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LeonNipas Torres CITRARO*
INTRODUCCION

Las habilidades y aptitudes tienen un impacto importante en las oportunidades de
vida de cada individuo. Las habilidades transforman vidas, generan prosperidad y
promueven la inclusién social. Sin los conocimientos adecuados, las personas se
mantienen al margen de la sociedad, y el progreso tecnoldgico no se traduce en el
crecimiento econémico, por lo que las empresas y los paises no pueden competir
en un mundo globalmente conectado y cada vez mds complejo. Para obtener los
mejores rendimientos de la inversién, para formar personas con habilidades y
aptitudes se requiere de buena informacién sobre los perfiles ocupacionales que
se necesitan y los que se encuentran disponibles en el mercado laboral. También
se requiere de politicas que aseguren que las habilidades se van a utilizar efectiva-
mente para generar mejores empleos que conduzcan a una vida mejor.

En cuanto a las oportunidades de vida de cada individuo y el factor decisi-
vo de sus habilidades, las estadisticas y publicaciones de la oecp (“orcp Skills
Outlook 2013”)! sefialan, por ejemplo, que el salario medio por hora de los
trabajadores con calificaciones en el nivel 4 0 5 en lectura y comprensién (aque-
llos que pueden hacer inferencias complejas y evaluar las pretensiones sutiles o
argumentos en textos escritos) es mds de un 60% superior que el de los trabaja-
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dores con calificaciones en el nivel 1 o por debajo, que son los que pueden —en
el mejor de los casos— leer textos relativamente cortos para ubicar una sola pieza
de informacidén, que es idéntica a la suministrada en la pregunta, o entender el
vocabulario bdsico. Las personas con bajo nivel de alfabetizacién tienen mds del
doble de probabilidades de estar desempleadas.

La revolucidn tecnoldgica que se inici en las tltimas décadas del siglo xx ha
afectado a casi todos los aspectos de la vida, desde la forma en que hablamos con
nuestra familia y amigos, a la forma en que compramos, cémo y dénde trabaja-
mos. Servicios de transporte y comunicacién mds rdpidos y mds eficientes han
facilitado a las personas, bienes, servicios y capitales moverse por el mundo, lo
que ha llevado a la globalizacién de las economias. Los nuevos medios de comu-
nicacién y tipos de servicios han cambiado la forma en que se interactda con los
gobiernos, proveedores de servicios y entre si.

Estas transformaciones sociales y econémicas han cambiado la demanda
de habilidades. Si bien hay muchos factores responsables de estos cambios, los
avances tecnoldgicos, en particular de las tecnologias de la informacién y las co-
municaciones (T1C), han alterado profundamente lo que se considera que son las
“competencias clave de procesamiento de informacién” que tanto los individuos
como las economias y las sociedades necesitan para evolucionar en el siglo xxr.

Con la fabricacién y otras tareas de baja calificacién en el sector de servicios
cada vez mds automatizadas, la necesidad de habilidades repetitivas y de rutina
estd disminuyendo, mientras que la demanda de capacidades de procesamiento
de informacién y otras habilidades cognitivas e interpersonales de alto nivel es
cada vez mayor. Ademds de dominar habilidades especificas de su profesion, los
trabajadores en el siglo xx1 también deben tener conocimientos sobre procesa-
miento de informacidn, buen nivel de lectura, cdlculo y resolucién de problemas,
y habilidades genéricas, como la comunicacién interpersonal, la autogestion y la
capacidad para aprender, para ayudarles a capear la incertidumbre de un mercado
de trabajo que cambia rdpidamente.

La mejora de la oferta de capacidades es solo la mitad de la historia: la escasez
de habilidades coexiste con altas tasas de desempleo, por lo que se debe hacer
mejor uso de las capacidades existentes. Existe un creciente interés entre los res-
ponsables politicos no solo en la creacién de los incentivos adecuados para que las
empresas y los particulares inviertan en el desarrollo de habilidades, sino también
para garantizar que las economifas utilicen plenamente las habilidades disponibles.

La tecnologfa ha jugado un papel central en la globalizacién de los merca-
dos, principalmente al aumentar el alcance y la velocidad de la comunicacién y
ayudando a reducir los costos, los cuales han facilitado el flujo de bienes, capital,
personas e informacién a través de las fronteras. A su vez, la globalizacién ha tenido
un fuerte impacto en las oportunidades de trabajo y la demanda de competencias
en los mercados de trabajo locales. A fin de cuentas, el comercio desempefia un
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papel importante en la creacién de mejores puestos de trabajo, el aumento de
los salarios en los paises ricos y pobres, y la mejora de las condiciones de trabajo;
pero estos beneficios potenciales no se obtienen automdticamente.

La globalizacién también ha llevado a la externalizacién (outsourcing) de la
produccién. Puestos de trabajo poco calificados se van cada vez mds a la exter-
nalizacidn, es decir a otro lugar con salarios y ubicaciones de bajo costo en los
paises menos desarrollados. La externalizacidén se estd extendiendo cada vez mds
de la manufactura a las industrias intensivas en tecnologfa, incluidos los servicios.
La deslocalizacién de puestos de trabajo a paises con mano de obra moderada-
mente educada y con salarios comparativamente mds bajos se menciona como
una posible razén de la disminucién de puestos de trabajo de nivel medio en las
economfias mds avanzadas.

El tema de cédmo se relacionan la educacidn, la innovacién y el desarrollo ha
dado lugar a innumerables investigaciones y publicaciones por parte de los mds
prestigiosos economistas, sociélogos y expertos de la academia, las universidades
y los organismos internacionales. Son muy variados los criterios, opiniones y me-
diciones de esta relacién, pero en lo que todos coinciden es en que sin educacién
e innovacién no hay desarrollo.

La innovacidn en el siglo xx1 deberd evolucionar para enfrentar colosales fuerzas
disruptivas de naturaleza econémica, social y politica, que son las que van a modelar
y definir la civilizacién en el siglo xx1; entre las mds relevantes cabe mencionar la
creciente urbanizacién, el cambio de la estructura demogrifica, la profundizacién
de la globalizacién, la contaminacién y la alarmante desigualdad social.

El enfoque que hasta el presente le hemos dado a la labor de ciencia, tecnologfa
e innovacién no servird para resolver los problemas bésicos del género humano,
que si los pudiéramos resumir en una linea dirfamos que son: alimentacién, agua,
energfa, salud, vivienda y educacidn, todos ellos con la premisa de ser solventados
en el corto y mediano plazo para que podamos sobrevivir como especie. Son pro-
blemas de escala global, sobre todo ante la expectativa de que para el afio 2050 la
poblacién del planeta habrd superado los 9.500 millones de seres®. Es necesario
enfatizar que dichos problemas han sido abordados con timidez, obteniendo re-
sultados frdgiles y en algunos casos con probabilidades de retroceso.

El paradigma tecnolégico predominante estd experimentando cambios de tal
magnitud que han sido calificados como una nueva revolucién tecnolégica. Esta
se basa en la convergencia de las trayectorias en curso en las dreas de la nanotec-
nologfa, la biotecnologfa y las tecnologfas de la informacién y las comunicacio-
nes (t1C). Cada una de estas 4reas avanza rdpidamente, pero lo mds importante

2. “World Population Prospects - The 2015 Revision - Key Findings and Advance Ta-
bles”, The Department of Economic and Social Affairs of the United Nations Secretariat,
disponible en: http://esa.un.org/unpd/wpp/
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es la tendencia a su combinacién. La convergencia de estas tecnologfas nos estd
llevando a soluciones insospechadas hace pocos afios.

La conjugacién de los avances en dreas como la nanotecnologia, bioingenie-
rfa, nuevos materiales, algoritmos avanzados y machine learning con seguridad
transformard las estructuras econdmicas, politicas, institucionales y sociales, con
una amplitud global y una velocidad mayor que la de las anteriores revoluciones.
Esas revoluciones generaron enormes aumentos en la capacidad productiva: nos
referimos a la mdquina de vapor, la electricidad, el ferrocarril, la metaldrgica, la
produccién en masa y otras, las cuales dieron lugar a incrementos sostenidos del
ingreso per cdpita y la calidad de vida de gran parte de la poblacién de los paises
que lideraron el proceso, entre los que no estaban incluidos los de América La-
tina, figurando solo como simples usuarios y nunca como generadores de esas
tecnologfas.

Nos preocupa, a los habitantes de los paises de América Latina, que a pesar
de un esfuerzo de décadas y de cuantiosas inversiones en educacién, seguimos
sin atisbar la vanguardia de pafses y empresas que trabajan en las fronteras del
conocimiento. Nos ocurre algo parecido al piloto que decide acelerar su vehiculo
a 100 km/hora para alcanzar a los punteros, pero estos ya han aumentado a 200
km/hora y se alejan adn mds del decidido piloto.

DiI1AGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Para saber cudn acertada es la sospecha de que nos estamos alejando o acercando a
los punteros es necesario conocer algunos indicadores que nos permitan elaborar
un diagnéstico de la situacion.

I. PROGRAMA INTERNACIONAL DE EVALUACION DE ESTUDIANTES (PISA)

El Programa Internacional de Evaluacién de Estudiantes (p1sa, por sus siglas
en inglés)’es una iniciativa de la Organization for Economic Co-operation and
Development (0OECD), que tiene por objeto evaluar hasta qué punto los alumnos
cercanos al final de la educacién secundaria han adquirido el saber y las habi-
lidades necesarias para su plena participacién en la sociedad del conocimiento.
Las pruebas de p1sa son aplicadas cada tres afios para examinar el rendimiento de
alumnos de 15 afios en dreas temdticas clave como lectura, matemdtica y ciencias.

El estudio PISA 2012 se centré en las matemdticas, la lectura, la ciencia y
dreas menores de resolucién de problemas. Por primera vez, prsa 2012 también
incluyé una evaluacién de la educacidn financiera de los estudiantes participantes.

3. prsa 2012 Results: Creative Problem Solving - Secretary-General of the okcp, dispo-
nible en: http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/pisa-2012-results-volume-v.htm
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Los paises participantes en P1sa 2012 fueron 65: 34 paises miembros de la
OCDE (estos son todos los paises de Europa mds Estados Unidos, Canadd, Aus-
tralia, Nueva Zelanda, Japén, Corea del Sur e Israel) y 31 paises asociados (entre
ellos China, Rusia y ocho de América Latina), que en conjunto representan mds
del 80% de la economia mundial.

Los estudiantes participantes fueron alrededor de 510.000, entre 15 y 16 afios.

Por América Latina participaron Chile, México, Uruguay, Costa Rica, Brasil,
Argentina, Colombia y Pert, es decir, 8 paises. De los 65 paises que participa-
ron, los de América Latina ocuparon los 15 tdltimos lugares, junto con Malasia,
Montenegro, Albania, Tdnez, Jorddn, Qatar e Indonesia.

2. GLoBAL INNOVATION INDEX (GII)

Esta es una iniciativa del INSEAD (escuela de negocios) conjuntamente con la
oMmr1 y Cornell University, con el propésito de clasificar a los paises que ofrezcan
mejores condiciones para la innovacién y la creatividad®.

Este Indice explora el poder de transformacién de la innovacién, identifica
las condiciones y cualidades que permiten la innovacién en el desarrollo y pone
de relieve el papel que esta puede desempefar en un pais.

El 11 es el resultado de la aplicacién de un modelo que consta de dos subin-
dices, uno de entrada (inputs), conformado por cinco pilares: (1) instituciones,
(2) capital humano e I1&D, (3) infraestructura, (4) sofisticacién del mercado y
(5) sofisticacién de negocios; y otro de resultados (outputs), conformado por
dos pilares: (6) conocimiento y tecnologia y (7) productos creativos. En total
se aplican 81 indicadores para la clasificacién final, en la que participaron 143
paises y economias.

Los mejores puestos de América Latina los ocupan Chile (46), Panamd (52),
Costa Rica (57), Brasil (61), México (66), Colombia (68) y Argentina (70), y
luego vienen doce paises de la regién después del puesto 80.

3. “THE GLOBAL INFORMATION TECHNOLOGY REPORT 20157,
QUE INCLUYE EL NETWORKED READINESS INDEX (NRI) ELABORADO
roR EL WorLD Economic ForuMm (WEF)

En el mencionado reporte de la WeF’® se hace hincapié en el impacto que tienen
las T1C en el desarrollo y crecimiento del PIB per cdpita; a tal efecto se incluye un
grifico donde se evidencia esa relacién:

4. The Global Innovation Index (G11), disponible en: https://www.globalinnovationindex.
org/content/page/GII-Home

5. The Global Information Technology Report 2015, Networked Readiness Index (NR),
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Como era de esperar, las economfias avanzadas aprovechan mejor las T1C que los
paises en desarrollo. Las economias con altos ingresos dominan el Nr1 (Indice de
Disponibilidad de Red), ocupando los 31 primeros lugares en el ranking ~Nr1. El
desempeno de los paises en el NRI en buena parte refleja su posicién en la escala
del desarrollo, es decir, un nivel mds alto del ingreso per cdpita se asocia tipica-
mente con un NRI superior, por eso 44 de los 50 paises de altos ingresos estdn
incluidos en el top 50 del ranking Nrr.

PERSPECTIVA HISTORICA

Al analizar los indicadores presentados y las conclusiones de distintos frentes de
investigacién sobre la precaria situacién de la educacién en América Latina, la
pregunta que surge es: ;siempre estuvimos en desventaja?

Una buena aproximacién a nuestro pasado —en el tema de la educacién y el
desarrollo— la obtenemos del articulo “Missed Opportunities, Innovation and
Resource-Based Growth in Latin America” de William F. Maloney (The World
Bank - December 2002)¢, trabajo que se apoya en las investigaciones de nume-
rosos historiadores, donde se subrayan los siguientes aspectos:

World Economic Forum (wEF), disponible en: http://reports.weforum.org/global-informa-
tion-technology-report-2015/

6. WiLLiam E. MaLoNEY, “Missed opportunities, innovation and resource-based growth
in Latin America”, (The World Bank, disponible en: http://siteresources.worldbank.org/
pec/Resources/Missed0Opportul wthOinOLatinOAmerica.pdf
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a) El lento crecimiento econémico durante los siglos xviir y xix que distin-
guié a los paises de América Latina se debié fundamentalmente a los patrones
de asentamiento y los cultivos que llevaron a una desigual distribucién del in-
greso. Esta concentracién preservé la influencia politica de élites privilegiadas
que condujeron a la marginacién de gran parte de la poblacién, medida por su
dificil acceso al comercio, los recursos naturales, las instituciones financieras, la
propiedad de los derechos, asi como la ensefianza primaria.

b) Las preocupaciones sobre el control social, la extrema desigualdad de in-
gresos y débiles finanzas publicas, entre otras variables, condujeron a esfuerzos
dramdticamente mds débiles en América Latina hacia la educacién universal que
entre sus vecinos de Norteamérica.

c) Para el ano 1870 mds del 70% de la poblacién mayor de diez afios en Aus-
tralia, Estados Unidos, Canadd y Suecia estaba alfabetizada, lo que representa
tres veces el porcentaje de Argentina, Chile, Costa Rica y Cuba, y cuatro veces el
porcentaje de Brasil y México. América Latina progresé de manera desigual ha-
cia estos niveles durante el préximo medio siglo. En 1925, Argentina, Uruguay,
Chile y Costa Rica alcanzarian tasas de alfabetizacién de mds del 60%, mientras
que México, Brasil, Venezuela, Perti, Colombia, Bolivia, Guatemala y Honduras
alcanzarfan el nivel del 30% mucho mids tarde.

d) Como una manifestacién fundamental para el desarrollo de la innovacién
y una explicacién parcial de las altas tasas de invencién en Estados Unidos en los
siglos XvIII y XIX, se argumenta que la preocupacién respecto de las oportunidades
para la obtencién de beneficios de las invenciones contribuyé a la consolidacién
de un sistema de patentes que era probablemente, en el momento, el mds favo-
rable en el mundo para gente comun. Esto en marcado contraste con México y
Brasil, donde las patentes eran limitadas a los ricos o influyentes por los costos y
procedimientos. También donde los derechos a organizar las corporaciones y las
instituciones financieras se concedié con moderacién, en gran parte para proteger
el valor de los derechos que ya estaban en manos de poderosos intereses.

e) Ademds, la naturaleza de la educacién en América Latina era menos técnica
que en Escandinavia o las antiguas colonias inglesas. La educacién universitaria
en Espafia era en gran parte religiosa y focalizada en el derecho, la filosofia y la
teologfa, y algo de medicina. Este patrdn se repitid en las colonias. La “Ilustracién
espafiola” después de 1750 vio la creacién de grupos de sociedades econdmicas que
buscaban difundir las tecnologfas del exterior y establecer bibliotecas en todo el
pais. Espana comenzé a entrenar a los ingenieros en la década de 1850, y por el
afo 1867 tenia solo una Escuela de Ingenieros Industriales, ubicada en Barcelo-
na. América Latina en su mayor parte se quedé atrds de Espafia y Portugal en el
desarrollo de una clase técnica.

f) Un cuerpo de ingenieros capacitados a nivel local surgié a finales del siglo
x1x en muchos paises, pero esto puede haber sido demasiado poco y demasiado
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tarde. Como sugieren los datos recabados, Australia tenfa por lo menos 5 veces el
nimero de ingenieros de Chile o Colombia en 1920, y para 1926, Australia tenfa
27 veces mds graduados de escuelas técnicas per cdpita que Argentina, quizds el pais
mds educado en América Latina. Suecia tenfa casi 10 veces la densidad de ingenie-
ros que Colombia o Chile. Escandinavia para ese momento ya estaba exportando
ingenieros. Ademds, no es clara la calidad de los recursos humanos que América
Latina producia. A finales del siglo x1x, en Colombia y Chile, ingenieros locales
se quejaban de que las empresas gubernamentales y privadas preferian importar
ingenieros de Francia o de Estados Unidos para realizar tareas bastante sencillas.

g) En el caso de Australia, los historiadores hacen énfasis en el papel de la
infraestructura no universitaria de la innovacién para explicar la evolucién dispar
de la industria del trigo en Australia, Canadd y Argentina. En los tres paises, el
trigo tuvo un temprano y firme punto de apoyo, pero se convirtié en una gran
industria en Canad4, en buena parte debido a la ayuda del gobierno para la agri-
cultura en forma de estaciones experimentales, servicios de andlisis de semillas
y asistencia técnica. Una vez mds, esta ayuda también se materializ6 en Canadd
y Australia al lograr la alfabetizacién generalizada de la poblacién rural, sin algo
similar en América Latina. También hubo suministro de otros bienes piblicos
importantes menos relacionados con el conocimiento: por ejemplo, los graneros
publicos y un sistema de clasificacidn de trigo que proporcionaba control de ca-
lidad, lo que dio a Canad4 una ventaja sobre el trigo de Argentina, que tenfa una
reputacién de calidad inferior y de falta de uniformidad. Ademds estd la provisién
de una extensa infraestructura institucional y cientifica, que fue reconocida como
clave para el éxito de Canadd, en comparacién con los esfuerzos poco efectivos
del gobierno argentino.

h) Podria decirse que la capacidad técnica local inicialmente deficiente, exacer-
bada por el progreso tecnoldgico en otros lugares, llevé a la pérdida de liderazgo
de Chile en materia de cobre en el transcurso de los dos tltimos siglos. También
ayuda a explicar por qué la empresa australiana Bap Billiton descubre y explota
la mina La Escondida (la mayor del mundo) y pasa a ser la fuerza principal en la
expansion de la produccién de cobre de Chile en los afios 1980 y 1990, a pesar
de que la industria minera de Australia es mucho mds joven que la de Chile.

La perspectiva histérica presentada en los pdrrafos precedentes resume el contex-
to y las razones por las que el tema educativo en América Latina no ha tenido la
prioridad otorgada en otras latitudes. Por otro lado, el Programa Internacional
de Evaluacién de Estudiantes (p1sa) del afio 2012 nos ubica en la cola de la edu-
cacién secundaria de los 65 paises participantes, lo que es una prueba de que no
estamos haciendo bien la tarea. ;Pero estd ocurriendo lo mismo en la educacién
de tercer nivel?
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CIFRAS DEL PRESENTE

Segin el informe “Sistemas nacionales de ciencia, tecnologfa e innovacién en
América Latina y el Caribe”, elaborado por la unesco (Oficina Regional de Cien-
cia para América Latina y el Caribe - 2010)’, es sorprendente y preocupante la
proporcién de profesionales graduados en ciencias sociales y humanidades, que
para el afio 2007 representa el 63% del gran total (mds de un millén), mientras
ingenierfa y tecnologia representa el 17%; y ciencias, un modesto 5%.
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Sin negar la existencia de modalidades de innovacién que no requieren I&D ni
laboratorios, ni que las ciencias sociales son fundamentales para el desarrollo de
un pafs, la realidad indica que el grueso de la innovacién exige el conocimiento
y la aplicacién de la ingenierfa y las ciencias exactas. La educacién de tercer ni-
vel es costosa y supone dedicar importantes recursos para su funcionamiento y
crecimiento, por lo tanto el perfil de los graduandos de América Latina, que se
estd obteniendo de esa cuantiosa inversién, no es compatible con las metas de
una regién que se sabe rezagada en un mundo donde la ciencia, la tecnologfa y la
innovacién, como tripode de la educacidn, son las prioridades de todos los paises.

7. “Sistemas nacionales de ciencia, tecnologia e innovacién en América Latina y el Caribe”,

UNESCO, 2010, disponible en: http://unesdoc.unesco.org/images/0018/001871/187122s.pdf
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Ampliemos la visién y veamos cémo estamos con relacién a los paises mds
desarrollados, los cuales en sus programas de gobierno y politicas de Estado le dan
prioridad a los planes educativos, puesto que esta es la fuente de conocimientos
y por lo tanto de creatividad e innovacién, que debe verse materializada en un
aumento de la productividad y competitividad.

Contar con personas que hayan alcanzado el nivel universitario es un primer
paso fundamental (pero no suficiente) para fomentar la innovacién. En el mun-
do global que caracteriza el siglo xx1, es necesario conocer qué estdn haciendo
los otros paises y cudn sélida es su fortaleza en materia de formacién de recursos
humanos de alto nivel.

Las estadisticas mds recientes de que disponemos son del afio 2008, Se ha
seleccionado un conjunto de paises respecto de los cuales se muestran las cifras del
total de graduados universitarios (tercer nivel), luego se desglosan los graduados
en ciencias e ingenierfa, y finalmente solo los de ingenieria.

Ao 2008
Pais Total graduados ZZZ.:;: Porcentaje % | Ingenieria | Porcentaje %
China 2.256.783 1.143.338 51% 704.604 31%
Francia 287.234 100.257 35% 41.023 14%
Alemania 322.651 118.486 37% 40.129 12%
Japén 555.690 336.815 61% 95.216 17%
Corea del Sur 315.204 129.641 41% 77.238 25%
EE.UU. 1.580.413 496.168 31% 69.908 4%
Reino Unido 334.790 114.250 34% 20.400 6%
Argentina 78.433 21.560 27% 6.524 8%
Brasil 797.450 121.421 15% 37.351 5%
México 336.810 116.835 35% 52.826 16%
Colombia 107.683 29.657 28% 25.767 24%

Fuentes: NsF - Science and engineering indicators / OECD.
El andlisis de las cifras de la tabla permite explicar el explosivo desarrollo de Ja-

p6n, Corea del Sur y China (en ese orden cronoldgico), al observar que en el afio
2008 se graduaron 336.800 profesionales en las ramas de ciencias e ingenierfa en

8. National Science Foundation - Science and Engineering Indicators, disponible en:
htep://www.nsf.gov/statistics/seind 14/
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Japén, 129.600 en Corea del Sur y 1.143.000 en China, cifras que representan
el 61%, el 41% y el 51% del total de graduados de esos paises, respectivamente.
En el caso de Estados Unidos, tanto las cifras del cuadro anterior como sus mo-
destos resultados en la evaluacién de p1sa provocaron una fuerte preocupacién
y reaccién entre la clase dirigente, que los llevé a la publicacién de dos densos
informes elaborados por la National Academy of Sciences, la National Academy
of Engineering y el Institute of Medicine: “Rising Above the Gathering Storm”
(2005) y “Rising to the Challenge: U.S. Innovation Policy for Global Economy”
(2012), donde se lleva a cabo un diagndstico y se presentan un conjunto de re-
comendaciones para que ese pais no pierda su condicién de lider en materia de
ciencia, tecnologfa e innovacidn.

Por otro lado, las cifras de los paises de América Latina nos deberfan hacer
reflexionar, tanto las absolutas como los porcentajes’. Solo para mencionar los
casos de dos paises de la regién:

| matcinitny | S [ Mokt
Corea del Sur 49,1 4,9 129.641
Argentina 43,4 5,1 21.560
Colombia 46,7 4,9 29.657

Fuente: c1a World Factbook y National Science Foundation - Science and engineering indicators.

Los tres paises tienen una poblacién similar, invierten casi el mismo porcentaje
del 1B en educacidn, y sin embargo Corea forma 6 veces mds profesionales en
ciencias e ingenierfa que Argentina y 4,4 veces mds que Colombia. Estas cifras
no contemplan el tema de la calidad, pero los resultados de la evaluacién de p1sa
(aunque referidos a la educacién secundaria) indican una alta probabilidad de
que lo mismo ocurra con la educacién universitaria.

ESQUEMA DE LA RELACION ENTRE EDUCACION, INNOVACION
Y DESARROLLO

La conclusién preliminar que podemos esbozar en este momento es que la tarea
de fortalecer a la educacién para que cumpla su funcién de pilar fundamental
del desarrollo no la hemos cumplido. Para entender cabalmente dicha funcién es
necesario que la clase dirigente de los paises de América Latina tenga muy clara la

9. cia World Factbook, disponioble en: https://www.cia.gov/library/publications/the-
world-factbook/

National Science Foundation, Science and Engineering Indicators.
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estrecha relacién de un conjunto de factores que deben operar en equilibrada armo-
nfa para alcanzar el desarrollo, todos teniendo como fuente primaria la educacién.

Desarrollo
Competitividad A

Productividad

Al

Innovacién (*)

g
g 7
: :
g £
g5 =
E £
F 2
= TIC Infraestructura 1&D Financiamiento a.
g o
~ =
Instituciones y Impuestos y marco Facilidades para

Politicas Puablicas regulatorio emprendedores
(*) adaptacién y absorcién Beleadiém
de tecnologfas

Fuente: elaboracién propia.

Como bien se expresa en el esquema, la base de este edificio es la educacién. En
la medida que cada pais cuente con los recursos humanos necesarios podrd ir
construyendo y operando eficazmente las instituciones, sistemas, organizaciones
y estructuras (para simplificar, los factores) que conforman el nivel que se destaca
en el esquema. Por supuesto que esta es una tarea que se mide en décadas y que
se logra con una alta dosis de perseverancia.

Por lo tanto es necesario subrayar varios objetivos y tareas que se deben conside-
rar a la hora de introducir cambios, hacer reformas y disefiar la politica de innova-
cién, que propicie el surgimiento de un nuevo contexto que facilite la innovacién:

a) La politica de innovacién debe aprovechar el conocimiento y la tecnologfa
de otros paises para su difusién en la economia local: los paises de ingresos bajos y
medianos deberfan dar prioridad a la adaptacién de los conocimientos mundiales
a las necesidades locales.

b) Instituciones: los paises en desarrollo deben dar apoyo directo a los pro-
yectos innovadores mediante la provisién de las necesidades técnicas, financieras
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y de otro tipo; la eliminacién de los obstdculos normativos o informales a los
esfuerzos innovadores, como los procedimientos aduaneros o reglas relativas a la
cooperacién entre la universidad y la industria; la estimulacién del cambio, co-
mo los programas para familiarizar a los escolares con la ciencia y la tecnologfa.
¢) Marco legal: la mayoria de los paises tienen la necesidad de reorientar sus
estructuras establecidas para la investigacién, la educacién y similares.

d) Dado lo dificil que es introducir reformas a nivel nacional, las politicas
del gobierno deben concentrarse en sectores especificos, teniendo en cuenta que
siempre hay activos para explotar. Una accién bien articulada del gobierno con un
paquete adecuado de medidas ayudard a asegurar el éxito y fomentar la confianza
y la seguridad entre la sociedad.

e) Caracteristicas culturales y de comportamiento — respetar las diferencias
culturales y de comportamiento: al igual que los paises desarrollados, los paises
en desarrollo tienen sus caracteristicas especificas.

En la medida que los factores se van fortaleciendo es que se puede llevar a cabo
una primera fase de innovacién en la que se le debe dar prioridad a la adapta-
cién y absorcién de tecnologfas sobre la investigacién bdsica. La razén de esta
afirmacién es que la investigacién bdsica y la innovacién no son conceptos siné-
nimos; especialmente en paises en desarrollo, donde la mayorfa de las empresas
operan muy por debajo de la frontera tecnoldgica, muy pocas empresas logran
innovar. En otras palabras, las actividades de innovacién e investigacién bdsica
estdn separadas. Los responsables de disenar las politicas de ciencia, tecnologfa
e innovacién pueden perder una valiosa oportunidad para aumentar el empleo,
los salarios y los niveles generales de vida, si se centran en la investigacion bdsica
en detrimento de tareas mds modestas de modernizacién de la tecnologfa, tales
como: disefio, ingenierfa, capacidad de adquirir tecnologia desarrollada fuera de
la pais y también la capacidad de gestién técnica y de organizacién para utilizar
la tecnologia mds avanzada en las industrias bdsicas que operan por debajo de la
frontera tecnoldgica.

En el tope del esquema de la relacién entre educacién, innovacién y desarrollo
destacan los conceptos de productividad, competitividad y desarrollo que repre-
sentan los frutos de la instrumentacién de un conjunto de politicas y decisiones
como las descritas en los pdrrafos anteriores.

La nueva masa de conocimientos que genera un bien disefiado sistema edu-
cativo mejorard las habilidades y destrezas de los recursos humanos locales, que
conjuntamente con las mencionadas politicas y decisiones permitird iniciar la
introduccién de innovaciones en productos y procesos, como también lograr
adaptaciones a las condiciones del mercado local. Sobre esta base se produce un
natural aumento de la productividad, condicién que luego conduce a un aumento
de la competitividad, la cual permite abordar y ganar nuevos mercados, sobre to-

REVISTA LA PROPIEDAD INMATERIAL N.° 20 - JULIO-DICIEMBRE DE 201§ - PP. 85 - 117 97



Leonidas Torres Citraro

do si se han alcanzado niveles de calidad para competir en el mercado global. En
el disenio de la politica de desarrollo, la clase dirigente debe determinar las dreas
de fortaleza del pais, con el propésito de afirmarlas y robustecerlas con cardcter
prioritario, dado que es en ellas donde las probabilidades de competir con éxito
son mayores. En otras palabras debemos detectar los nichos de mercado donde
SOMOS COmpetitivos.

En su publicacién de julio de 2015, “El futuro de la productividad”, la
oEcD' subraya: “El crecimiento de la productividad es el principal impulsor de
los niveles de vida”, y mds adelante nos recuerda las palabras de Paul Krugman
segun las cuales la productividad consiste en “trabajar de forma mds inteligente,
no en trabajar m4s intensamente”, es decir, refleja la capacidad de producir mds
mejorando la organizacién de los factores de produccién gracias a nuevas ideas,
innovaciones tecnolégicas y nuevos modelos de negocio. Innovaciones tales como
la mdquina de vapor, la electricidad y la digitalizacién han propiciado cambios
radicales en la produccién de bienes y servicios, incrementando ademds los niveles
de vida, el bienestar y el tiempo de ocio.

La innovacién genera nuevas industrias, y por otro lado las empresas innova-
doras crean buenos empleos. Los salarios de los trabajadores en empresas inno-
vadoras y competitivas tienden a ser mds altos. Por ejemplo, en las empresas que
son competitivas y exportan (es decir que compiten con éxito a nivel internacio-
nal) se ha encontrado que pagan mejores salarios. Un reciente informe'" (“The
Competitiveness and Innovative Capacity of the United States”, Department of
Commerce, January 2012) muestra que la mano de obra con formacién en cien-
cia, tecnologfa, ingenierfa y matemdticas (STEM, por sus siglas en inglés) gané un
26% mds que sus contrapartes en ocupaciones no STEM en Estados Unidos. Los
trabajadores con perfil STEM también eran menos propensos al desempleo y el
crecimiento de trabajos sTEM en los dltimos 10 afios fue tres veces mayor que el
crecimiento en empleos sin el perfil de sTEM.

LA DIFfCIL META DE UNA EDUCACION DE CALIDAD

El cambio tecnoldgico es el motor del desarrollo. Sin embargo, también tiene un
lado potencialmente oscuro. Nos referimos a que el cambio tecnolégico crea ga-
nadores y perdedores y a veces puede tener consecuencias adversas desde el punto
de vista social, como es el desempleo. Esto ocurre cuando el cambio tecnolégico
es muy acelerado, generando nuevas tecnologias que aumentan la demanda de

10. “El futuro de la productividad”, oecp, disponible en: http://www.oecd.org/eco/El-
futuro-de-la-productividad.pdf

11. “The Competitiveness and Innovative Capacity of the United States”, Department
of Commerce, January 2012, disponible en:

http://www.esa.doc.gov/reports/competitiveness-and-innovative-capacity-united-states
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trabajadores calificados, que el sistema educativo no es capaz de formar. De esta
manera los ingresos de algunos aumentardén mucho mds que los de otros. Si los
trabajadores tienen habilidades flexibles y si la infraestructura educativa se expan-
de y actualiza lo suficiente, entonces la oferta de personal calificado aumentard
a medida que aumenta la demanda. Pero en la realidad eso no estd sucediendo,
de acuerdo a las encuestas senaladas, los empresarios estdn insatisfechos con el
perfil de los recién graduados.

La complejidad del tema se profundiza cuando consideramos los estudios
promovidos por el Center for Global Development, en especial “Schooling Is
Not Education!”?, donde destacan colaboradores como Lant Pritchett y Nancy
Birdsall. En dichos estudios se han venido acumulando pruebas de que el apren-
dizaje se ha estancado en los sistemas escolares de paises en desarrollo, como se
ha demostrado por los bajos niveles de aprendizaje, asi como por los pequefios
incrementos en el aprendizaje a través de los grados. Son numerosas y sélidas las
evidencias de que muchos estudiantes estdn aprendiendo muy poco en sus escue-
las. En otras palabras, nos hemos comprometido a cumplir metas de aumentar
el ndmero de alumnos inscritos en las escuelas, donde estdn presentes pero no
aprenden. Dentro de dicho estudio destacan los siguientes aspectos:

a) A nivel mundial, la educacién es un sector econémico importante. El gasto
publico en educacién representa el 5,4% del P18 en Brasil y Reino Unido; el 5,5%
en Ghana y Estados Unidos. En Keniay Uganda, la educacién representa alrede-
dor del 15% del gasto publico. Sin embargo, estos altos porcentajes dedicados a la
educacién no necesariamente conducen a una mejora de los resultados econémicos.
Como una muestra de la diferente eficiencia en la utilizacidon de los recursos se
presenta el caso de Kenia para el afio 2010, donde los habitantes mayores de 15
afios tenfan un promedio de escolaridad superior al promedio francés en 1985.
Sin embargo, para el afo 2010 el p1B per cdpita de Kenia fue solo el 7% del r1B
per cépita de Francia para 1985. Kenia representa una tendencia entre los paises
en desarrollo: aumenté masivamente la matricula, pero los ingresos se han estan-
cado en las tltimas décadas. En términos mds generales, el vinculo o relacién que
se pueda establecer entre la educacién y el crecimiento econémico es muy frégil.

b) En India, una encuesta a nivel nacional revela la evidencia de que solo al-
rededor de un tercio de los nifios de 5.° grado puede realizar una divisién larga,
y una tercera parte no puede realizar la resta de dos digitos. Casi la mitad de los
estudiantes de 5.° grado no puede leer un texto de 2.° grado y uno de cada cinco
no puede seguir un texto de 1. grado. E1 60% de los nifios matriculados en 8.°
grado no saben utilizar una regla para medir un ldpiz. Solo el 27% de los nifios

12. LanT PRITCHETT y NANCY BIrDsaLL, “Schooling is not education!”, disponible en:
htep://www.cgdev.org/doc/full_text/cGpreports/3120290/schooling-is-not-education.html
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de India que terminan la escuela primaria puede leer un pasaje sencillo, reali-
zar una divisién, leer el reloj y manejar dinero, aunque los estudiantes deberfan
dominar cada una de estas habilidades al final del 2.° grado de la escuela. Estas
estadisticas contrastan fuertemente con la tasa de alfabetizacién oficial del 81%
de jévenes reportada por la UNEsco.

c) Pruebas internacionales de matemdticas como las “Trends in Internatio-
nal Mathematics and Science Study” (T1mss)'? sugieren que el estudiante medio
de 8.0 grado en Ghana tiene una calificacién en dicha prueba que lo coloca en
la parte inferior del 0,2% de los estudiantes de Estados Unidos. Incluso en los
paises considerablemente mds ricos, como Chile, la brecha de aprendizaje es atin
grande: el estudiante chileno promedio estarfa en la parte inferior del 6,4% de
los estudiantes de Estados Unidos, con base en los resultados del T1mss.

d) La siguiente tabla presenta los puntajes TiMss promedio para una serie de
paises en desarrollo, como un percentil del rendimiento de estudiantes daneses.
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13. http://timssandpirls.bc.edu/
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La lectura de esta tabla nos indica que los estudiantes de Panamd, Pert, Colombia,
Brasil y Argentina obtuvieron resultados en las pruebas TiMss que corresponden
a un rango del 5% al 10% de los resultados obtenidos por los estudiantes de Di-
namarca. También que los estudiantes de Venezuela, Costa Rica, México, Chile y
Uruguay obtuvieron resultados en las pruebas Timss que corresponden a un rango
del 10% al 20% de los resultados obtenidos por los estudiantes de Dinamarca.

e) La comparacidn de resultados para los grupos desfavorecidos en el interior
de los paises en desarrollo es ain peor; en el caso de Chile, la brecha entre los
resultados de estudiantes mds ricos y los mds pobres que participaron en el Pro-
grama de Evaluacién Internacional de Alumnos (p1sa) es superior a 100 puntos,
sobre una escala de 100 a 600.

PovrfTicas ExiTosAs DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION (CTI)

Ademis de los paises lideres en ciencia, tecnologia e innovacién, como es el caso
de Estados Unidos, Japén y Alemania, hay un conjunto de paises que en las dl-
timas décadas han llevado a cabo reformas de diferente naturaleza, prepardndose
para ser clasificadas como sociedades basadas en el conocimiento.

Dichas reformas con resultados positivos les han permitido acercarse a los
paises lideres, entrando a competir en muchos campos, explorando las fronteras
del conocimiento. Los casos que se analizan son los de Corea del Sur, Irlanda y
Finlandia, de los cuales vamos a extraer conclusiones aplicables a cualquier pais
o regién. Son paises de economias medianas, de escasos recursos naturales, de
poblacién y superficies pequefias pero con un alto y sostenido crecimiento del
PIB y el PIB per cdpita en las dltimas décadas.

El denominador comtn de estos paises es haber contado con la decisién y el
soporte politico al mds alto nivel, para disefiar una politica de cT1 que tuviera sus
efectos sobre toda la estructura del Estado. Como los recursos naturales eran muy
escasos, asumieron que deberfan fortalecer lo tnico que los podria diferenciar:
los recursos humanos. Con las naturales diferencias de cultura y estilos, en los
tres paises se hizo hincapié en alcanzar el mdximo de matricula para la educacién
primaria y secundaria, de tal manera que toda la poblacién tuviera una forma-
cién bdsica de primera calidad, meta que fue alcanzada hace varios afios, segtin
se evidencia de los resultados de p1sa, donde los estudiantes de los tres paises
alcanzaron en la prueba de 2012 una calificacién superior al promedio de los 65
paises que participan en el Programa.

Paralelamente al esfuerzo central de fortalecer la educacidén bdsica, se llevaron
a cabo otras iniciativas en el campo de la educacién, como la actualizacién de los
programas universitarios, la dotacién de sus laboratorios, un acercamiento de las
universidades con las empresas y un programa de becas para estudios de posgrado
en el exterior, entre otras.
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Con el propésito de coordinar los programas, proyectos, asignacién de re-
cursos y afinar las estrategias se crearon instituciones (o se modificaron las exis-
tentes) como las responsables de la implementacién de las politicas de cT1, con
representacién en los gabinetes ejecutivos y con la misién de exigir la prioridad
que sus programas merecen. Estas nuevas instituciones pueden ser dos o tres,
para atacar los diferentes frentes de trabajo (programas de 1&D, definicién de
las dreas prioritarias donde el pafs tiene mayor potencial, financiamiento a los
innovadores, vinculacién industria-universidad-innovadores, relacién con otros
organismos oficiales, participacién en el disefio y actualizacién de los programas
educativos a todos los niveles, fomento de las actividades de los emprendedores e
innovadores, entre otras) que se derivan de la divisién del trabajo, que se establece
en un proyecto tan complejo y de largo plazo como es el que nos ocupa. Cada
una de dichas instituciones con el compromiso de cumplir con sus objetivos y la
permanente revisién de estos debido a la cambiante naturaleza de la innovacién.

La gran tarea del Estado —sin la cual no funcionarfa ninguna politica de cT1—
es fortalecer y optimizar la infraestructura, sobre todo la relacionada con las co-
municaciones e internet. Esto como condicién fundamental para atraer capital
extranjero, que acudird si observa una infraestructura eficiente, recursos humanos
preparados (o al menos instituciones donde se estén formando), esquemas de fi-
nanciamiento para los nuevos empresarios y variables macroeconémicas estables,
que estén en sintonfa con la economia global del siglo xx1.

En el caso de los tres paises mencionados esto fue un proceso que llevé afios,
pues eran paises que en la década de 1960 tenfan todas las caracteristicas del sub-
desarrollo y marcados por la pobreza. A su debido tiempo todos fueron tomando
decisiones que contaron con soporte politico al mds alto nivel, tanto para disenar
una politica de cTI como para mejorar la educacidén y la infraestructura y para
ir buscando los recursos financieros para llevar a cabo los proyectos y programas
que les aliviaron la transicién hacia la sociedad del conocimiento!'*".

Esta es una tarea conjunta del sector ptblico y el sector privado, ambos son
indispensables. Al Estado le corresponde tomar la iniciativa e ir levantando las
principales columnas en ciencia, tecnologfa e innovacién. Luego el sector privado
ird ocupando su lugar, elaborando los tejidos industriales, empresariales, de nuevos
emprendedores e innovadores y también de inversionistas locales y extranjeros,
atraidos por un ambiente donde se construye el futuro.

14. A Policy Innovation, World Bank.

15. Innovation Policy, A Guide for Developing Countries, World Bank Institute 2010,
disponible en: https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/2460/54893
OPUBOEPI11C10Dislosed061312010.pdf
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La INNOVACIéN, CAMBIOS QUE INTRODUCE EN LA ESTRUCTURA
DEL MERCADO DE TRABAJO Y PERSPECTIVAS DESDE EL INICIO
DEL SIGLO XXI

La revolucién tecnoldgica que estamos viviendo desde finales del siglo pasado,
ha venido cambiando gradualmente el mercado de trabajo, exigiendo nuevas
habilidades, destrezas y conocimientos a los jévenes que se estdn incorporando
a dicho mercado.

Para tener una visién mds completa, primero debemos conocer cémo han
evolucionado los sectores bdsicos de la economia, que son los que demandan
esos nuevos conocimientos. En un largo periodo de mds de 60 afios, de 1948 a
2011, en Estados Unidos se puede observar el vigoroso crecimiento del sector
servicios, que para el afio 2015 debe haber superado el nivel del 70%, mientras
la manufactura pasé del 30% a menos del 10%. Es respecto de este contexto que
debemos analizar los cambios ocurridos en el mercado de trabajo.

us employment by sector, % of total employment
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Source: us Boreau of Labour Statistic.

En el informe “oecp Skills Outlook 2013”' se incluye un grdfico similar al ante-
rior pero referido a la Unién Europea, ratificando que la evolucién de los sectores
muestra una fuerte tendencia de la polarizacién, en funcién de la naturaleza de

las habilidades del trabajador.

16. “oecp Skills Outlook 2013”.
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Change in the share of employment, by industrial sectors

Percentage change in share of of employment relative to 1980, oECD average
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Se definen tres niveles de ocupaciones:

* Trabajadores de alta educacién (high educated workers), grupo que incre-
menta hasta en un 20% la demanda.

* Trabajadores de mediana educacidén (medium educated workers), grupo que
ve disminuida la demanda en un 8%.

* Trabajadores de baja educacién (low educated workers), grupo que ve dismi-
nuida la demanda en un 12%.

Algo similar se puede observar en la evolucién de los sectores bédsicos de la eco-
nomfia en Colombia'’. En el periodo de cuarenta afios que se muestra a conti-
nuacién el sector servicios (servicios mds comercio), que representaba el 52,20%
del P1B para la década 1970-1979, subié al 59,30% en la década 2000-2009, es
decir, gané un 7,1% del p1B. En la direccién opuesta se encuentra la agricultura,
sector que redujo en un 4,50% su participacién en el P18 en el mismo periodo.

17. “Tendencia Econémica”, Informe Mensual de Fedesarrollo, mayo de 2011, disponible
en: http://www.repository.fedesarrollo.org.co/handle/11445/611
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Una de las caracterfsticas de cémo ha cambiado la demanda de mano de obra en
funcién de su nivel de preparacién es la polarizacién del mercado de trabajo que
se viene dando desde finales del siglo pasado. Para presentar evidencias de esta
afirmacién nos basamos en estadisticas recientes de Estados Unidos, mds especi-
ficamente de “Economic Letter” (Federal Reserve Bank of Dallas, May 2014) de
donde proceden los siguientes gréficos:

Percentage change in employment share, 1980-2005
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A. Routine Jobs Experience Greatest Declines

Percentage change in employment share
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La lectura de los grdficos anteriores'® expresa claramente que los mds afectados
son los empleos medios de personal calificado en Estados Unidos, acelerando la
polarizacién del mercado de trabajo. La distribucién de los puestos de trabajo
por nivel de habilidad ha cambiado dramdticamente desde 1980. El nimero de
puestos de trabajo que requieren niveles medios de habilidad se ha reducido (en el
gréfico anterior en los oficios clasificados routine, se observa que con cada década
la tasa negativa va creciendo), mientras que el nimero en ambos extremos de la
distribucidn, es decir, aquellos que requieren de altos y bajos niveles de habilidad,
mantiene una tasa de crecimiento positiva.

Esta disminucién en los empleos medios no es impulsada por los cambios en
las instituciones del mercado de trabajo, como la disminucién de la presencia de
sindicatos, se debe al aumento en la automatizacién de las tareas rutinarias, una
relativa escasez de trabajadores calificados y, en menor medida, a la reubicacién
de puestos de trabajo fuera del pais. El ndmero de personas que realizan tareas
de baja calificacidn, bajos salarios y tareas manuales ha crecido, al igual que los
puestos de trabajo de alta calificacién y remuneracidn, con tareas no rutinarias
que implican la resolucién de problemas.

Si pensamos que la polarizacién del mercado de trabajo es una particularidad
de Estados Unidos, David Autor, del miT Department of Economics, responde
a este interrogante en su articulo “The Polarization of Job Opportunities in the

18. “Economic Letter”, Federal Reserve Bank of Dallas, May 2014, disponible en: http://
www.dallasfed.org/research/eclett/
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U.S. Labor Market Implications for Employment and Earnings” (April 2010),
donde deja claro que también en la Unién Europea ocurre lo mismo: “Los nui-
meros revelan una concordancia notable en la evolucién del empleo en Estados
Unidos y la Unién Europea: las ocupaciones de alto nivel de educacién (directivos,
profesionales y técnicos) estdn aumentando; ocupaciones de educacién media
(oficinistas, artesania y oficios, operadores y montadores) estdn en declive; y ocu-
paciones de servicio con un nivel bajo de educacién también estdn creciendo””.

Otro aspecto de suma importancia es la percepcidn que tienen las empresas
y las universidades sobre el grado de preparacién de los recién graduados. En el
informe de la consultora McKinsey & Company, “Education to Employment:
Getting Europe’s Youth into Work™, se muestran las divergentes opiniones de
los actores del proceso:

Respondents who agree that graduates/new hires are adequately prepared, %

74
8
35 3
employers! youth? education
providers®

19. Davip Autor, “The polarization of job opportunities in the U.S. labor market
implications for employment and earnings”, April 2010, disponible en: http://economics.
mit.edu/files/5554

20. “Education to employment: Getting Europe’s youth into work”, McKinsey &
Company, disponible en: http://www.mckinsey.com/insights/social_sector/converting_edu-
cation_to_employment_in_curope
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Employers who believe lack of skills cause significant problems or are detrimental to business,' %

United Kingdom _ 18
Portugal ‘ ‘ 31
Spain ‘ 33
France ‘ ‘ 35
Greece ‘ ‘ 45
Italy ‘ ‘ 47
A
733

Sin negar que todo joven que se incorpora a una empresa deba pasar por un
periodo de entrenamiento, lo que nos muestra el estudio es que los empresarios
manifiestan un alto grado de insatisfaccién con las habilidades del personal que
recién se incorpora a sus filas. Llaman la atencidn las diferentes respuestas que se
obtienen de la pregunta: “Encuestados que estdn de acuerdo con que los recién
graduados estdn adecuadamente preparados” (Respondents who agree that graduates
are adequately prepared), donde las empresas y los propios jévenes no tienen una
buena percepcién de su preparacién (35% y 38%), mientras que los proveedores
de la educacién (universidades o escuelas técnicas) consideran en un 74% que sf
estdn bien preparados y que por lo tanto ellos como instituciones estin haciendo
un buen trabajo.

La falta de una preparacién adecuada tiene un alto costo que es el desempleo.
Para tener una idea de la magnitud del problema acudimos nuevamente al estudio
de McKinsey, donde se incluye el siguiente gréfico, que contempla los niveles
de desempleo entre jévenes de 15 a 25 afios de edad, de 8 paises de Europa mds
el promedio de la Unién Europea. Destacan Grecia, Espafia, Portugal e Italia
(en ese orden) con tasas de desempleo que superan el 35% en el afio 2013. El
promedio de la Unién Europea alcanza el 23%, nivel donde también se ubican
Francia y el Reino Unido.
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Youth unemployment has risen across the EU since 2008

Unemployment rates, youth, 1%
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Un aspecto poco conocido sobre el desempleo que analiza el mencionado estudio
de McKinsey es el costo para la sociedad de aquellos jévenes que no estudian, ni
trabajan, ni estdn siendo entrenados (grupo designado con la sigla NETE), que en
Espafia subié un 27% desde 2008 hasta 2009 y ha estado subiendo constante-
mente desde entonces.

El costo para la Unién Europea de la juventud NETE es enorme: segtin una
estimacién del costo anual de dicha poblacién, tanto en términos de costos di-
rectos como de la produccién no realizada, fue de € 153.000 millones en 2011.
No menos importante es el precio de la falta de trabajo a nivel individual. Los
estudios de la generacién que alcanzé la mayoria de edad en la década de 1980
han encontrado que los que soportan un periodo de desempleo antes de los 23
afios sufren consecuencias a largo plazo, ganando del 12% al 15% menos que
sus pares cuando llegan a los 42 anos de edad. Trabajar en empleos provisionales
o de media jornada a una edad temprana tiene un impacto similar.

Para darle contexto al andlisis de toda esta problemdtica, veamos en el siguiente
grifico* cémo se comportan otras variables:

21. heep://andrewmcafee.org/blog/
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0 Trends in US GDP, profits, investment, and employment, 1995-2011

P!
1"”‘“
o ;
72
—GDP
Corporate investments
250

"""" 2l profits after tax
s W on-financial profits after tax
e Emiployment-population ratio

Level of GOP, profits, and investment (Jan-95 = 100}
Employment-popul ation ratie, % (red line)

0 ¥
Jan-95 May-96 Sep-o7 Feb-og Jun-00 Mov-01 Mar-03 Aug-04 Dec-05 Apr-o7 Sep-08& Jan-10 Jun-11

58

Fuente: Andrew McAfee Blog.

El periodo abarca un lapso de 16 afios (1995-2011) donde se observa la evolucién
de las principales variables macroeconémicas de Estados Unidos. Las variables
son el PIB (GDP en inglés) con la linea negra, inversién corporativa, beneficios
después de impuesto, beneficios de las empresas no financieras y porcentaje de
empleados sobre la poblacién total. Todas las variables (con sus altibajos) pre-
sentan una tendencia creciente menos la linea roja del porcentaje de empleados,
sobre todo después de la recesién de los afios 2007-2008, donde presenta una
profunda caida, de la cual no se ha recuperado. Es interesante observar que des-
de 1995 hasta 2007 se mantuvo alrededor del 63%, y para 2011 hab{a bajado
al 58%. Al cruzar esta informacién con los crecimientos del p1B, la inversién y
los beneficios corporativos, se puede deducir que aumenté la productividad al
haber disminuido el nimero de trabajadores, cuyos trabajos fueron automati-
zados, como lo indica el fuerte aumento de la inversidén corporativa. Esto es lo
que ha venido ocurriendo en los paises mds industrializados, pero en el caso de
los paises emergentes como América Latina el proceso es un poco diferente, los
bajos niveles de innovacién conducen a una baja productividad, lo cual nos hace
menos competitivos y generamos pocos empleos. Cuando el capital extranjero
llega a nuestros paises, por lo general trae tecnologias de avanzada y de escasa
capacidad para generar nuevos puestos de trabajo.

Para ilustrar el punto de la baja productividad de América Latina nos apoya-
mos en el informe de la cepaL “Cambio estructural para la igualdad, Una visién
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integrada del desarrollo” (2012)*, donde se incluye el indicador “productividad
relativa”, término que se define como la productividad del trabajo relativa a la
de Estados Unidos, promedio entre 2001 y 2010 (promedio simple). En este in-
dicador, América del Sur incluye a Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador,
Paraguay, Perd, Venezuela y Centroamérica (Costa Rica, Honduras y Panamd).

Pais Productividad relativa (%)
Argentina 25,7
Brasil 11,7
México 19,8
Asia en desarrollo (a) 33,8
América del Sur 12,1
Centroamérica 11,0
Economias maduras (intensivas en recursos naturales) (b) 71,3
Economfas maduras 76,3

(a) Filipinas, Hong-Kong, Indonesia, Malasia, Reptiblica de Corea, Singapur y Tailandia.

(b) Australia, Dinamarca, Finlandia, Irlanda, Noruega y Nueva Zelanda.

El significado de las cifras del cuadro anterior es que el trabajador promedio de
América del Sur, con una productividad relativa del 12%, produce 8 veces menos
que su similar de Estados Unidos y casi 3 veces menos que sus colegas de Asia.

En este momento es oportuno sehalar que cuando presentamos el “Esquema
de la relacién entre educacién, innovacién y desarrollo”, en su cispide se ubica
el desarrollo, como producto final y meta de un largo proceso que tiene como
requisitos indispensables la productividad y la competitividad. Con esta baja
productividad sobre nuestras espaldas es doloroso concluir que el desarrollo de
América Latina es una meta lejana.

SUSCEPTIBILIDAD DE LOS EMPLEOS DE SER COMPUTARIZADOS

En un interesante ensayo®, “The future of employment: how susceptible are jobs
to computerisation?”, de septiembre de 2013, los investigadores Carl Benedike

22. ceraL, “Cambio estructural para la igualdad, Una visién integrada del desarrollo, 2012,
disponible en: http://www.cepal.org/pses34/noticias/documentosdetrabajo/4/47424/2012-
ses-34-cambio_estructural.pdf

23. Carr BeNEDIKT FREY y MicHAEL A. OsBORNE, “The future of employment: How
susceptible are jobs to computerisation?”, 2013, disponible en: http://www.oxfordmartin.
ox.ac.uk/downloads/academic/The_Future_of Employment.pdf
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Frey y Michael A. Osborne, de la Universidad de Oxford, intentan responder
cudn susceptibles son los empleos de ser computarizados, y para esto aplican una
metodologfa que determina la probabilidad que tienen 702 oficios de ser auto-
matizados, lo que significaria la pérdida de ese puesto de trabajo.

Esta situacién resume un viejo temor ya expresado en 1930 por el economista
inglés John Maynard Keynes cuando escribié un ensayo donde manifestaba su
preocupacién por una nueva enfermedad que llamaba el “desempleo tecnoldgi-
co”, que se generaba debido a los descubrimientos de medios para economizar
mano de obra, que superaban el ritmo al que es posible encontrar nuevos usos
para esa mano de obra.

Frey y Osborne tomaron en cuenta diferentes aspectos:

a) Los ultimos avances en los campos de machine learning (ML, rama de la
inteligencia artificial cuyo objetivo es desarrollar técnicas que permitan a las
computadoras aprender) y mobile robotics (MR, robots capaces de movimiento
en un ambiente, que pueden ser dirigidos por una persona o tener autonomia).

b) La tendencia al abaratamiento de los costos de todos los componentes de
la computacién y de la comunicacién.

c) La propensién a substituir los puestos de trabajo de rutina en la manu-
factura, por oficios no rutinarios; tal es el caso de los automotores sin chofer de
Google, que para el afio 2012 ya habian superado complejas pruebas de trénsi-
to. Esta funcién de manejar un automévil era considerada en el afio 2004, por
prestigiosos investigadores, como no susceptible de automatizacién, dadas las
miles de variables que concurren en el manejo y que la percepcién humana logra
armonizar sin mayor problema.

d) Las nuevas técnicas de minerfa de datos (un campo de las ciencias de la
computacién que intenta descubrir patrones en grandes volimenes de conjuntos
de datos, utiliza los métodos de la inteligencia artificial, estadistica y sistemas
de bases de datos, y su objetivo general consiste en extraer informacién de un
conjunto de datos y transformarla en una estructura comprensible para su uso
posterior), la cual ha mejorado la calidad de la investigacién juridica y también
el acceso constante a la informacién sobre las fluctuaciones del mercado, enri-
queciendo la eficacia de la toma de decisiones gerenciales.

e) La disponibilidad de la big data, con lo que una amplia gama de tareas
cognitivas no rutinarias se estdn convirtiendo en “computarizables” (palabra no
estd registrada en el Diccionario de la Real Academia). Los ordenadores pueden
procesar mejor los cdlculos necesarios cuando nos enfrentamos con grandes
conjuntos de datos. Los algoritmos ML que se ejecutan en ordenadores son, en
muchos casos, mds capaces de detectar patrones que los humanos.

f) Los grandes avances de la robotizacién y la reduccidn de precio de los ro-
bots. Un ejemplo es Baxter, un robot de propésito general que para aprender una
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tarea no necesita de una programacion previa. Solo es necesario que la primera
vez un trabajador lo gufe por las diferentes etapas de la tarea que debe ejecutar y
Baxter las incorpora a sus rutinas.

La conclusién del ensayo “The future of employment: How susceptible are jobs
to computerisation?” es que el 47% del empleo total de Estados Unidos estd en
alto riesgo, lo que significa que dichas ocupaciones son potencialmente automa-
tizables en un ndmero indeterminado de afios, tal vez una o dos décadas. Los
autores sefalan que se focalizaron en los avances tecnoldgicos a corto plazo en ML
y MR. Evitan hacer predicciones sobre el tiempo que puede tomar superar diver-
sos cuellos de botella de ingenierfa para llegar a la automatizacién de un oficio.

EDUCACION-INNOVACION Y DESIGUALDAD SOCIAL

Serfa una grave omisién tratar el tema de la relacién educacién-innovacién sin
abordar la grave situacién de abandono de la juventud en América Latina y el
Caribe (aLc), la cual conforma una buena parte de la poblacién informal y des-
empleada. En ocasién del Dia Internacional de la Juventud en el afo 2015, la
orT destacé que es urgente adoptar estrategias integradas para hacer frente a esta
situacién que tiene el potencial de generar desaliento y frustracién entre quienes
recién entran al mercado laboral.

La crisis del empleo juvenil en ALc afecta a casi ocho millones de jévenes que
estdn desempleados y a otros 27 millones que estdn ocupados pero en condicio-
nes de informalidad, generalmente con bajos ingresos, inestabilidad laboral, sin
proteccidn social ni derechos. Estas cifras forman parte de un mal mayor, ya que
seglin FORLAC (Programa de la orr para la Formalizacién de la Informalidad)?,
127 millones de trabajadores se ubican en el sector informal.

Son al menos 35 millones de jévenes que pueden ser victimas de desaliento
y frustracién ante la persistente falta de oportunidades laborales, por ello los go-
biernos deben considerar el empleo de los jévenes como una prioridad nacional,
es decir que los programas de politicas generales y planes nacionales de desarro-
llo deben contemplar politicas econémicas y sociales coherentes que aborden el
empleo juvenil y establezcan objetivos especificos.

Como una buena parte de la solucién a este grave problema estd en la educacién
de esos jévenes, queda un gran campo abierto para la innovacién en la educacién,
para atraer a esos jovenes, valiéndose de un disefo funcional y atractivo de las
instalaciones, de cursos cortos que los incorporen al sector formal de la economfia
y que estén en sintonfa con la demanda laboral, de programas de pasantias en las

24. heep://www.ilo.org/americas/temas/econom%C3%ADa-informal/lang--es/index.htm
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que reciban un modesto salario, de cursos via internet, de tecnologias audiovisuales
que los motiven a asistir, en lugar de abandonar sus cursos.

La informalidad impide aprovechar el potencial de un sector fundamental de
la economia donde abundan los emprendedores con iniciativa e ingenio, dispues-
tos al mayor esfuerzo si les brindan las oportunidades que la sociedad les debe.

CONCLUSIONES

La novedad con la actual revolucién tecnolégica, donde las Tic e internet son la
columna vertebral, es que también ha venido substituyendo el trabajo intelectual
debido a la accién conjunta de los sistemas de informdtica con procesadores que
presentan una creciente capacidad y han venido cumpliendo la ley de Moore;
por otro lado, la situacién se complica con programas y algoritmos cada vez
mds completos y sofisticados, que en muchas dreas o tareas superan con creces
a los humanos. Los procesos automatizados y la robotizacién han desplazado
a millones de trabajadores en las fibricas de todo el mundo en los dltimos 30
afos, mejorando al mismo tiempo los niveles de calidad y la confiabilidad en los
tiempos de entrega.

En el sector de servicios esta tendencia se ha acentuado en la tltima década;
ya habfamos sido testigos de la notable reduccién de las agencias de viaje, debido
a la amplia oferta de servicios por internet, a los cuales puede acceder el poten-
cial viajero desde su casa u oficina. Luego fue surgiendo una amplia variedad
de servicios que se ofrecen por internet y que se transmiten a través de archivos
digitales, conformando una refiida competencia global: tal es el caso de la lectura
y diagndstico de imagenologia médica (tomografia computarizada, fluoroscopia
con escaneo, resonancia magnética, mamografia, gammagrafia dsea, radiografias
y ecografia); del diagndstico de otras pruebas médicas, como biopsias y citologa;
de la elaboracién de declaraciones de impuesto sobre la renta; del disefio de pla-
nos de arquitectura e ingenierfa en todas sus ramas; de programas que convierten
resultados deportivos y datos financieros o de mercado en reportajes y noticias;
de la traduccién de documentos; de la redaccién de informes sobre cualquier
tema; de la fabricacién de prototipos en pocas horas. Es necesario sefialar que en
todas las actividades de la pequefia muestra resefiada, los especialistas tienen a
su disposicién software y programas que les facilitaban su tarea, aumentando su
productividad y reduciendo costos.

La relacién educacién-innovacién queda resaltada por el hecho de que tan-
to los procesos automatizados y la robotizacién como el software, programas y
algoritmos que hemos mencionado son generados por la innovacidn, la cual es
producto de personas con un conjunto de habilidades, destrezas y conocimientos
que son las mds demandadas. Lamentablemente dichas innovaciones, con una
frecuencia creciente, pasan a desempefiar tareas que antes eran ejecutadas por
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personas calificadas, formadas en instituciones educativas de prestigio, pero que
siguen planes de estudio para la caduca realidad del siglo pasado.

La cruda realidad de las personas desplazadas es que pocas tienen la opor-
tunidad de reciclar su educacidn, es decir de actualizar sus conocimientos. La
mayorfa asume trabajos rutinarios con menores salarios o se queda sin trabajo.

Creo que los paises en desarrollo en general, y de América Latina en particular,
se enfrentan a una situacién que, a titulo de resumen, podria estar representada
por la siguiente ecuacién:

1. Educacién deficiente, tal como quedé demostrado con los resultados de
PISA y TIMSS.

2. Desproporcionado peso de los estudiantes en ciencias sociales como por-
centaje de los estudiantes de educacién universitaria, recursos que deberfan estar
siendo utilizados en la formacidén de profesiones afines con la ciencia, la tecno-
logia y la innovacién.

3. Acelerado cambio tecnolégico donde la participacién de nuestras institu-
ciones educativas y de I&D es prdcticamente cero. Somos usuarios de tecnologfas,
no generadores.

4. En los paises que trabajan en las fronteras del conocimiento, desde hace
afos se estd llevando a cabo un proceso de automatizacién y robotizacion, que
se inicié en el sector manufacturero, con una notable reduccién de puestos de
trabajo y la consecuente alza de la productividad. La robotizacién también estd
alcanzando a paises emergentes, con empresas tipo ObM (original design manu-
facturers), como Foxconn, que fabrica productos electrénicos por encargo y es
el mayor fabricante a nivel mundial, ubicada en Shenzhen, China. Esta empresa
tiene un programa de instalacién de robots para substituir parte del millén de
empleados que tiene en sus diferentes fdbricas.

5. En una fase mds avanzada del proceso, a través de software mds inteligen-
tes y algoritmos se estdn automatizando trabajos de cuello blanco, en los que
se suponia era dificil esa substitucién, tal como se comenta en el ensayo “The
future of employment: How susceptible are jobs to computerisation?”, donde se
concluye que el 47% del empleo total de Estados Unidos estd en alto riesgo, lo
que significa que dichas ocupaciones serdn potencialmente automatizables en un
ntmero indeterminado de afos, tal vez una o dos décadas.

6. La globalizacién se profundizard, habrd una mayor competencia global
para productos, procesos y servicios. El significado de este proceso para la pobla-
cién joven de América Latina es que, adicional a su deficiente preparacién (que
solo incluye habilidades de alfabetizacién y aritmética, asi como conocimientos
cientificos elementales, los aspectos bésicos de las Tic, fundamentos financieros
y nociones bdsicas de cultura general y educacidn civica), su perfil no contempla
atributos como la capacidad de identificar, analizar y evaluar situaciones, ideas
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e informacién con el fin de formular respuestas a los problemas; estos jévenes se
verdn en la imperiosa necesidad de reciclar y actualizar sus conocimientos o quedar
fuera del mercado. Los empresarios estdn exigiendo creatividad para imaginar y
concebir nuevas formas innovadoras de abordar los problemas, responder a las
preguntas o expresar significado a través de la aplicacién, sintesis o reutilizacién
del conocimiento; y también buena comunicacidn y espiritu de colaboracién para
trabajar en coordinacién con otros y poder transmitir informacién o enfrentar los
problemas. Las aptitudes como estas son esenciales para la fuerza laboral del siglo
xx1 (“New vision for education, unlocking the potential of technology”, World
Economic Forum 2015), donde ser capaz de evaluar criticamente y transmitir
conocimiento, asi como el trabajo en equipo, se ha convertido en la norma. El
resultado para una parte de la poblacién joven de América Latina es que segui-
rd ocupando los puestos de trabajo no automatizables del sector servicios de la
economia; quienes no tengan las habilidades exigidas por este sector sufrirdn el
duro impacto del desempleo tecnoldgico o ingresardn en el mercado informal.

7. La clase dirigente de América Latina no ha interiorizado el sencillo mensaje
que encierra el “Esquema de la relacién entre educacién, innovacién y desarrollo”,
cuya base y punto de partida es la educacién.
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