
nal de empresas y hogares, y como resultado vulneran los puestos de trabajo y su masa
salarial [Banxico, 2018].

Esta propension de los mercados mundiales a integrarse globalmente desde los afos
ochenta desata un movimiento definido por Carlota Pérez como la cuarta revolucion in-
dustrial, con la caracteristica de sostener una estrecha relacién con la tecnologia digital,
cuyo factor innovador es el chip electrénico [Pérez, 1985: 444], impone un cambio técnico y
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productivo que incide en la economia y la sociedad globales, promueve cambios en las re-
laciones sociales de produccion, que a su vez transforman las competencias de la fuerza de
trabajo en el mundo y determinan aspectos mas amplios en cuanto a bienestar laboral.

La constante de cambio productivo y laboral se basa en innovaciones digitales que
utilizan modelos matematicos y computacionales e imponen una economia de la educa-
cién, el conocimiento técnico y productivo en empresas, trabajadores y en la sociedad;
esta evolucion e integracion de las economias de escala resultantes, basadas en el apro-
vechamiento de las cadenas de valor es, sin embargo, inequitativa y segmentada, sobre
todo en cuanto al beneficio industrial que aporta este tipo de planta productiva a los pai-
ses residentes y cuestiona su aporte al desarrollo, causal determinante y condicionante de
los beneficios generados por el trabajo, que se torna especializado y diferenciado del tra-
bajo tradicional.

Es un proceso de integracién econdmica regional que ha impuesto en nuestro pais
una severa subordinacién tecnoldgica y financiera, como lo fundamenta Manzanares
[2021]; queda inmerso en un proceso que ocurre como consecuencia de dos tendencias
dinamicas y adaptables a los cambios técnicos en los sistemas de produccién: la prime-
ra obedece a una mayor integracién productiva y comercial de la economia, sustenta-
da en una acelerada revolucién digital, concretada en el Tratado de libre comercio con
Estados Unidos y Canada (1-mec); la segunda consiste en una fragmentacién de los proce-
sos productivos basados en el outsourcing industrial que enmarca y configura una dina-
mica altamente digitalizada en los enlaces de produccién, distribuciéon y acumulacién de
capitales. Ambas definen un proceso que consolida la dependencia hacia la produccién
de una industria oligarquica transnacional.

Esta revolucién digital establece retos permanentes de desarrollo en la fuerza de
trabajo; en todos los sectores de actividad econémica van de la tecnificacién de la pro-
duccién sustentada en la innovacion digital de las Tic arraigadas en los servicios, a la
mecatrénica como dispositivo detonante y modernizador de los procesos industriales
de produccion.

Da pie a lo que Covarrubias [2021: 154] denomina downplaying, consistente en de-
finiciones que priorizan la productividad, competitividad y rentabilidad empresarial que
minimizan todo aspecto relacionado con el bienestar laboral.

La productividad marginal del trabajo se traduce en cambios de la politica laboral
hacia un modelo en el que prevalecen las modificaciones en la organizacion sindical y
establece contratos alineados a la rentabilidad empresarial, con intencién de dar paso
a un estado de competitividad y productividad laboral, que si bien resulta en una mejo-
ra salarial, cuya Unica intencidn es evitar que la prevalencia de salarios bajos en nuestro
mercado de trabajo acojan inversiones productivas de Canadd y Estados Unidos hacia
nuestra economia, por lo que no se traduce de facto en una contribucion al bienestar
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laboral, sino que define un contexto complejo para dimensionar su condicién resultan-
te de utilizacién del cambio técnico digital.

Segregadas de estos enlaces internacionales productivos, se encuentran las micro, pe-
quenas y medianas empresas (mipyme), que carecen de este acceso técnico digital a los
mercados globales regionales; sin embargo, compiten por ocupar un espacio en ellos y
constituyen un recurso relevante para el outsourcing industrial; es un contexto complejo de
participacion, sobre todo en el ambito de los emprendimientos informales, que no obstante
su fragil organizacion, débil capitalizacidon y complejas fuentes de fondeo, estan obligados a
funcionar con innovaciones digitales y se enfrentan por igual a una eclosién laboral que de-
manda de innovaciones tecnoldgicas digitales.

Establecer los cambios ocurridos en los puestos de trabajo que participan en el con-
junto econémico con motivo de la digitalizacion es complejo; no obstante, se cuenta con
avances importantes en lo relacionado con la formacién digital especializada y con su
ubicacién en el mercado de trabajo; segun la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo
[Inegi, 2022], en la poblacién econdmicamente activa (rea), el sector informal emplea al
menos 55.7 % de la mano de obra disponible, del cual 14.0 % es resultado del desempleo
que provoca la introduccién de nuevas tecnologias con que el conjunto empresarial tran-
sita hacia tareas hasta entonces desarrolladas por personas.

Los cambios impuestos por las tecnologias digitales en el medio laboral imponen la
necesidad de crear nuevas profesiones para las empresas, que también se presionan para
ocupar puestos de trabajo especializados sobre riesgo de perder penetracién en sus mer-
cados; lo que transforma la estructura de ocupacion. Hacia 2022, alrededor de un mi-
llon de trabajadores se han formado en las ciencias de la computacion, de los cuales, en
la escala de operacién en los puestos de trabajo, 55.0 % se desempefa como técnicos,
14.0 % lleva a cabo actividades comunes de oficina, 10.0 % realiza funciones comercia-
les, sélo 7.0 % ejerce acciones de mando y el resto cae en la categoria de trabajador no
remunerado.

En cuanto a la distribucion de puestos de trabajo en la plantilla ocupacional por
tipo de actividad, se estima que cerca de 26.0 % de personas se desempenfa en los sec-
tores de los servicios profesionales, financieros y corporativos, 14.0 % en comercio,
13.0 % en la industria manufacturera, 12.0 % en los servicios sociales, 9.0 % en gobier-
no y organismos internacionales, y 8.0 % en los transportes, comunicaciones, correo y
almacenamiento. Como elemento participativo en el bienestar laboral, el ingreso nomi-
nal observa de 2013 a la fecha un indice de crecimiento ponderado medio de -0.9 %
[Ineqi, 2022], por debajo de la demanda agregada que muestra un desempefio medio-
cre con -0.2 % [Inegi, 2022].

De la poblacién formada en las ciencias de la computacion por actividad econémica,
52.0 % se desempena en las sociedades financieras y no financieras, 20.2 % en el gobierno
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general, 3.0 % en instituciones no lucrativas, 15.0 % en las mipyme y 10.0 % en el sector
informal. En cuanto a los puestos de trabajo que se han perdido o generado, cudles y de
qué tipo son los empleos sustentados por este cambio digital, la informacién es todavia es-
casa, se encuentra a nivel de alta empresa; de las nuevas ocupaciones generadas, Eurostat
[2020] identifica ocupaciones como la de especialista en inteligencia artificial, desarrollador
de fuerza de venta, ingeniero en robética, especialista en ciberseguridad, agile coach, con-
sultor de cloud, desarrollador de Python, cientifico de datos, desarrollador de big data, in-
geniero de datos, representante de help desk, ingeniero de cloud, sobre las cuales no da
mucha informacion.

En general, se sabe poco de la forma en que el empleado ajeno a la formacién pro-
fesional en computacién se ha tenido que especializar en los recursos digitales a fin de
conservar o mejorar su puesto de trabajo, y sobre el particular, la forma como ha mejora-
do su retribucién.

EFECTOS LABORALES DEL CAMBIO DIGITAL

La generalizacion en la aplicacién productiva de las innovaciones digitales traducidas
en tecnologias de informaciéon y comunicacién (1ic), asi como en mecatrénica, que
aporta la robdtica e inteligencia artificial desarrolladas por las ingenierias mecanica,
electronica, informatica, de control de sistemas de telecomunicaciones, convertidas en
fuentes de produccién, hacen complejo delimitar el rango de impulso que logran como
factores productivos centrales de esta era digital sobre el bienestar laboral.

Este impulso productivo y del conocimiento que brinda la utilizacién de la técni-
ca digital en el consumo y la producciéon ha motivado la creacién de algunas encuestas
orientadas a medir su influencia en la economia y la sociedad, tales como:

i. La Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la In-
formacion en los Hogares [Inegi, 2021] capta la disponibilidad y uso de Tic,
estima que 84.1 millones de personas son usuarios de internet en sus distintas
aplicaciones de la telefonia, 36.0 % de los hogares emplea la computacion.

ii. La Encuesta sobre la Percepcidon Publica de la Ciencia y la Tecnologia [Inegi,
2017] mide el conocimiento de la sociedad sobre la importancia de las Tic,
82.4 % de la poblacidn se interesa en desarrollos cientificos y tecnolégicos.

iii. La Encuesta sobre Tecnologias de Informacién y las Comunicaciones [Inegi,
2013] precisa que 1.7 % de las empresas disponen de Tic y las utilizan en sus
procesos de produccién.

iv. La Encuesta sobre Investigaciéon y Desarrollo [Inegi, 2017] estima que para
al ano 2016, 2 099 empresas llevaron a cabo actividades de investigacion y
desarrollo tecnoldgico; mientras que 3 293 impulsaron al menos un proyecto
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de innovacion tecnolégica en sus procesos de produccién; 2 857 entidades
del sector real pusieron en marcha aplicaciones digitales de innovacién para
mejorar sus procesos y representan acciones que obligan a la fuerza de tra-
bajo a especializarse en el campo digital, 32 857 personas realizaron activi-
dades de investigacién y desarrollo tecnoldgico (ibt) en empresas del sector
productivo.

Destaca el flujo de recursos humanos en las areas de innovacion, biotecnologia, na-
notecnologia y otras actividades de o1, incluso en empresas de 20 empleados y menos,
pero con orientacién digital; de los puestos de trabajo ocupados en actividades de 1o,
52.3 %; es decir, 17 200 son investigadores y tecnélogos; 32.2 % (10 564) son técnicos
y personal equivalente, mientras que 15.5 %; es decir, 5 094, son personal de apoyo ad-
ministrativo. Son procesos en que participan muy pocos puestos de trabajo tecnificados,
apenas 0.1 % del total en el sector productivo de la economia.

Son indicadores que presentan un bajo nivel de formacion de la poblacién mexica-
na en las nuevas tecnologias digitales en distintos aspectos del cambio técnico, muestran
asimismo que la demanda de puestos de trabajo sobre estas nuevas formaciones tam-
bién es baja. El peso social de las redes digitales es relevante, por ello forman parte de la
agenda publica del gobierno federal por medio de la Coordinacion de Estrategia Digital
Nacional [cepn, 2022].

Se observa que la medicion de estos avances y efectos en la sociedad son significa-
tivos, no asi en los ambitos productivo ni del trabajo. En las actividades econdmicas y
financieras, la medicion no es sencilla, porque involucra la condicional de confidenciali-
dad con que opera el sector privado empresarial, que es quien aplica innovaciones en la
mecatrdnica para digitalizar sus procesos, como condicién sine qua non que permea su
penetracion en los mercados.

Si bien se han logrado obtener variables relevantes sobre el proceso de digitaliza-
cién en nuestra economia, hay relativamente poca disponibilidad de datos en cuanto a
las aplicaciones digitales productivas y las condiciones de trabajo en que se desenvuel-
ve el mercado laboral; adicional a ello, los resultados para cada variable se compilan con
periodicidad, codificacién y valoracién de resultados distintos, que incluso reducen la
comparacion entre una y otra encuesta; por tanto, la exploracién de sus aplicaciones para
obtener un diagndéstico preciso que facilite su analisis y evaluacion no es sistematico.

Minian y Martinez [2018: 27-53] apuntan que histéricamente esta automatizacion de
los procesos de produccién ha afectado la conformacion del mercado laboral; aplicando
técnicas de descomposicidn estructural estiman que 63.0 % de los puestos de trabajo to-
tales y 64.5 % del empleo manufacturero se encuentran en camino de ser automatizados;
a causa de ello los trabajadores menos calificados estan en condicidn vulnerable. Ante esta
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situacién, tanto los ajustes del mercado como las politicas publicas compensan los efectos
tecnolégicos sobre el mercado del trabajo, por lo que no se visualiza un choque tan devasta-
dor en el volumen total de desempleo, lo cual ocurre porque el cambio tecnoldgico desplaza
trabajadores, pero genera nuevos puestos de trabajo conforme incentiva las oportunidades
deinversion.

Este efecto que genera la digitalizacion en el mercado laboral provoca una fuerte re-
duccién del empleo tradicional; las nuevas ocupaciones se basan en la realizacién de
tareas bien definidas por procedimientos que pueden ponerse en practica de manera sen-
cilla por medio de algoritmos y recursos digitales sofisticados que se transforman inclu-
so en trabajo repetitivo.

En general, se cuenta con poca informacion sobre la forma en que estas aplica-
ciones tecnoldgicas productivas estan difundidas en el mismo sector de actividad eco-
némica, y por tanto, de las particularidades de los puestos de trabajo que con ello se
demandan; se sabe por la medicion macroeconémica [Inegi, 2022] que las actividades
de los sectores de actividad 31-33: Industrias manufactureras, en el 51: Informacion en
medios masivos, o el 52: Servicios financieros y de seguros, concentran un alto conteni-
do de aplicaciones con innovaciones digitales por la naturaleza del flujo de actividades
que desempenan; dichos avances se irradian en el ambito econémico. Para identificar-
los, la literatura desarrollada sobre este punto se caracteriza por deducir registros de
manera indirecta.

Arellano y Peralta [2018] ofrecen una medicién para México con base en la elabora-
cion de un indice de las capacidades digitales entre los sectores econémicos y su vinculo
con el desempenio productivo sectorial, concluyen que es reducido el nimero de secto-
res que aprovechan el efecto de las tecnologias digitales en su desempefio productivo, lo
que se justifica en parte por la elevada capitalizacién que requiere la empresa, dado el
posicionamiento y la demanda tecnoldgica de los mercados.

Un recurso estadistico que facilita el analisis sobre el cambio técnico en el sistema
econdmico es la matriz de insumo producto (mip), porque conecta la demanda con la pro-
duccion, el valor agregado y el empleo como factores de produccién, provee la medi-
cion de productividades para identificar aquellos sectores que fomentan el crecimiento
de otros; asimismo, permite establecer relaciones analiticas.

En esta tarea, suelen aceptarse los modelos de transformaciones basicas aplicadas a los
cuadros de oferta y utilizacion que ofrecen las matrices de insumo-producto; conforme el
Manual de insumo-producto [Eurostat, 2008: 349], existen las transformaciones que se pre-
sentan en cuadro 1.
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Cuadro 1.
Modelos de transformaciones basicas de mip, basados en Leontief

Tipo de modelo Caracteristicas metodoldgicas

Producto tecnoldgico. Cada producto se realiza de una manera especifica,

A. Producto por producto independientemente de la actividad en que se produce.

Tecnologia de la industria. Cada actividad tiene su forma especifica de

B. Producto por producto

produccién, sin importar su combinacion de productos.

Estructura de ventas fija de la industria. Cada actividad tiene su propia estructura

C. Industria por industria de ventas especifica, independientemente de su combinacion de productos.

Estructura de ventas de productos fija. Cada producto tiene su propia estructura
de ventas especifica, sin importar la actividad en que se produzca.

D. Industria por industria

Producto por producto. Basadas en el supuesto de existencia de tecnologias

E. Producto por producto hibridas.

Fuente: Manual of supply, use and input-output [Eurostat, 2008: 295].

Con ello, el supuesto de cambio técnico que influye en la demanda intermedia y fi-
nal en los sectores de actividad econémica es verificable mediante sus cuadros de oferta
y utilizacién, el Manual de insumo-producto de Eurostat establece que dicho supuesto es
sostenible porque “desde el punto de vista tedrico, el modelo de tecnologia de produc-
to (mercancia) parece cumplir con los requisitos de propiedades mas deseables, es decir,
con los axiomas de equilibrio material, equilibrio financiero, invariancia de escala e inva-
riancia de precio”[Eurostat, 2008: 310].

De estas elaboraciones estadisticas, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(Inegi) elabora y publica el modelo “B” en su matriz de “producto por producto”[2013], se
apega al supuesto de tecnologia de la actividad, en la que puede identificarse el factor téc-
nico de cambio para la totalidad de las actividades econémicas, debido a que el impulso que
un sector de actividad imprime a otro responde a que se encuentra capitalizado por aplicacio-
nes tecnolodgicas digitales que inciden en su capacidad de demanda y oferta.

La mip representa un recurso analitico que facilita la aplicacién de modelos estadis-
tico-matematicos mediante los cuales es posible entender la forma en que se estructuran
las relaciones de demanda y oferta entre sectores de actividad de la economia residente y
con el resto del mundo; por ejemplo, mediante estimaciones sobre los efectos de impulso
o arrastre que ejercen algunos sectores denominados clave, cuyo potencial se extiende a
analizar relaciones con el resto del mundo mediante la balanza comercial.

De entre estos analisis, destaca el que se basa en la identificacién de los sectores cla-
ve en los encadenamientos productivos por medio de estimacion de coeficientes del tipo
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Leontief, Rasmussen, Hirschman, Chenery, Watanabe o Gosch, cada uno con su respectivo
enfoque y aporte analitico [Duran Lima et al., 2021; Miller, 2009; Schuschny, 2005].

Es un tema que cuenta con aportaciones importantes, por ejemplo, Fuentes y Sastré
[2001] emplean matrices regionales de insumo-producto para identificar los sectores de
actividad econémica que son clave o estratégicos para el estado de Baja California Sur,
evaltan con ello suimportancia productiva local.

Pino e lllanes [2002: 71] construyen indices de poder y sensibilidad de dispersidn con
multiplicadores de demanda y oferta para encontrar los eslabonamientos sectoriales, hacia
delante y hacia atras, que caracterizan a los sectores clave de impulso al pis.

Bouchain y Bravo [2011], por su parte, realizan un analisis de descomposicién es-
tructural de la economia mexicana aplicado a la mip de 2008, con ello determinan que
las manufacturas son el sector econémico clave para el crecimiento econémico, por sus
efectos hacia delante y hacia atras.

Hernandez Diaz [2011: 12] elabora multiplicadores de la matriz de insumo-produc-
to para Colombia y diagnostica los sectores clave en la economia colombiana, con ello
argumenta la validez de este estadistico para obtener los encadenamientos productivos.

A partir de la mip de 2013, Mendoza [2020: 9-34] aplica la técnica de multiplicado-
res y encadenamientos multisectoriales productivos para generar indicadores sectoriales
de crecimiento con los que precisa las relaciones de interdependencia econémico-pro-
ductiva en el estado de Sonora.

Boundi Chraki [2016: 67] analiza la calidad de estimacién de encadenamientos pro-
ductivos con que identifica a los sectores clave de la economia mexicana, para lo cual ana-
liza la composicion y viabilidad de los indices de Rasmussen (1963) y Hirshman (1961),
que contienen el enfoque de demanda y oferta, con el de encadenamientos productivos di-
rectos hacia delante y hacia atrds, propuesto por Chenery-Watanabe (1958), realiza tam-
bién un comparativo técnico con el indice de Ghosh (1958), de cuyo andlisis matemaético
obtiene la matriz transpuesta a la de Leontief (1936) con que genera encadenamientos di-
rectos y totales, que aporta un enfoque analitico desde la perspectiva de oferta.

INDICADORES ECONOMICOS DEL CAMBIO DIGITAL

En torno a la utilizaciéon de la mip para identificar el cambio tecnolégico a partir de las
actividades econémicas, el anexo 1 sintetiza, sin fines comparativos, el planteamiento
de los modelos de demanda y oferta.

1) La funcion de demanda de Leontief (1936), su innovacién analitica relevante es la
matriz inversa de la mip, que indica el valor de los insumos requeridos por un sector de parte
de otros a los que a su vez proveyé con su produccién sectorial principal, proceso circunscri-
to en una dindmica conjunta de funcionamiento del sistema econémico.
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2) La funcion de oferta de Ghosh (1958), en igual perspectiva analitica de la estructura
econdmica, propone que la funcion de demanda puede transformarse en una que describa
la distribucion en la provision de insumos primarios para la produccién, con ello constituye
una visidon descriptiva de los componentes del valor agregado en su dimensién de produc-
to, que relaciona a la produccién bruta con la demanda intermedia, su propuesta se sintetiza
en la ecuacién inversa de Leontief o ecuacién de Ghosh; x'=v'(I-B) .

El soporte conceptual de este modelo de oferta de Gosch es que la existencia de un
nuevo producto desarrollado en un sector irradia su influencia econémica relativa ha-
cia el resto de las actividades; tal es el caso del chip electrénico; por ello los sectores ge-
neradores de este producto fomentan el cambio tecnolégico del conjunto econémico en
comportamiento de economia de mercado, mediante relaciones de demanda y oferta.

Este andlisis es posible porque cada sector de actividad econémica mantiene interre-
laciones o encadenamientos con otros sectores, como resultado de las acciones de com-
pra y venta que mantienen en su gestidn econémica y financiera impulsan la funcién de
multiplicadores de actividad, que pueden ser:

i) Encadenamientos hacia atrds (backward linkages). Miden el efecto provocado por
unos sectores a otros en funciéon de su demanda de insumos, dado que un sector requiere
insumos de otros. Se dice que es hacia atras cuando el efecto se da antes de la produccién;
es decir, durante el proceso productivo por la demanda de insumos. Los sectores con estos
efectos son conocidos como sectores clave.

i) Encadenamientos hacia delante (forward linkages). Ocurren cuando los sectores
poseen una baja demanda de insumos de otros, pero con su oferta de bienes y servicios
abastecen de insumos a otros sectores. Los sectores con estos enlaces se identifican como
sectores estratégicos.

Schuschny sostiene que un sector clave para las economias, por cubrir con esta di-
namica, es el de manufacturas; el sentido y la magnitud de la vinculacién técnico-pro-
ductiva que establece con el agropecuario indica que cuando los encadenamientos hacia
delante entre ambos son débiles, provoca falta de industrializacién [Schuschny, 2005:
41], lo cual ocurre en México.

Estos enlaces o encadenamientos de impulso econémico por medio de la demanda in-
termedia y final de unos sectores de actividad para con otros, constituyen el recurso cuan-
titativo para dimensionar su peso relativo en el promedio de las actividades econdémicas.

Conforme a los encadenamientos calculados en esta investigacion tipificados de acuer-
do con Rasmussen (1963) [Miller, 2009; Schuschny, 2005], la delimitacién de efecto econo-
mico hacia atras o hacia delante es provocada por el cambio técnico cuya medicién de
sensibilidad o rango de dispersidn de dichos eslabonamientos se corresponden con el cam-
bio impulsado que ordenay clasifica los encadenamientos de los dos modelos aplicados: a)
demanda de Leontief, y b) oferta de Gosch.
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En el cuadro 2, se determinan por su capacidad de efecto sobre la demanda y la oferta
de un sector sobre otros, como: clave, estratégico, impulsor e independiente; al mismo tiem-
po se identifican por su efecto intersectorial de fuerte, débil o nulo.

Cuadro 2.
Tipologia de encadenamientos sectoriales, segun Rasmussen

Encadenamiento Caracteristicas Efecto intersectorial

i) Clave Son fuertes demandantes y a la vez oferentes. Fuerte

Mantienen una demanda intermedia baja, pero ofertan

ii) Estratégico

insumos para otros sectores.

Realizan una demanda intermedia alta y su oferta contribuye

a la demanda final. Fuerte

iii) Impulsor

Su demanda intermedia es poco significativa y su oferta se

integra a la demanda final. 2 G

iv) Independiente

Fuente: Schuschny [2005: 41].

En suma, ambas modelaciones son decisivas para el analisis de los sectores clave
porque facilitan el conocimiento de la estructura productiva del sistema econémico vis-
to a través de la mir. El factor relevante para ello es la denotacion de encadenamientos
directos.

En el anexo 2 se comparten los resultados obtenidos en las estimaciones de los enca-
denamientos directos hacia delante y hacia atras de los modelos de Leontief (LFLy LBL)y
Ghosh (GFL y GBL), aplicados para la mip de México que cuantifica 72 ramas de actividad
econdmica, reducida a 20 para el aflo 2013.

Las industrias manufactureras sostienen un LFL que las clasifica como actividades
clave, por 2.16 %, mientras que su GFL confirma este fuerte grado de empuje como de-
mandante y oferente que tiene hacia otros sectores, con 3.67 %, con encadenamientos
en ambas mediciones también fuertes hacia atras; en lo que corresponde a los servicios
financieros, de acuerdo con su LBL, satisfacen un nivel significativo de demanda y ofer-
ta con 1.06 %, lo cual coincide con su GFL, de 0.90 % y pueden clasificarse como cla-
ve; otra coincidencia que vale tomar en cuenta, por el empleo de las técnicas digitales, es
el sector de informacién en medios masivos, con un alto arrastre en su LBL, de 1.02 % y
GFL de 1.04 %, pueden considerarse sector estratégico. En otras clasificaciones, Leontief
y Ghosh difieren en su tipologia, se comenta el caso del comercio al por mayor, que pre-
senta un GFL de 1.08 % y queda dentro de los encadenamientos clave, mientras que, por
suLFL de 1.19 %, es un sector impulsor.
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Con este analisis del impulso a la demanda y la oferta para el sistema econémico, se iden-
tifican dos sectores clave que promueven el cambio digital, las industrias manufactureras y los
servicios financieros y de seguros, en igual medida que los servicios de informacién en medios
masivos se desempefian como sector estratégico de tal manera que el potencial de crecimiento
se define en su dindmica de inversion y en las expectativas que tienen de consolidar su produc-
tividad y rentabilidad en los mercados; dado que aplican tecnologia digital, impulsan crecimien-
toy pueden penetrar en los mercados con un mayor grado de industrializacién, constituyen los
sectores en los que radica el potencial de cambio digital.

El anexo 3 presenta datos interesantes sobre los ingresos generados, el valor agregado
bruto de las manufacturas es el mas alto, 0.19 %, para el total de la economia es de 0.57 %,
un indicador relevante para esta investigacion es el crecimiento ponderado medio anual
(cema) del valor agregado porque denota el cambio tecnoldgico en la economia, se obser-
va que en efecto las manufacturas presentan un crecimiento en cinco anos, de 0.53 %, es
el sector de actividad econémica con mayor crecimiento, los servicios financieros, 0.29 %,
y los medios masivos de informacién 0.21 %, por debajo del comercio al por mayor y por
menor que crecié en 0.31 %, lo que se justifica por la mayor penetracién de las redes digi-
tales de comercializacion en linea; llama la atencidn la tasa mostrada por los servicios de
educacién y de salud en 0.28 % y 0.30 %, respectivamente, y obedece por la misma razén
a la aplicacion de Tic, cuya explicacidn mas amplia se encuentra en el analisis de redes so-
ciales como lo propone Lépez Galvan [2021] y corresponde precisamente a la generaliza-
cién de los usos de tecnologias digitales en los ambitos social y productivo.

En cuanto a la facilitacién fiscal, se observa que las actividades financieras y de segu-
ros aportan mas recursos a la carga tributaria, con 2.75 %, mientras que las manufacturas
s6lo lo hacen en 0.62 % y los medios de informacién masiva con 0.39 %, sobresalen ante
los servicios de esparcimiento con 3.39 %y las actividades publicas con 1.29 por ciento.

Es de observar entonces que el encadenamiento de impulso de los sectores econémi-
cos que detona la tecnologia digital no es homogéneo ni lineal en los multiplicadores del
sistema econdmico, lo cual es mas notorio en las remuneraciones que se pagan a los asala-
riados, no obstante que las manufacturas son el sector clave de impulso para el sistema eco-
némico, aportan sélo 0.13 %, los servicios financieros 0.24 % y la informacién de medios
masivos 0.17 %, mientras que los servicios educativos y de salud participan con 0.89 % y
0.80 %, respectivamente, lo cual es una condicion general que puede imputarse a una me-
nor masa laboral y salarial resultantes de la misma tecnificacién de procesos productivos.

Un caso especial son las contribuciones sociales que funcionan como gratificacién
al asalariado, se corresponden casi de manera proporcional con las remuneraciones: ma-
nufacturas es la actividad que menos participa, 0.01 %, servicios financieros, 0.03 %,
mientras que los servicios educativos y de salud aportan 0.11 % y 0.27 %; en las contri-
buciones sociales imputadas ocurre el mismo efecto.
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En el anexo 4, se presentan los indices de productividad de los factores de produc-
cién; en valor agregado las manufacturas presentan 2.67 %, siendo el mayor, los servicios
financieros que alcanzan 1.45 %, ligeramente superior al promedio de la economia total,
1.31 %,; respecto de la distribucién de excedentes de operacién generados, las manufactu-
ras participan con 0.35 %, los servicios financieros con su margen financiero logran 0.73 %
por arriba de la economia, 0.70 %, pero debajo de la agricultura, 0.94 %, y el comercio al
por mayor, 0.96 %; en cuanto a rentabilidad del capital, las industrias manufactureras pre-
sentan uno de los indices mas bajos, 0.07 %, lo que puede ser indicador, pese a la alta tec-
nificacion digital, de un bajo nivel de industrializacién y estar afectado mas que nada por
las necesidades de fondeo de las mipyme; la mineria contribuye con 2.20 %; respecto del
indice de poblacién ocupada, las manufacturas mantienen 1.43 %, los servicios financie-
ros 1.27 %, por arriba del total nacional, 1.21 %. En cuanto a la productividad del trabajo,
las manufacturas participan con 1.83 %, los servicios financieros con 1.27 %, también por
arriba del total nacional, 1.08 por ciento.

El anexo 5 presenta indicadores sobre los puestos de trabajo por tipo, no obstan-
te que las manufacturas y los servicios financieros son sectores clave y a que son de he-
cho impulsores de crecimiento econémico; no por ello son facilitadores en la creacién
de puestos de trabajo, y se observa que en esta categoria alcanzan 0.65 %y 0.61 % res-
pectivamente, por debajo del total de la economia, 0.64 %, mientras que la generacién
de energia eléctrica lo hace en 0.95 % y los servicios de salud, 0.94 %. Es decir que la
generacion de puestos de trabajo no se corresponde de manera directa y proporcional
con la innovacién digital, pues se constata que en los propietarios, familiares y otros
trabajadores no remunerados, las manufacturas representan 0.13 %, los servicios finan-
cieros 0.39%, mientras que el total de la economia alcanza 0.047 %; asi como perso-
nal no dependiente de la razén social, que alcanzan 0.12 % y 0.37 %, respectivamente,
ante una economia total de 0.06 %, datos que si pueden ser significativos de esta falta
de correspondencia entre la tecnologia digital y la generacién de empleo formal.

INDICE DE BIENESTAR LABORAL PARA MEXICO (ieLp)

La descripcién de requerimientos de insumos directos e indirectos de los valores que con-
forman su diagonal matricial de la mip, de conformidad con la definicién de Leontief: Vi=>1,
con i elemento de la funcién de demanda determinante de coeficientes técnicos que es
constante en el tiempo j, indica que para producir una unidad adicional de demanda fi-
nal residente, es necesario aumentar la produccién proporcionalmente en al menos una
unidad, y por eso es importante el célculo de encadenamientos y la delimitacién de los
sectores clave.
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Es una definicion fundamental porque, como sostiene Schuschny [2005: 16], establece
la factibilidad de considerar que, entre las causales que modifican los coeficientes técnicos
fijos previstos en la mip, se identifican categorias como el cambio tecnoldgico, que represen-
ta un elemento significativo de modificacion de la estructura econdémica.

Este cambio técnico basado en la digitalizacién de los sectores de actividad econdémica
no es un proceso lineal ni homogéneo; intervienen distintos factores entre los que sobresa-
len sesgos en los niveles de industrializacién en todas y cada una de las actividades del siste-
ma econoémico residente; en la misma medida, tampoco la digitalizacién de los puestos de
trabajo marcha en una dindmica homogénea. Esta consideracién es relevante a la hora de
emplear la mip como recurso estadistico para dimensionar un iBLp.

Por otro lado, la Comisién Sarkozy [Stglitz, 2009: 1-17] apuntd las restricciones de la
estadistica derivada que delimita al ris para medir el concepto de bienestar; no obstante,
asume que el empleo debe ser un gran detonador de condiciones laborales y sociales fa-
vorables para el trabajador y su hogar.

De este modo, la delimitaciéon conceptual y estadistica que se asume al presentar
este 1BLD con los recursos estadisticos que aporta la mip parte de la precision hecha de los
sectores de actividad clave, que, en virtud de la innovacion tecnoldgica digital que apli-
can, pueden impulsar el cambio en el comportamiento del sistema econémico y en las
relaciones laborales que es posible establecer con ellos.

Independiente a las variables externas que puedan incorporarse a esta medicién,
como la educacion, la salud o el rango de movilidad laboral, asi como social de los traba-
jadores y sus hogares, como lo proponen trabajos como el de San et al. [2006], tendien-
tes a ampliar los conceptos que pueden mejorar la calidad de los indices de medicién del
bienestar laboral, o como lo hacen Rodriguez-Oreggia y Silva [2009], al proponer indica-
dores de bienestar laboral por entidad federativa para México.

En este mismo sentido, el indice de desarrollo humano del Programa de Naciones
Unidas para el Desarrollo [pnup, 2015] reconoce, en el tipo de ocupacion y las remune-
raciones de los asalariados, el potencial detonante y generador de bienestar laboral, por
lo cual esta investigacion considera valido estructurar una medicién de bienestar a par-
tir de datos de demanda y oferta totales, asi como de ingresos generados en la economia.

PLANTEAMIENTO DE UN LD
Indicadores simples

Sobre la base de las especificaciones tedricas, técnicas y estadisticas vistas, asi como
de los indicadores presentados en los anexos 2 a 5, se estd en condiciones de es-
tablecer una relacion directa y estrecha entre el cambio tecnolégico y los niveles
de productividad, empleo y remuneraciones de los trabajadores, asi como de las
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gratificaciones de que son objeto los trabajadores por su participacién en los proce-
sos de demanda y oferta.

Delimitacion de relaciones

Pueden proponerse algunas relaciones analiticas, ordenadas en funcién de la propuesta
metodoldgica realizada por el indice de tendencia laboral de desarrollo humano [pnup,
2015], de éste se propone el indice de movilidad laboral (mL), el cual es una formulaciéon
que destaca las relaciones de ingreso y la condicién laboral del asalariado; sobresale de
manera general el estado de logros del trabajador por su participacion en el mercado la-
boral, en este caso se ajusta con el avance del cambio digital y el impulso econémico en las
actividades que condicionan los ingresos del capital y del trabajo.

Sea: 20
;” IRO*IPK*IRK

IML; = G

M
Donde:

IML = Indice de movilidad laboral

IIG = Indiice de ingreso generado

IRO = Rentabilidad de operacion

IPK = Indlice de productividad del trabajo

Por otro lado, las condiciones de trabajo se relacionan con la equidad en los puestos
de trabajo; en este sentido la estructura del mercado laboral vista en funcién del personal
ocupado y de los puestos de trabajo es util para delimitar algunos indicadores.

Cuadro 3.
Estructura y variacion de puestos de trabajo segun mip
Estructura (%) Var (%)
Concepto 2013 2013/2008
pT - Puestos de trabajo 100.0 0.10

PTDRS - Puestos de trabajo dependientes de la razén social

PTR - Puestos de trabajo remunerados 63.72 0.03
o1 - Obreros y técnicos 48.74 0.04
Emp - Empleados

PFTNRD - Propietarios, familiares y otros trabajadores no remunerados

PNDRS - Personal no dependiente de la razon social 6.53 0.16

PSORS - Personal suministrado por otra razén social 5.57 0.15
PHOCss - Personal por honorarios o comisiones s/sueldo 0.96 0.20

Fuente: Inegi [2008 y 2013], mip.
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El cuadro 3 permite conocer las condiciones de heterogeneidad y desigualdad en
torno a la planta laboral que interviene en el sistema econdémico; si bien los pTDRs ocu-
pan 93.5 % de los puestos de trabajo, debe resaltarse que sélo 63.7 % son pTR; por otro
lado, los pFTNRD presentan mayor crecimiento de 2008 a 2013, 0.3 %; es decir, en sélo
cinco anos los emprendimientos familiares o microempresas han ocupado un lugar
importante.

La elaboracién de un indice de puestos de trabajo puede precisar las siguientes
relaciones:

)

2 PTDRS+OT+Emp+PFTNRD+PSORS
IPT = \/Zi‘)( 2 )

Donde:

IPT = Indice de puestos de trabajo calculado con arreglo a los componentes del cua-
dro 3 y representa la ponderacién geométrica del nivel ocupacional prevaleciente en las
actividades econdmicas. Es una relacion importante para identificar el bienestar laboral
porque concierne a las condiciones de trabajo que rigen en el ambiente del asalariado o
empleador; en la misma medida es posible establecer relaciones con las remuneraciones
y las contribuciones sociales a que tienen acceso los trabajadores.

En sentido estricto, las remuneraciones constituyen la retribuciéon que recibe el
trabajador asalariado por su aporte al valor agregado bruto en la produccién, e inclu-
ye sueldos y salarios, pago de vacaciones, aguinaldos, reparto de utilidades, y cubre
con ello gastos de bienestar, como la salud y la educacién, de entre otros; por su par-
te, las contribuciones sociales son las asignaciones que los empleadores realizan a fa-
vor de los trabajadores, a los sistemas de seguridad social, del tipo Instituto Mexicano
del Seguro Social (imss), Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del
Estado (issste), Instituto de Seguridad Social para las Fuerzas Armadas Mexicanas (iss-
FAM), entre otros; en éste son efectivas, en tanto que las asignaciones pensionarias y las
no pensionarias, o las de seguros sociales, son de caracter imputado, por estrategia de
registro de la mip, y se consideran como una distribucion secundaria del ingreso gene-
rado o valor agregado.

Esta configuracion de ingreso y beneficio del trabajo remunerado permite establecer
el vinculo en el bienestar laboral, a medida que se corresponde con indicadores de pro-
ductividad del trabajo delimitados en el anexo 4. Esta visto que mientras las manufacturas
con los servicios financieros mantienen una productividad del trabajo mayor al de la eco-
nomia total, no se corresponden con la retribucién hacia sus asalariados, como se mues-
traen el cuadro 4.
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Cuadro 4.
Estructura y variacién de ingresos de los trabajadores segun la mip

Goriaesio Esrruzc(gliﬂza & zoc\)/?gﬁ))os
D.1 Remuneracion de los asalariados 100.0 0.15
D.1.1 Sueldos y salarios 92.91 0.15
D.1.1.1 Salarios 41.56 0.14
D.1.1.2 Sueldos 38.76 0.15

D.1.2.1 Contribuciones sociales efectivas de los empleadores 12.59 0.17

D.1.2.2 Contribuciones sociales imputadas de los empleadores

Fuente: Inegi [2008 y 2013], mip.

El monto total de remuneraciones pagadas crecié a una tasa media ponderada de
0.15 %, equivalente a las contribuciones sociales efectivas en 0.15 %, mientras que las
contribuciones sociales imputadas, que como prestaciones al trabajo asalariado permi-
ten mantener bajos salarios, se modificaron en 0.26 % en cinco anos. Con ello se tiene

la definicion:
2 |RS*CS*CSI
IRS = ’T (3)
Con:

IRS = Indice de remuneraciones al trabajo formal
RS = Remuneraciones

CS = Contribuciones sociales

CSl = Contribuciones sociales imputadas

Definidas estas relaciones, se considera que el cambio tecnolégico esta definido por
las variaciones ponderadas medias del valor agregado entre 2008 y 2013, que establecen
al mismo tiempo la tendencia, delimitada por:

4= () -

Con lo que se plantea la siguiente funcion lineal de tipo Cobb Douglas [pnup, 2015]
para las ramas de actividad econémica enoc;= [mi, 2018] y o lmip, 2013]:

IBLD = c(IMLY IPT* IRS[) * g*At¢ (5)
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Donde:

IML = Indice de movilidad laboral

IPT = Indice de puestos de trabajo

IRS = Indice de remuneraciones al trabajo formal
A = Coeficiente de cambio técnico

€ = Constante

c=Término de error

Con transformacioén logaritmica a (5) para distribuir el efecto del cambio digital en
las 20 ramas de actividad econdmica, se tienen los siguientes resultados.

Cuadro 5.
Logaritmos obtenidos para indicadores de situacién laboral (%)

Indices Valor Pvalor Error estdndar
IML 0.29 0.97 0.018
IPT 0.37 0.93 0.025
IRS 0.23 0.92 0.021
IBLD 0.24 0.90 0.022

Fuente: elaborado con procesamiento de datos de mip, anos 2008 y 2013.

CONCLUSIONES

Se toma en consideracién que los valores obtenidos por la aplicacion econométrica
descrita en el cuadro 5 se desplazan normalmente de 0 a 1; por lo que una partici-
pacién menor a 0.50 % se considera poco significativa, mientras que a medida que
rebase el punto y se extienda hacia 1, lograra tener un mayor grado de significancia;
con ello, los resultados de la formulacion del anterior para los 20 sectores de actividad
econdmica refieren para la movilidad laboral, ML, 0.29 %, un contexto realmente bajo
que presume la falta de formacion y capacitacion digital en el mercado de trabajo v,
por tanto, una especie de freno en la movilidad del trabajador, dado que segmenta las
competencias entre quienes tienen este dominio y quienes no; aun cuando la produc-
tividad del trabajo, i1, 0.37 %, alcanza un nivel mayor, resultado evidente del cambio
tecnolégico introducido, puede interpretarse que dicha tecnificacién es realmente baja
en la economia; por otro lado, el indice de ingresos para el trabajo, Irs, 0.23 %, es el
menor calculado, obedece sin duda a una elevada heterogeneidad en la dindmica de
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cambio técnico entre los sectores de actividad y los mismos puestos de trabajo que
acusan una segmentacién desigual. Por su parte, el D, 0.24 % calculado, permite
asumir que la posibilidad de lograr un bienestar laboral es aun escasa, por una parte,
porque las fuerzas de mercado no han posibilitado generalizar de manera equitativa
las aplicaciones digitales; por otra, ni la movilidad laboral ni la distribuciéon del ingreso
generado por el trabajo permiten una mejora en su distribucion.

Ante estas observaciones, es necesario tener en cuenta que la participacién de la ad-
ministraciéon publica puede en efecto orientarse a difundir, profundizar y armonizar la
capacitacion digital entre los trabajadores y las necesidades de puestos de trabajo de las
propias empresas.

La nueva tendencia de integraciéon econémica que puede desatar el nearshoring
como externalidad para el potencial productivo (que puede desatar la potencial deman-
day oferta de insumos indirectos y directos de crecimiento) puede y debe ser aprovecha-
da por empresas y gobierno en sus tres niveles institucionales para integrar de manera
transversal las necesidades de capitalizacién digital en las empresas y la propia adminis-
tracién publica, con las posibilidades de adquisicion de habilidades digitales por parte de
los trabajadores.
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A2.
Estimacidn de encadenamientos directos con Leontief y Ghosh, 2013 (%)

Hacia Hacia

.. .. Hacia | Hacia
Sector de actividad econémica

Encadenamientos | atrds | delante atrds | delante | Encadenamientos
LBL LFL LBL LFL
11 -Agricultura, cria y explotacion
Estratégicas 1.08 0.93 | de animales, aprovechamiento 1.26 0.83 | Estratégicas
forestal, pesca y caza

Independientes . b 21 - Mineria . . Estratégicas
22 - Generacion, transmisién y
distribucion de energia eléctrica,
suministro de agua y de gas por
ductos al consumidor final

Clave 1.12 1.01 1.36 0.77 | Estratégicas

| 1.10 | 0.86 |23-Construccion | 073 | 1.11 |Impulsoras

31-33-Industrias manufactureras Clave

\ 0.91 \ 1.19 \43—Comercio al por mayor \ 1.20 \ 1.08 \Clave
46 - Comercio al por menor Impulsoras

Estratégicas
Clave
Impulsoras

Independientes

48-49 - Transportes, correos y

Estratégicas Impulsoras

almacenamiento

Estratégicas 102 | 096 |>1-Informacién en medios 104 | 086 |Estratégicas
masivos

52 - Servicios financieros y de

seguros

53 - Servicios inmobiliarios y de
Impulsoras 0.82 1.12 | alquiler de bienes muebles e 0.82 0.80 | Independientes
intangibles

54 - Servicios profesionales,
cientificos y técnicos
Estratégicas 55 - Corporativos Estratégicas
56 - Servicios de apoyo a los
negocios y manejo de residuos
y desechos, y servicios de
remediacion

Independientes 61 - Servicios educativos Independientes
(73 SANIE R co EIEITEE 0.66 | 0.79 | Independientes
asistencia social

71 - Servicios de esparcimiento
Estratégicas 1.03 0.76 | culturales y deportivos, y otros 0.71 0.70 | Independientes
servicios recreativos

72 - Servicios de alojamiento

Impulsoras Estratégicas

Impulsoras

Estratégicas

Estratégicas

Estratégicas . . temporal y de preparacion de . . Independientes
alimentos y bebidas

81 - Otros servicios excepto
actividades gubernamentales

Independientes 0.96 0.84 0.88 0.73 | Independientes

93 - Actividades legislativas,
gubernamentales, de
Independientes . . imparticién de justiciay de . . Independientes

organismos internacionales y
extraterritoriales

Fuente: Inegi [2013b, Matriz de insumo producto], Eurostat [2008].
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A3.
Multiplicadores de ingreso generado en la economia.
Periodo 2008 a 2013, relaciones porcentuales (%)

Valor VAB T Contribuciones
Contribuciones

Sector de actividad agregado | Cambio Remuneraciones sociales sociales
bruto | tecnoldgico imputadas

11 - Agricultura, cria y

explotacion de animales,

aprovechamiento forestal, pesca
caza

21 - Mineria

22 - Generacién, transmision y

dlstr'lb'uuon de energia eléctrica, 001 0.20 115 026 003 011

suministro de agua y de gas por

ductos al consumidor final

23 - Construccion

31-33 - Industrias 0.19 053 | 0.62 0.13 0.01 0.02

manufactureras

43-Comercioalpormayor | 005 | 031 | 072 004 | 000 |

46 - Comercio al por menor

48-49 - Transportes, correos y ‘ 004 ‘ 0.29 ‘ 018 ‘ 030
almacenamiento : ) . :
51 - Informacion en medios

masivos

0.02 0.28 0.00 0.17 0.00 0.00

53 - Servicios inmobiliarios y de

alquiler de bienes muebles e

intangibles

54 - Servicios profesionales,

cientificos y técnicos

55 - Corporativos

56 - Servicios de apoyo a los

negocios y manejo de residuos

y desechos, y servicios de

remediacion

61 - Servcios educativos
62 - Servicios de salud y de
asistencia social

71 - Servicios de esparcimiento
culturales y deportivos, y otros 0.00 0.27 3.39 0.27 0.04 0.01
servicios recreativos

72 - Servicios de alojamiento
temporal y de preparacion de
alimentos y bebidas

81 - Otros servicios excepto
actividades gubernamentales
93 - Actividades legislativas,
gubernamentales, de
imparticion de justicia 'y de

0.01 0.29 0.04 0.40 0.01 0.00

organismos internacionales y
extraterritoriales
TOTAL 0.57 0.26 0.56 0.29 0.04 0.02

Fuente: Inegi [2008 y 2013], mir.
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A4.
Indices de productividad de los factores de produccion (%)

Ingreso | EX€9€M€ | b ductividad | Rentabilidad | Poblacién | Productividad

de
operacion

Sector de actividad

generado del capital del capital | ocupada del trabajo

11 - Agricultura, cria y
explotacion de animales,
aprovechamiento forestal, pesca
y caza

1.38 0.83 0.94 0.10 1.12 1.23

21 - Mineria

22 - Generacion, transmisién
y distribucion de energia
eléctrica, suministro de 0.98 0.73 1.00 - 0.99 0.99
agua y de gas por ductos al
consumidor final

-

31-33 -Industrias 267 | 035 0.91 0.07 1.46 1.83
manufactureras

43 - Comercio al por mayor . 0.96 . 0.72 .

46 - Comercioalpormenor | 154 | 074 | 098 | 009 | 119 |
48-49 - Transportes, correos y ‘ G ‘ 070 ‘ ‘ G ‘ 115
almacenamiento . : . : )
51 - Informacién en medios

masivos

52 - Servicios financieros y de

seguros

53 - Servicios inmobiliarios y de

alquiler de bienes muebles e

intangibles

54 - Servicios profesionales,

cientificos y técnicos

55 - Corporativos

56 - Servicios de apoyo a los

negocios y manejo de residuos

y desechos, y servicios de

0.03 1.08

remediacion

61 - Servicios educativos 140 010 | 100 | - | 111 |

62 - Servicios de salud y de ‘
asistencia social

71 -Servicios de esparcimiento
culturales y deportivos, y otros
servicios recreativos

72 - Servicios de alojamiento
temporal y de preparacion de
alimentos y bebidas

81 - Otros servicios excepto
actividades gubernamentales
93 - Actividades legislativas,
gubernamentales, de
imparticion de justicia y de
organismos internacionales y
extraterritoriales

TOTAL

Fuente: Inegi [2008 y 2013], mir.

1.51 0.20 1.00 = ‘ 1.32 ‘
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/. Economia digital y pobreza.
Programas sociales: jdisminuyen
la brecha digital?

Florentino Bernardo Ramirez Pablo
Araceli Olivia Mejia Chavez
Veronica Ofelia Villarespe Reyes

INTRODUCCION

Con la publicacién, en la década de 1990, del libro The digital economy: promise
and peril in the age of networked intelligence de Don Tapscott, el término “economia
digital”
pulsado en el uso de tecnologias de la informacién en los procesos de produccion,
mercadeo y consumo. En la economia digital los activos intangibles, como es la pro-
piedad intelectual, son cada vez mas valiosos y, por tanto, un rubro fundamental en la
conformacion financiera y creacion de valor en las grandes corporaciones; la industria
se ha transformado con la innovacidn de productos, y el sector de servicios es cada vez
mas digital como la banca, la educacién, las plataformas digitales, etcétera. El impulso
de la Economia Digital al crecimiento econémico y al aumento en el producto interno
bruto (piB), por medio de ecosistemas de ciencia, tecnologia e innovacién (cm), permite
un mayor bienestar y calidad de vida de la poblacién.

Sin embargo, la poblacién que se encuentra en situacidn de pobreza suele estar ex-
cluida o marginada de los beneficios que genera la economia digital; por ello, la politica
publica y los programas contra la pobreza contempordneos estan redirigiendo objetivos
para incorporar elementos que permitan a la poblacion pobre acceder a los beneficios de
la tecnologia y puedan participar en la economia digital; basados en incentivar y aumen-
tar el capital humano para la reduccién de la pobreza y mejorar las oportunidades de in-
sercién en el mercado laboral y cerrar en lo posible la brecha digital,’ en la tesitura de que

ocupa un lugar importante en la discusion sobre el desarrollo econémico im-

' De acuerdo con Naciones Unidas, “el concepto de ‘brecha digital’ ha evolucionado en el curso
de los afos y se define generalmente como una cuestién social vinculada con la diferente cantidad
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los mercados laborales estan cambiando adaptandose de acuerdo a las nuevas realidades
que la tecnologia instaura. Asi, el discurso sobre la manera de enfrentar la pobreza se va
modificando y con ello también cambia el enfoque de los programas contemporaneos de
combate a la pobreza, de asistencialista a transitar a una visién de desarrollo de capaci-
dades y habilidades de los pobres, requeridas para poder participar completamente de la
economia, incluyendo por supuesto participar en la economia digital, dentro de la |6gica
del mercado, permitiendo que los beneficiarios de dichos programas logren superar la si-
tuacién de pobreza en la que se encuentran.

POBREZA

En el glosario del Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
(Coneval),? se considera que:

una persona se encuentra en situacién de pobreza cuando tiene al menos una carencia
social (de los seis indicadores de rezago educativo, acceso a servicios de salud, acceso a
la seguridad social, calidad y espacios de la vivienda, servicios bdsicos en la vivienda y
acceso a la alimentacién) y su ingreso es insuficiente para adquirir los bienes y servicios
que requiere para satisfacer sus necesidades alimentarias y no alimentarias [Coneval,
<https://acortar.link/6b2Sk>].

La pobreza también es considerada como la condicién en la que se encuentran las
personas que carecen de la libertad para resolver su presente y de elegir su futuro, tenien-
do como consecuencia un nivel de vida con profusas y permanentes privaciones [Foster
etal., 2013].

Las acciones para ayudar o dar alivio a los pobres tiene sus raices® en la caridad cristia-
na,* en una mirada histérica de las diversas concepciones sobre la pobreza y de cémo las

de informacién de las personas segin tengan o no acceso a la sociedad de la informacién y a las
tecnologias de la informacién y las comunicaciones (1ic)’, véase <www.un.org>, consulta: 14 de
abril de 2023.

2 El Coneval es un organismo publico descentralizado de la Administracién Publica Federal de Mé-
xico, con autonomia y capacidad técnica para generar informacién objetiva sobre la situacién de la
politica social y la medicién de la pobreza en México, que permita mejorar la toma de decisiones en
la materia, <https://acortar.link/YSpfoG>.

3 La caridad se establecio, en la Europa de los siglos i al vi, como uno de los principales conceptos
cristianos para proveer alivio a los pobres. Véase Mollat [1988].

4Segun san Pablo (1 Cor, 13,13), la caridad es la mds importante de tres virtudes teologales: esperanza, fe
y caridad [Enciclopedia catdlica online, 2023].
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sociedades occidentales han enfrentado el problema; vemos la prevalencia de la concep-
cién cristiana a lo largo del tiempo. El concepto de“alivio a los pobres’, segun la época histé-
rica, ha incluido la caridad, la beneficencia y la asistencia publica; es en el siglo xvi que inicia
de manera gradual, a la par de los cambios econédmicos, sociales, politicos e ideoldgicos, el
traslado de la responsabilidad de dar alivio a los pobres: de la Iglesia a las autoridades e insti-
tuciones civiles. En los albores del siglo xvi (1601), las Leyes de Pobres inglesas se convierten
en un primer sistema nacional para socorrer a los pobres [Spicker et al., 2009].

Los cambios en la estructura econémica es una constante desde el comienzo de la
historia de la humanidad, la velocidad de los cambios econdémicos ha estado relacionada
con las innovaciones y la aplicaciéon de nuevas tecnologias, iniciando un proceso mas ra-
pido en el siglo xvi con la instalacion del mercantilismo, acelerandose desde el siglo xvi
con la llamada Revoluciéon Industrial; y, en las Ultimas décadas, la aplicaciéon de tecnolo-
gias digitales han llevado a la economia digital como el nuevo paradigma.

En Inglaterra, durante la segunda mitad del siglo xvi, se desarrollaron los cambios
tecnolégicos que marcaron la Revolucién Industrial, experimentando un crecimiento
econdémico causado por las innovaciones aplicadas en su naciente industria, expandien-
do ese modelo por todo el orbe, primero en Europa continental, después en Norteamérica
y Japon. En el siglo xx, la antigua Unién Soviética, primero, y después Singapur, Corea del
Sury China experimentaron un rapido proceso de industrializacion.

El uso de nueva tecnologia a finales del siglo xvii contribuyé a producir mayor ri-
queza, pero al mismo tiempo, favorecié a acrecentar la desigualdad. Al paso que la
Revolucién Industrial se esparcia en el mundo, también se acentuaba la desigualdad y
la pobreza tanto entre paises como dentro de cada nacién. Esas desigualdades en parte
se deben a la capacidad de adaptacién tecnoldgica de la estructura productiva de cada
sociedad. Conforme la desigualdad crecia, la pobreza se torné mas profunda y a la vez
diferente, pues la pobreza cambiaba de rural a urbana. Al cambiar el contenido de la po-
breza, la manera de abordarla también lo hizo.

Los cambios tecnolégicos, econdmicos, demogréficos, politicos e ideoldgicos que
acontecieron en el siglo xvii afectaron a los pobres mas que a ninguna otra clase, hacien-
do su pobreza mas notoria, mas controvertida y menos “natural” que antes. También
cambiaron alrededor de la pobreza, ideas, actitudes, creencias, percepciones y valores;
pues con anterioridad a la Revolucién Industrial a la pobreza se la consideraba como una
situacion natural, quiza desafortunada y tragica, pero no degradante. Dicha situaciéon era
parte de la sociedad misma y, a lo sumo, se aspiraba a una sociedad en la que los pobres
tuvieran una situaciéon moral legitima y segura. Como la pobreza era natural, también lo
era la ayuda a los pobres. Conforme se desarrollaba la Revolucién Industrial, la pobreza
se empezé a sefalar como problema social.
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PREOCUPACION POR LA POBREZA

En Inglaterra, las llamadas Leyes de Pobres estuvieron vigentes tres siglos y medio, de 1601
a 1948, dichas leyes se modificaron significativamente en 1834 llamandose las nuevas
Leyes de Pobres; a principios del siglo xx se aprueban varias leyes que se conocerian
como reformas liberales de bienestar; estas reformas dejaron obsoletas a las Leyes de
Pobres y, finalmente en 1948, la Ley de Asistencia Nacional derogé las Leyes de Pobres.
En tanto, Alemania en las dos ultimas décadas del siglo xix establecerd las bases de lo
que serd la politica social en relacién con el tratamiento o atencién al problema de la
pobreza.

En la segunda mitad del siglo xx, la politica social en el mundo se caracterizé por el lla-
mado Estado de Bienestar que se fortalecié con un Estado que intervenia activamente en
la economia y que trataba de mitigar los efectos del ciclo del mercado laboral. Naciones
Unidas, Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional (rm1)* adquirieron una funcién
central en promover e instrumentar las politicas y/o programas para aliviar o reducir la po-
breza en el mundo, homogeneizando dichos programas en los cinco continentes.

PROGRAMAS CONTRA LAPOBREZA

Para incidir en la reducciéon de la pobreza y de las privaciones humanas, Naciones
Unidas impulsa la agenda de lucha contra la pobreza y establece un amplio programa
de desarrollo humano. En 1990, se formularon las Metas de Desarrollo; en el afio 2000,
147 jefes de Estado firmaron la Declaracion del Milenio de las Naciones Unidas. En
dicha Declaracién, se plantearon los Objetivos de Desarrollo del Milenio (obm) que se
fijaron para fomentar el desarrollo humano; teniendo como prioridad ocho metas, la
primera de ellas fue erradicar la pobreza y el hambre.

El 25 de septiembre de 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas aprobé la
Agenda 2030 para el desarrollo sostenible. La Agenda es la fase siguiente a la Declaracion
del Milenio y establece como principal objetivo la erradicaciéon de la pobreza en todas
sus formas y dimensiones. Por lo que, en 2018, el secretario general establece un Equipo
de Tareas sobre la Financiacién Digital con el objetivo de avanzar en el entendimiento y
aprovechamiento de las finanzas digitales para convertir al sector tecno-financiero en un
aliado en el financiamiento para la superacion de la pobreza.

5 El Banco Mundial junto con el Fondo Monetario Internacional (Fmi) son agencias especializadas de
las Naciones Unidas que forman parte del sistema de la Organizacion de Naciones Unidas (onu).
Estas agencias colaboran y se complementan entre si para alcanzar el objetivo de mejorar el nivel de
vida en los paises miembros y disminuir/erradicar la pobreza.
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Con la agenda internacional de la lucha contra la pobreza, las politicas publicas de
los paises se han centrado en lograr las metas que establece la Agenda 2030. Sin embar-
go, los esfuerzos para la erradicacion de la pobreza deben relacionarse con otros elemen-
tos para conseguir que la poblacién pobre obtenga suficientes ingresos propios. En ese
sentido, el Banco Mundial en el informe “El dinero de las personas: aprovechar la digita-
lizacién para financiar un futuro sostenible’, considera que:

la economia digital puede tener un efecto transformador en el desarrollo sostenible para
empoderar a los ciudadanos como ahorradores, prestamistas, prestatarios, inversionistas
y contribuyentes. Estas prioridades estan representadas colectivamente por los Objetivos
de Desarrollo Sostenible, la agenda compartida adoptada por todas las Naciones Unidas
[Banco Mundial, 2020].

El disefio de los programas de lucha contra la pobreza se configuré en torno a las
Transferencias Monetarias Condicionadas (Tmc) y se encuentra bajo la Iégica de acre-
centar el capital humano de los pobres. Los programas estan dirigidos a los hijos de
las familias pobres; con ello se busca romper el circulo vicioso de la pobreza. Este di-
sefo se realiza en 1990, cuando el Banco Mundial cambia su visiéon para erradicar la
pobreza y propone la instrumentacién de los programas basados en las Tmc [Banco
Mundial, 1990].

Los programas de las Tmc se insertan en la apreciacion construida con base en los
planteamientos elaborados por Milton Friedman, Friedrich von Hayek y Gary Becker, con
respecto a la manera de abordar el problema de la pobreza, asi como la ayuda hacia los
pobres; enmarcado en la concepcién neoliberal, la cual ha sefialado de manera significa-
tiva el rumbo a seguir en el mundo y, en particular, en América Latina.

En México, durante la década de 1980, tuvieron lugar diversas reformas econdémicas
que a la postre mostraron un cambio de modelo econémico. En esa década, la focaliza-
cién se utilizé para organizar el gasto publico, en especial, el de la politica social. La fo-
calizacidén se vio como un instrumento para lograr que los mas necesitados disfrutaran de
los beneficios de los programas sociales. Asi, el Estado reduce su accién y establece un
modelo para combatir la pobreza con programas basados en las Tmc.

A principio de siglo xx, a los programas basados en trasferencias monetarias con-
dicionadas e inversion en capital humano se agrega un nuevo elemento: la creacién de
oportunidades. Con esto se pretendié que los pobres adquirieran la propiedad de activos,
favorecer su inclusion en el mercado para que, entonces, sus ingresos aumentaran.

El Informe sobre el Desarrollo Mundial, 2000/2001: lucha contra la pobreza.
Panorama general establece que “la creaciéon de oportunidades —mediante la adop-
cién de medidas que estimulen el crecimiento econémico, consigan unos mercados mas

139



atentos a las necesidades de la poblacidn pobre e incrementen sus activos— es un factor
clave para el alivio de la pobreza” [Banco Mundial, 2001: 1].

El discurso en el combate a la pobreza destaca la necesidad de igualar las oportuni-
dades de todas las personas, en especial de los pobres. Se habla de la necesidad de rea-
lizar acciones especificas, acorde con las politicas macroeconémicas para estimular el
crecimiento de los mercados y que los pobres disfruten de los beneficios del crecimiento
econdmico, aumentar sus activos y sus ingresos. Para ello, habrad que aprovechar la po-
tencialidad de las instituciones econémicas, promover mercados y la inclusién financie-
ra, estimular la innovacion tecnolégica y la inversién en capital humano.

Para el Banco Mundial, la inclusién financiera es un factor clave para la reduccion
de la pobreza, considera que es un elemento que propicia siete de los 17 Objetivos de
Desarrollo Sostenible y, se refiere al acceso que las personas, de acuerdo con sus nece-
sidades, deben tener a los productos y servicios financieros, tales como ahorro, seguros,
crédito, etcétera; es decir, que los pobres accedan a un sistema financiero regulado de
manera adecuada y alejarlos del uso de instrumentos financieros informales. Por ejem-
plo, durante la pandemia las transferencias de dinero digitales ayudaron a superar las li-
mitaciones tradicionales de los mas vulnerables.

El Banco Mundial presenta el desafio de que las familias pobres accedan a algun ins-
trumento financiero formal y que lo utilicen con educacién financiera, por ello se pro-
mueve la implementaciéon de programas de inclusion financiera en todo el mundo. El
acceder a un sistema financiero formal puede proporcionar a los pobres la obtencion de
créditos, en especifico microcréditos para emprender un micronegocio para aumentar
sus ingresos y activos. Sin embargo, para financiar los programas contra la pobreza que
incluyen el microcrédito, es necesario que el Estado intervenga, lo cual presenta otro de-
safio, sobre todo para la region de América Latina, que es procurar obtener una adecua-
da recaudacién que permita aumentar los recursos y presupuestos dirigidos a programas
orientados a la disminucién de la pobreza y la desigualdad.

Con el fin de lograr una mayor financiacién de los ops de la Agenda 2030, el Equipo
de Tareas sobre la Financiacién Digital considera que se puede aprovechar la digitaliza-
ciéonen:

Armonizar los ingentes recursos financieros que fluyen a través de los mercados mundiales
de capital con los ops. Aumentar la eficacia y la rendicion de cuentas de la financiacion
publica, que representa una parte considerable de la economia mundial. Canalizar los
ahorros domésticos agregados digitalmente hacia la financiacion para el desarrollo a largo
plazo. Educar a los ciudadanos para que aprendan a vincular sus gastos de consumo con
los ops. Potenciar la financiaciéon que se destina al sector de las pequefas y medianas em-
presas, un importante generador de empleo [onu, 2020].
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La financiacién de los obs es crucial para aumentar el capital humano por medio de
la educacion; de los programas de transferencias monetarias que permiten el aumento
del ingreso, e incentivar proyectos productivos de personas pobres otorgando microcré-
ditos. Para lo anterior, es necesario que la politica fiscal en América Latina desemperie el
papel de redistribuciéon que se requiere y, la prioridad de avanzar en la digitalizacién de
la region.

CONCLUSIONES

Las revoluciones industriales/tecnolégicas han causado cambios de paradigmas eco-
némicos, la economia digital puede facilitar las herramientas para empoderar a las
personas, pero sin los programas adecuados que permitan la inclusién de los pobres,
esas mismas herramientas ahondaran con rapidez la exclusién de un mayor grupo de
poblaciéon de ejercer plenamente su potencial econémico.

Los programas contra la pobreza deberdn tener un efecto positivo, proveyendo en
las personas pobres las capacidades requeridas en la era de la economia digital, pues de
no suceder, a las privaciones que histéricamente han padecido quienes han sido exclui-
dos de la economia habra que sumarles las privaciones digitales; es decir, la brecha se
ampliarad de manera mas rapida que en el pasado. Asi, el acceso a la educacién aumenta
la posibilidad de obtener mejores ingresos, pues sin educacién las posibilidades de apro-
vechar las nuevas tecnologias se desvanecen, al igual que las posibilidades de desarro-
llarse, recibir salarios mejores y escalar a una posicién econémica fuera de la pobreza.

La transferencia tecnoldgica, mediante acuerdos y apoyos internacionales, a paises
menos desarrollados para realizar proyectos en aras de constituir una sociedad de la infor-
macién con una tecnologia digital vanguardista es condicién necesaria para aprovechar
la tecnologia de informacién y obtener resultados favorables, tanto econémicos como
sociales, en la poblacién. Las empresas podrian mejorar los procesos productivos, tener
mayores oportunidades de negocios y ofrecer empleos estables y mejor remunerados.

Se requieren mayores y mejores conexiones a internet, con la condicién indispensa-
ble de que toda la poblacién tenga acceso a la red, pues entre menor es el porcentaje de
acceso se corre el riesgo de ensanchar las desigualdades existentes entre grupos y clases
sociales, la pobreza puede profundizarse o expandirse.
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8. Situacion y desafios de la educacion
publica mexicana en la era digital

Rosa Iris Guevara Gonzalez

INTRODUCCION

El trabajo analiza la situacion de la educacién publica nacional en la era digital, a partir
del surgimiento de la pandemia de covid-19, que evidencié las severas carencias de
la educacién a distancia en México. El andlisis se situa en el contexto de la relevancia
de la economia digital en la actual etapa de desarrollo de la economia capitalista, en
la cual el sector electronico informatico transformé las relaciones econdmicas y de
acceso a la comunicacién y la informaciéon en todos los dmbitos econdémico-sociales,
entre ellos el educativo.

El trabajo parte del contexto socioeconémico de la poblacién nacional, que ya en
el ano 2020 tenia serias carencias: “52.8 millones de personas se encontraban en situa-
cién de pobreza y 29.3 % era vulnerable por carencias sociales” [Coneval, 2020]. Esta
situacion se agravé por la pandemia, que afecté més a los sectores sociales con mayo-
res carencias socioeconémicas.

Durante la crisis de la covid-19, la educacién pasé de presencial a remota expresan-
do crudamente las condiciones materiales de la poblacién, al evidenciar las caracteristicas
de los hogares en cuanto a: condiciones de las viviendas; infraestructura y equipamiento
digital. Asimismo, la ubicacion de las viviendas (urbano-rural), lo cual condiciona la co-
nectividad. La difusién de las tecnologias de la informacién y comunicacién (1ic) es social
y territorialmente muy desigual, incluso al interior de las grandes ciudades mexicanas. La
pandemia puso en evidencia y profundizo la brecha educativa y digital. El acceso a in-
ternet no abarca todo el pais, amplios sectores de la poblacién no tienen posibilidades
de adquirir una computadora o un teléfono celular con capacidad adecuada para conec-
tarse y con “crédito” suficiente. A las limitaciones de conectividad, hubo que agregar la
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inexperiencia de profesores para ensefar en linea y las dificultades de las alumnas y los
alumnos para aprender a distancia, si es que disponian de los dispositivos digitales.

Asi, el retraso educativo que ya presentaba México en el afio 2019 se profundizo
con la educacién digital, ya que tanto los estudiantes como el magisterio ejercian y cono-
cian la educacién presencial pero no a distancia. Aunque conviene resaltar el avance que
se dio en el uso de las Tic a partir de la pandemia. Por lo que en la actualidad uno de los
retos para la educacion publica es recuperar el nivel de conocimientos previos a la pan-
demia y avanzar en el manejo mas equitativo de las nuevas tecnologias de la informacién
y la comunicacién, para lo cual se requiere un conjunto de politicas publicas, entre ellas
el financiamiento publico para dotar de la infraestructura necesaria a las zonas mas po-
bres y distantes del pais, asi como instalar equipos de cobmputo en los espacios educativos
publicos que concentran 85 % del total de la matricula.

ANTECEDENTES

En el afo 2020, con el surgimiento de la pandemia del coronavirus, fue necesario
enviar a sus hogares a cerca de 1 400 millones de estudiantes en todo el mundo, con
el fin de disminuir los contagios por el virus sars-cov-2 causante de la pandemia de
covid-19. Para poder continuar con la educacion, fue necesario impartir y recibir edu-
cacién a distancia. El atraso de la educacién digital se hizo evidente en varias regiones
del mundo.

En México, la pandemia llegd en febrero de 2020 y desde el 23 de marzo de dicho
ano se cerraron las escuelas en todos los niveles educativos, con lo cual se desmovilizé
a mas de 40 millones de personas. El sistema educativo nacional tenia, en el afio 2020,
37.7 millones de estudiantes, 2 millones de docentes y 999 835 trabajadores adscritos a
la educacion.

Para contener la pandemia, se planted la denominada Estrategia Nacional de Sana
Distancia, con la cual se cerraron muchas actividades econémicas y educativas presen-
ciales, situacién que contribuy6 a profundizar las carencias de una parte importante de
la poblacién.

Con el cierre de las escuelas, se contribuy6 a esta estrategia para tratar de frenar los
contagios, sacando de circulacién a las personas que formaban parte del sistema educa-
tivo nacional (sen).

Desde el 20 de abril del afio 2020, la Secretaria de Educacién Publica (ser) puso en
marcha el programa Aprende en Casa, mediante el cual los alumnos de preescolar a edu-
caciéon media podrian recibir sus clases por medio de varios canales de television o de
internet. En educaciéon superior se utilizaron distintas plataformas digitales para impartir
educacién.
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Como ya mencionamos, antes de la pandemia la educacién era fundamentalmente
presencial, por lo que fue necesario aprender un nuevo tipo de educacion.

IMPORTANCIA DE LA EDUCACION DIGITAL

La transformacién informética tiene sus inicios en los afos setenta del siglo xx. Como
nos sefala Dabat:

El despliegue de la tecnologia electrénica y de las telecomunicaciones dio lugar al capi-
talismo informético —o informacional— global, al transformar tanto la dindmica como la
base espacial de la produccién y la acumulacion mundial del capital, ademas de ampliar
la interaccién comunicativa del mundo en tiempo real [Dabat, 2022: 26-271].

La nueva etapa histérica de desarrollo del capitalismo se baso, entre otros factores,
en el despliegue de las tecnologias mas recientes, como la computadora, la internet y el
complejo electréonico-informatico [Dabat, 2022].

Con la computadora personal, se transformaron las formas de produccién, la organi-
zacién del trabajo y la vida social, cultural y educativa. Motivo por el cual “Los articulos
electrénicos y de comunicacién digital pasaron a ser el sector productivo dominante, que
llamaremos ‘sector electronico informatico’ (se-1)” [Dabat y Ordoéiez, 2009], sector que se
convierte en un nuevo sector productivo fundamental para la economia global.

Esta revolucidn tecnoldgica permitié salir de la depresién econémica mundial de los
anos setenta y ochenta del siglo xx y cred nuevas necesidades de capacitacién y educa-
cién de la poblacion.

El acceso a estas nuevas tecnologias transformé la economia y la sociedad mundial.
La economia digital esta estrechamente vinculada con el desarrollo de las fuerzas pro-
ductivas de cada pais, asi como con las caracteristicas de las politicas publicas y la dis-
tribucion de la riqueza de cada nacién, por lo que su influencia es muy desigual en las
distintas regiones del planeta y en la sociedad.

Antes de la pandemia, los paises lideres de la economia digital se concentran, lide-
rados por Estados Unidos, en 10 economias’ que explican el “91 % de las patentes y el
70 % de las exportaciones” [Sandoval, 2023: 121], seguidas por un segundo grupo de 40
economias de desarrollo medio y el resto de los paises que estan rezagados.

Las tecnologias digitales estan en manos de unos cuantos monopolios intelectuales
que se han apropiado del conocimiento social, controlando los derechos de propiedad.

! Estados Unidos, Japén, Alemania, China, Taiwan, Francia, Suiza, Reino Unido, Republica de Corea
y los Paises Bajos.
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La digitalizacién “..no sélo implica la produccién de intangibles, sino, ademas, la
capacitacién para generar, acopiar, sistematizar, y analizar datos, produciendo informa-
cién y conocimiento en un proceso de valorizacién. Informacién y conocimiento como
bienes y servicios finales o intermedios, como mercancias”[Sandoval, 2023: 123].

Las empresas plataforma controlan la economia digital, las cuales se sustentan en
sistemas informdticos para la organizacion de las tareas y el control de los trabajadores.
Son “monopolios intelectuales, y responden a la apropiacién privada del conocimiento
que resultan en activos intangibles que producen rentas”[Sandoval, 2023: 123].

Con respecto al tema educativo, podemos sefalar que las empresas de plataforma
requieren nuevas capacidades de la fuerza de trabajo, las cuales deben iniciarse desde la
escuela, e inversion en infraestructura: en electricidad, fibra éptica e internet para permi-
tir la conectividad. Esta inversién para la conectividad en la educacién publica, en pai-
ses como México, tiene que realizarla el Estado para que sea accesible a la mayoria de la
poblacion.

La importancia de la educacién digital se basa en que permite la adquisicién de in-
formacion y conocimientos, acordes con las necesidades actuales, e inicia a los nifos y a
los jovenes en el aprendizaje de habilidades que les seran utiles a lo largo de su vida y para
su incorporacién al mercado laboral.

CRISIS SANITARIAY USO DE LAS NUEVAS TECNOLOGIAS

Al iniciar la pandemia buena parte de la poblaciéon nacional tenia serias limitaciones de
conectividad, en la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la
Informacién en los Hogares (enbuTiH) se mostraba que un afo antes de la pandemia de
covid-19, 96 % de los hogares de México recibia senal de television digital, mientras
que solo 56.4 % de los hogares tenia acceso a internet y Unicamente 44.3 % contaba
con una computadora. Asimismo, del total de usuarios de internet, 10.7 % tenia que
salir de su hogar para acceder a este servicio [Inegi, 2019: 60]. La conectividad me-
diante teléfonos inteligentes es una alternativa complementaria muy difundida entre
los jévenes, pero con limitaciones, dependiendo del tipo de teléfono que se utilice y
del sistema de pagos del mismo. Desde 2015, habia caido la compra de computadoras
y se increment6 la compra de teléfonos inteligentes crecientemente encargados de la
conexion a internet.

Existen regiones del pais donde la conectividad es muy deficiente, y los estudiantes
tuvieron serios problemas para continuar con su educacién. Si tomamos en cuenta la in-
fraestructura para la conectividad considerando: cobertura, acceso y calidad, el indice
para la ciudad de México es de 85 versus 15 del estado de Chiapas, que es uno de los es-
tados mas pobres del pais.
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Conviene recordar que México es un pais territorialmente extenso y regionalmente
diverso, con una fuerte concentracién de la riqueza, con mas de 50 % de la poblacién en
pobrezay pobreza extrema, la cual se agudizé con la crisis sanitaria.

Con la Estrategia de Sana Distancia, se cerraron muchas actividades econémicas
presenciales, situacion que contribuyé a profundizar las carencias de una parte importan-
te de la poblacion.

Segun el Banco Mundial: “los efectos de la covid-19 en la educacion no se limitan a
cuestiones de salud publica, sino también afectan su entorno econdémico. La crisis sanita-
ria provoco pérdidas de empleos y reducciones de ingresos en los hogares, lo que los co-
locé en un estado de presion financiera” [Banco Mundial, 2020].

Esta disminucién de ingresos en los hogares contribuyd, entre otros factores, al aban-
dono escolar: “738 mil estudiantes no pudieron concluir el ciclo escolar 2019-2020, y
5.3 millones no se inscribieron al ciclo escolar 2020-2021, de los cuales 2.3 fue por ra-
zones directamente relacionadas con la Covid-19 y 2.9 por cuestiones econdmicas” [Vila
Judrez, 2021: 60].

También se ha dado una transferencia de alumnos de escuelas privadas a institucio-
nes educativas publicas, ya que muchos padres de familia ya no cuentan con los recur-
sos suficientes para pagar las colegiaturas de sus hijos. Desde que inici6 la pandemia,
398 000 estudiantes habian dejado la educacién privada por falta de recursos, lo cual se
evidencié en agosto de 2021 con el inicio del nuevo ciclo escolar. Al decir del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (Inegi), también ha habido alumnos que
se cambian a educacién privada.

Existen evidencias de que la educacién a distancia ha influido negativamente en
los alumnos mas pobres, quienes no disponen de recursos para acceder a educacién a
distancia y/o que habitan en las regiones con mas carencias del pais, en las que esca-
sean o faltan servicios de internet, o donde incluso la sefal televisiva es de mala cali-
dad. Asi como a los profesores que tuvieron que cambiar sus formas tradicionales de
impartir clase frente a grupo y que no tenian ni conocimientos ni recursos para impar-
tir clases a distancia.

Ya indicamos que, en el afo 2020, de los estudiantes de todos los niveles educati-
vos, 85 % estaba inscrito en el sistema publico de educacién. Como ya mencionamos,
muchos de los estudiantes de instituciones publicas de educacion provienen de familias
de bajos ingresos, carecen de una buena computadora, cobertura de internet o un buen
celular con suficiente crédito para poder cursar sus clases en linea; estos alumnos son los
que tuvieron graves desventajas para continuar sus estudios. Al mismo tiempo, como ya
se sefald, muchos profesores no tenian las habilidades ni la formacion para impartir clases a
distancia. Por este motivo, la pandemia obligé a los estudiantes y a los docentes a apren-
der a marchas forzadas.
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Ademads de la brecha digital, muchos nifios y nifas enfrentan problemas de aprendi-
zaje debido a que no contaron con el acompanamiento de un adulto que supervisara sus
actividades académicas, 40 % de los alumnos y alumnas tiene padres que trabajan fuera
del hogar (incluso durante la pandemia) y, por tanto, no pueden supervisar los estudios
de sus hijas o hijos.

Muchos jévenes han tenido que trabajar para apoyar a su familia ya sea porque
sus padres enfermaron o perdieron el empleo, o porque algin miembro de la familia
fallecid.

Para poder continuar la educacién a distancia, las familias tuvieron que gastar en
computadoras, celulares, tabletas, internet, televisores, o adecuaciones de espacios del
hogar para estudiar o trabajar, asi como comprar mobiliario como pupitres, sillas, mesas,
etcétera.

De acuerdo con una encuesta realizada por el Inegi, el porcentaje de la poblacién
de 3 a 29 anos inscrito en el ciclo escolar 2019-2020 utilizé los siguientes aparatos o
dispositivos electrénicos para realizar sus actividades escolares o clases a distancia:
65.7 % uso teléfono inteligente; 18.2 %, computadora portatil; 7.2 %, computadora de
escritorio; 5.3 %, televisién digital; y 3.6 %, tabletas [Inegi, 2020].

La educacién a distancia también resulté onerosa para los profesores, quienes tu-
vieron que adquirir equipo para dar sus clases y aprender a impartir lecciones virtuales.

La covid-19 no sélo afecté la salud fisica de la poblacion sino también la salud men-
tal de sectores importantes de la poblacién o la economia.

Asimismo, aumentoé el trabajo doméstico, que recayd sobre todo en las mujeres,
quienes tenian que realizar su trabajo ademas de apoyar a las nifas, los nifios y jéve-
nes que permanecian en casa. Los hogares se convirtieron en salones de clases o en cen-
tros de trabajo; asi, las madres y los padres tuvieron que supervisar las labores escolares y
continuar con sus trabajos remunerados.

Dadas las caracteristicas socioeconémicas de la mayor parte de la poblacion en
México, las viviendas no cuentan con espacios suficientes para realizar trabajos de ofi-
cina o educativos, por lo que resultdé complejo poder trasladar la escuela u oficina al
hogar.

Para muchos estudiantes, que carecen de espacios suficientes en casa, la escuela
constituye el ambito donde es posible aprender, socializar y disfrutar de espacios de con-
vivencia que no tienen en casa.

Aunque conviene reconocer que, a pesar del rezago escolar producto de la pande-
mia, con la Estrategia de Sana Distancia se lograron disminuir los contagios de covid-19
resguardando a los estudiantes y sus familias.
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USO DE LAS TICEN LA ACTUALIDAD

Segun la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de las Tecnologias de la Informa-
cién en los Hogares (enbutiH) correspondiente al afio 2021, en el pais habia 88.6 millones
de personas usuarias de internet, 75.6 % de la poblacién mayor de seis afos.

Destaca en la informacion de esta encuesta el cambio de uso de internet; antes de
la pandemia, el internet se usaba en México fundamentalmente para comunicarse o para
acceder a redes sociales. Luego de la emergencia sanitaria, y con el cierre de las escuelas
y algunas actividades econdmicas, se incrementé el uso de internet para educacién y ca-
pacitacion en 83.1 por ciento.

La distribucion del uso de Tic varia mucho en funcién del nivel socioeconémico y
en las distintas regiones del territorio nacional. “Los estados con mayor porcentaje de ho-
gares con internet fueron Sonora (86.2), Ciudad de México (85) y Baja California (79.1).
Los estados con porcentajes mas bajos fueron: Chiapas (30.8), Oaxaca (39.0) y Veracruz
(51.1)"[Ineqi, 2022].

A raiz de la pandemia, los usuarios de internet que acceden desde su hogar aumen-
taron significativamente, del aflo 2019 al 2021, de 19.7- 24.3 millones de usuarios, es
decir, 8.6 % [Inegi, 2022], mientras que quienes acceden al internet fuera de su hogar dis-
minuyeron en 4 puntos porcentuales. En los usos de las Tic durante la pandemia, se puede
observar un aumento en la realizacién de actividades laborales por medio de computa-
doras y de internet; en cuanto a labores escolares, se observé un incremento del uso de
las Tic en el afio 2020, pero ya en el afio 2021, en que los estudiantes del preescolar a
educaciéon media regresaron a clases, hay un crecimiento menor del uso de las Tic, vincu-
lado probablemente con el regreso presencial a las clases desde agosto del afio 2021. Sin
embargo, se present6 en total un incremento en el uso de las Tic de 5.5 % entre los afos
2020 al 2021 [Inegi, 2022].

Estos datos parecen indicar una inflexién en México en el uso de las Tic para apoyar
las actividades educativas. Sin embargo, permanece la falta de cobertura en las zonas ur-
banas y rurales con familias de bajos ingresos, donde no resulta rentable la dotacién de
los servicios para las empresas privadas. Por ello, se requeriria impulsar politicas publicas
para la dotacién de redes en las zonas mas desfavorecidas y sobre todo la dotacién de in-
ternet, computadoras y profesores especializados en el manejo de las nuevas tecnologias
para educacidn a distancia en los planteles educativos publicos, donde concurre la ma-
yoria de la poblacién y que constituyen importantes espacios de socializacién y acceso
democratico para los educandos.

Es claro que la pandemia de covid-19 impulsé el uso de Tic en actividades educati-
vas, impulso que es importante dada las transformaciones de la etapa actual del desarro-
llo capitalista.
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PERSPECTIVAS EDUCATIVAS

Si bien durante la pandemia se registré un incremento del uso de las Tic en la educa-
cion, debido a la necesidad de interrumpir la educacién presencial para tratar de frenar
los contagios masivos del sars-cov-2, con el regreso a las clases presenciales la educa-
cién digital frend su crecimiento, en especial en las zonas con mayores carencias de
conectividad y entre la poblacion de menores ingresos, asi como en los barrios pobres
de las ciudades, las zonas rurales o la poblacién indigena. Asi, para el conjunto de
América Latina, sélo 67 % de los hogares tenia conexién a internet [Rama, 2021: 67].

En México, ademas de avanzar en la educacién presencial, en la cual hubo un fuerte
retroceso durante la pandemia, se tiene que avanzar en la educacién digital.

Durante la pandemia y en la pospandemia no se han destinado recursos suficientes
para mejorar la infraestructura educativa, la cual presentaba serias carencias desde antes
de lairrupcion del virus sars-cov-2.

El actual gobierno ha limitado el presupuesto educativo, respondiendo al principio
de “Austeridad republicana’, ya que los presupuestos educativos han sido insuficientes
desde 2019 hasta el presente afio. Sin embargo, no es posible mejorar la educacién publi-
ca si no se incrementa el financiamiento estatal para solucionar las carencias de infraes-
tructura y preparacion de los profesores y los estudiantes.

Como producto de las caracteristicas de la economia actual, en la educacién se tie-
ne que avanzar en el manejo de las Tic, ya que como hemos explicado, se requiere de
educacion digital para avanzar en los nuevos saberes, para que los estudiantes, llegado el
momento, se puedan incorporar al empleo en mejores condiciones. En la actualidad, hay
que acortar la brecha educativa y la brecha digital.

A lo largo de la historia de la economia de la educacién, podemos ver que ha ha-
bido grandes cambios en la educacién que responden a los inmensos retos y a las trans-
formaciones que se han ido dando en la economia y en la sociedad. En la educaciéon
mexicana, ha habido momentos muy importantes de transformaciones en la educacion.
En el siglo xx, a partir de la Revolucién Mexicana y hasta inicios de la década de 1980,
el Estado tuvo un papel central en el avance educativo. Sin embargo, con la disminucién
de la participacién del Estado en la economia y en el ambito social, la educacién se es-
tancé [Guevara, 2002]. En el presente hay que avanzar en la educacién presencial y en
la digital.

Actualmente, hay un debate muy interesante entre especialistas de economia de la
educacion acerca de si la educacién tiene que ser mayoritariamente presencial, digital o
hibrida [Rama, 2021].

Considero que es fundamental tomar en cuenta las condiciones socioeconémicas
de cada regidn para definir el peso de cada tipo de educacidn, aunque lo ideal es poder
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tener educacién presencial y digital, fundamentales ambas para avanzar en la sociedad
del conocimiento.

CONCLUSIONES

Debemos enfatizar que, hoy dia, las Tic son fundamentales en la educacién y la capa-
citacién para el acceso al trabajo y para participar en las actividades cotidianas de la
reproduccidon econémico-social, de ahi la necesidad de politicas publicas que apoyen
la utilizacion de estas tecnologias.

A pesar de las limitaciones estructurales aqui expuestas, el uso de las Tic en el proce-
so educativo se increment6 de manera importante en los hogares durante la pandemia.

Con el regreso a las clases presenciales en agosto del afio 2021, decreci6 el uso de
las Tic. A pesar de ello, hubo un avance importante en los aprendizajes del manejo de es-
tas tecnologias en ciertos grupos de la poblacién, sobre todo en aquellos que contaron
con los recursos necesarios para conectarse y acceder a clases virtuales.

La pandemia mostré la necesidad de aumentar la conectividad y el manejo de nue-
vas tecnologias para poder realizar actividades que antes eran necesariamente presencia-
les y que ahora son fundamentales en la formacién de los alumnos.

Por la gran importancia de la educacién publica en México, durante la pandemia
nos dimos cuenta de la relevancia de los planteles educativos como espacios de sociali-
zacioén, de convivencia y de acceso al conocimiento presencial y digital, aunque también
se evidenciaron, con la emergencia sanitaria, las serias limitaciones que los espacios edu-
cativos tienen en sus instalaciones y en el acceso a las Tic.

Por ello, es fundamental impulsar politicas publicas que apoyen y financien la dota-
cion de redes, computadoras y conocimientos en el conjunto de los planteles educativos
publicos, sobre todo en aquellos localizados fuera de las redes comerciales de internet. Si
se deja la conectividad a los empresarios, se margina a gran parte de la sociedad.

Queda de manifiesto el papel fundamental del conocimiento y el manejo de las Tic
para el conjunto de los educandos mexicanos en el momento actual de cambio estructu-
ral hacia la economia social del conocimiento e informacional.
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Conclusiones generales

Irma Delgado Martinez

En este segundo tomo, se han presentado ocho capitulos que tienen como eje articu-
lador abordar cémo esta ola de innovaciones tecnoldgicas y de inteligencia artificial
estan provocando impactos econdmicos y sociales en el pais.

Los trabajos se caracterizan por su amplio contenido en diferentes ambitos tedricos,
analiticos y en estudios de caso. Por ello, brevemente, mostramos algunas de las principa-
les aportaciones, propuestas y recomendaciones de cada uno de los participantes, con la
finalidad de orientar y facilitar la toma de decisiones a los hacedores de politicas del pais;
o bien, a futuras investigaciones.

No cabe duda de que la transferencia tecnolégica, mediante acuerdos y apoyos in-
ternacionales, a paises menos desarrollados para realizar proyectos en aras de constituir
una sociedad de la informacién con una tecnologia digital vanguardista es condicion ne-
cesaria para aprovechar la tecnologia de informacién y obtener resultados favorables,
tanto econémicos como sociales, en la poblacién, pero sin los programas adecuados que
permitan la inclusién de los pobres, esas mismas herramientas ahondaran con rapidez la
exclusién de un mayor grupo de poblacién para ejercer plenamente su potencial econé-
mico (véase la contribucién de Florentino Bernardo Ramirez Pablo).

Es muy importante destacar que, en la actualidad, las Tic son fundamentales en la
educacién y la capacitacién para el acceso al trabajo y para participar en las activida-
des cotidianas de la reproduccion econédmico-social; de ahi la necesidad de politicas
publicas que apoyen la utilizacién de estas tecnologias. Por ello, es fundamental im-
pulsar politicas publicas que apoyen y financien la dotacion de redes, computadoras y
conocimientos en el conjunto de los planteles educativos publicos, sobre todo en aque-
llos localizados fuera de las redes comerciales de internet (véase la contribucion de
Rosa Iris Guevara Gonzalez).
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Se puede afirmar que la 471 ya influye en el mercado de trabajo mexicano, y al no
estar siendo regulada debido a inadecuadas politicas laboral y cientifico-tecnoldgica,
por la ausencia de una politica industrial, amenaza con precarizar las condiciones la-
borales y de bajos ingresos, perpetuando asi los desequilibrios productivos y compe-
titivos que caracterizan actualmente a la economia mexicana. En México, se requiere
aumentar, por principio, los presupuestos al rubro cientifico-tecnolégico involucran-
do a los tres niveles de gobierno. Si no se llevan a cabo dichas politicas por parte del
gobierno, estaremos entonces perdiendo para beneficio del pais la actual e irrepetible
ventana de oportunidades que significan el bono demogréfico, la llegada de crecien-
tes recursos fordneos derivados del nearshoring, asi como la irrupcion de la 41 en los
sectores industrial-manufacturero, de servicios y del gobierno (véase la contribucién de
Ernesto Bravo Benitez).

Es claro que urge priorizar el gasto en educacion, investigacién y desarrollo. Asi
como crear vinculos entre el sector privado y el Estado que favorezcan el desarrollo de
habilidades con alta calificacion; es decir, tanto un mayor nimero de investigadores
como de especialistas en las diferentes dreas que demandan las empresas que aplican ia
en sus procesos. Segun datos publicados por la ocpg, la mayoria de las empresas no in-
vierten significativamente en talento y conocimiento. Aunque para México el desafio es
muy grande (véase la contribucion de Mildred Yolatl Espindola Torres).

Las criptomonedas surgieron para dar soluciéon a un problema que se presenta cons-
tantemente en el comercio electrénico: la posibilidad del doble gasto y fraude asociado
con éste. En tal contexto, las criptomonedas, ademas de tener la capacidad de resolver
potencialmente el problema técnico del doble gasto, también representan, para un sector
de sus usuarios, una forma de democratizar el dinero. No obstante, en el articulo se afir-
ma que las criptomonedas han estado lejos de cumplir cualquiera de esas dos promesas,
ya que en principio ni siquiera es posible considerarlas como dinero (véase la contribu-
cién de César Duarte Rivera).

En América Latina y el Caribe, hay importantes reservorios de cobre, oro, plata, litio,
cobalto y tierras raras. Ademas de ello, en la regién se profundiza la construccién de in-
fraestructura, entre otras cosas, para facilitar el traslado y comercio de hidrocarburos fé-
siles, minerales y biodiversidad. En el centro de esta problematica y a contramano de la
prédica en torno a la sustentabilidad sistémica, la profundizacién en estas actividades no
considera el paramo socioecolégico que les espera a las nuevas generaciones (véase la
contribucién de David Barrios Rodriguez).

La economia digital presenta un panorama de formidables oportunidades para la
economia mundial en general y en especifico para las economias emergentes. No obs-
tante, la concentracién del poder econémico en unos cuantos gigantes tecnolégicos y su
habilidad para aprovechar los vacios en las normas fiscales presentan un enorme desafio
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para los sistemas tributarios. En el dmbito internacional, estamos a la espera de un esque-
ma consensuado entre los paises para gravar tanto los ingresos como las transacciones
derivadas de las actividades econdmicas que se realizan a través de las plataformas (véa-
se la contribucion de Francisco Javier Fonseca Corona).

Es necesario tener en cuenta que la participacién de la administracién publica pue-
de, en efecto, orientarse a difundir, profundizar y armonizar la capacitacion digital entre
los trabajadores y las necesidades de puestos de trabajo de las propias empresas. Puede y
debe ser aprovechada por empresas y gobierno en sus tres niveles institucionales para in-
tegrar de manera transversal las necesidades de capitalizacion digital en las empresas y la
propia administracion publica, con las posibilidades de adquisicion de habilidades digi-
tales por parte de los trabajadores (véase la contribucion de Raudl Porras Rivera).
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