A medida que las
aplicaciones digitales

invaden diversos aspectos
de la vida cotidiana, el !
impacto en la economia nos J
ayudara a tener una vida
mejor y mas inteligente
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ON muy pocas las transacciones econdmicas que esca-
pan a las computadoras en el mundo desarrollado,
y la informatica estd penetrando también el mundo
en desarrollo, impulsada por la rapida difusién de los
teléfonos moviles. Pronto, todo el planeta estard conectado, y la
mayoria de las operaciones econémicas estaran informatizadas.
Los sistemas de datos disefiados originalmente para la contabi-
lidad, el control de existencias y la facturacién ahora tienen otros
usos importantes que pueden mejorar el dia a dia y, al mismo
tiempo, estimular la economia mundial.

Rutas de transmision

La informatizacién puede influir en la actividad econémica a tra-
vés de cinco canales importantes.

Recopilacion y andlisis de datos: Las computadoras pueden
registrar muchos aspectos de una transacciéon que pueden ser
recopilados y analizados para mejorar las transacciones futu-
ras. Los automoviles, los teléfonos méviles y otros dispositivos
complejos recopilan datos de ingenieria que pueden servir para
identificar fallas y perfeccionar los productos. El resultado es pro-
ductos mejores y costos mas bajos.

Personalizacién: La informatizacion permite personalizar ser-
vicios que antes eran generalizados. Hoy, la expectativa es que los
comercios virtuales que frecuentamos sepan qué otras compras
hemos hecho, qué tipo de pago preferimos, adonde enviar los
articulos y otros detalles. Esto permite optimizar las transaccio-
nes segun las necesidades individuales.

Experimentacion y mejora constante: Los sistemas en linea pueden
experimentar con diferentes algoritmos en tiempo real, mejorando
continuamente el rendimiento. Google, por ejemplo, realiza mas de
10.000 experimentos al afio con los numerosos servicios que brinda,
como la clasificacion y la presentacién de los resultados de bus-
queda. La infraestructura creada para esos experimentos también
estd a disposicion de las empresas de publicidad clientas de Google,
que pueden utilizarla para mejorar sus propios servicios.

Innovacién contractual: Los contratos son criticos para las
transacciones econdmicas, pero sin computadoras muchas veces
seria dificil o costoso vigilar su cumplimiento. Esa verificaciéon
puede aliviar problemas relacionados con la informacién asimé-
trica, como el riesgo moral y la selecciéon adversa, que pueden
interferir con la eficiencia de las transacciones. Ya no hay riesgo
de comprar un auto que termine resultando ser una chatarra si
los sistemas de vigilancia vehicular pueden registrar el historial
de uso y mantenimiento a un costo minimo.

Coordinacién y comunicacion: Hoy, hasta las empresas mas
pequeiias con un personal minimo tienen acceso a servicios de
comunicacion de los que hace 20 afios disponian solo las mul-
tinacionales mas grandes. Estas micromultinacionales pueden
operar a escala mundial porque el costo de la informatica y la
comunicacion se ha reducido drasticamente. Los dispositivos
moviles permiten una coordinacion internacional de la activi-
dad econdmica que era sumamente dificil de realizar hace ape-
nas una década. Por ejemplo, los autores pueden colaborar en

Tecnologia

documentos simultdneamente aunque se encuentren a miles de
kilémetros de distancia. Actualmente, las videoconferencias son
basicamente gratuitas, y la traduccién automatizada de docu-
mentos estd mejorando drasticamente. A medida que la tecno-
logia movil se generalice, las organizaciones seran mas flexibles y
receptivas, y eso les permitird mejorar la productividad.

Examinemos estos cinco canales mas a fondo y veamos
como las computadoras estdn cambiando nuestras vidas y
nuestra economia.

Recopilacion y analisis de datos

Se habla mucho de los “megadatos” (véase “El gran poder de
los megadatos” en esta edicién de Fe+D), pero los “microda-
tos” pueden ser tan o mas importantes. Hace 20 afios, solo
las empresas grandes podian comprar sistemas complejos de
gestion de existencias. Pero hoy hasta las tiendas mds peque-
flas pueden seguir el rastro de las ventas y las existencias
usando cajeros inteligentes, que basicamente no son mas que
computadoras personales con un cajén para el efectivo. Los
pequeios comerciantes pueden llevar sus propios libros —y
ver como rinde el negocio— con software personal o servi-
cios en linea. De hecho, la recopilacién de datos se ha vuelto
practicamente automdtica. Lo dificil es determinar como tra-
ducir esos datos brutos en informacion que pueda servir para
mejorar el rendimiento.

Las grandes empresas tienen acceso a un volumen de datos
sin precedente, pero muchas industrias no los usan porque
no tienen experiencia en la gestion y el analisis de datos. La
musica y los videos se comercializan en linea desde hace
mas de una década, pero la industria del esparcimiento ha
tardado en reconocer el valor de los datos recopilados por
servidores que controlan su distribucion (véase “Musica por
amor al arte” en esta edicién de FeD). Empujada por la com-
petencia de las empresas de la tecnologia, estd comenzando
a tomar conciencia de la posibilidad de usar esos datos para
mejorar sus productos.

La industria automotriz también estd evolucionando con
rapidez mediante la incorporaciéon de sensores y potencia
informatica. Los automdviles sin conductor no estan tardando
en hacerse realidad. De hecho, ya estarian en marcha hoy si
no fuera por lo errdticos que son los peatones y los conducto-
res humanos. Una solucidn seria que circularan por carriles
exclusivos. Los automdviles sin conductor pueden coordinarse
y comunicarse entre si de una manera que para los humanos
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seria, lamentablemente, imposible. Los vehiculos auténomos no
se cansan, no se emborrachan y no se distraen; por eso pueden
salvar millones de vidas en los afios venideros.

Personalizacion

Hace 20 anos, para las computadoras era todo un reto recono-
cer imagenes con seres humanos. Actualmente, los sistemas de
almacenamiento gratis pueden encontrar imagenes con animales,
montafias, castillos, flores y cientos de otras cosas en cuestion de
segundos. Los avances de la tecnologia de reconocimiento facial
e indexacién automatizada permiten encontrar y organizar foto-
grafias con facilidad y rapidez.

Analogamente, los sistemas de reconocimiento de voz han
avanzado mucho en los tltimos afios. La comunicacién vocal
con dispositivos electronicos es posible hoy, y mafana serd lo
mas comun. La traduccién verbal en tiempo real es una reali-
dad en el laboratorio y sera cosa de todos los dias en el futuro
proximo. La eliminacién de la barrera del lenguaje estimulara el
comercio y, naturalmente, el turismo.

Mejora constante

Los datos observacionales pueden sacar a la luz patrones y correla-
ciones interesantes. Pero para descubrir relaciones causales no hay
nada como la experimentacion, y eso es lo que lleva a empresas
digitales como Google a experimentar y mejorar sus sistemas cons-
tantemente. Cuando las transacciones estdn informatizadas, es facil
dividir a los usuarios en grupos de tratamiento y de control, poner
en marcha el tratamiento y analizar el resultado en tiempo real.

Para las empresas ya es cuestion de rutina emplear este tipo
de experimentacion a los efectos de su publicidad, pero estas
técnicas también sirven en muchos otros contextos. Por ejem-
plo, un laboratorio del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
ha podido organizar experimentos controlados de interven-
ciones en economias en desarrollo para aliviar la pobreza, pro-
mover la salud y mejorar los niveles de vida. Se pueden hacer
experimentos controlados aleatorizados para determinar cua-
les son los mejores incentivos para fomentar el ahorro, educar
a los niflos, dirigir pequefios emprendimientos agricolas y
muchas otras politicas.

Innovacion contractual

El modelo tradicional de la publicidad era “si me paga por
mostrar su anuncio, quizas atraiga clientes a su tienda”. En el
mundo digital de hoy, es “muestro su anuncio y me paga uni-
camente si los atraigo a su sitio web”. La informatizacion de las
transacciones publicitarias les permite a los comerciantes pagar
unicamente por los resultados que realmente les importan.
sQué ocurre cuando tomamos un taxi en una ciudad que no
conocemos? ;Nos va a tocar un conductor honrado que nos va
a llevar por la ruta mas corta y no nos va a cobrar de mas? Y el
conductor bien puede preguntarse si el pasajero es honrado y le
va a pagar. Esta es una interaccion irrepetida con informacion
limitada para ambas partes y la posibilidad de engafio. Pensemos
ahora en tecnologias como Lyft o Uber: ambas partes pueden
ver el historial de la otra, hacerse una idea de cuanto saldra el
trayecto y acceder a planos y rutas planificadas de antemano. La
transaccién es mds transparente para ambas y eso la hace mds
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eficiente y eficaz. Para el pasajero, los viajes son mas baratos y
comodos; para el conductor, el horario es mas flexible.

Los teléfonos inteligentes hicieron estragos en la industria
de taxis con estas transacciones, y si estas prestaciones no son
ya universales, no tardaran mucho en serlo. Para mucha gente,

el conflicto entre los servicios de los particulares y los taxis-
tas representa un choque entre innovadores y reguladores. Sin
embargo, desde una perspectiva mas amplia, lo que importa es
qué tecnologia se impone. La tecnologia empleada por empresas
como Uber ofrece a las claras una experiencia mejor para pasaje-
ros y conductores, asi que lo mas probable es que las empresas de
taxi tradicionales la adopten.

El mero hecho de poder captar el historial de transacciones
mejora los contratos (véase “Las dos caras del cambio” en esta
edicién de Feé+D). Es notable que uno pueda ir a un banco de
una ciudad a la que acaba de mudarse, donde nadie lo conoce, y
pueda tramitar una hipoteca por millones de ddlares gracias a las
calificadoras de riesgo, que reducen drasticamente el riesgo para
ambas partes y permiten obtener préstamos que de lo contrario
serfan imposibles de obtener.

Comunicacion y coordinacion

Hace poco tuve que hacer unos arreglos en casa. Los obreros
usaron el movil para fotografiar lo que habia que reemplazar,
comunicarse con la ferreteria, encontrarla siguiendo el trayecto
mas corto, iluminar rincones oscuros con la linterna, encargar el
almuerzo y comunicarse conmigo. Todo esto, que antes llevaba
tiempo, les result6 rapido y fécil. Perdieron menos tiempo espe-
rando instrucciones, informacion o piezas de repuesto. El resul-
tado fue costos de transaccién mds bajos y mayor eficiencia.

Hoy, solo los ricos pueden permitirse tener un asistente eje-
cutivo. Pero en el futuro todos tendremos acceso a servicios de
asistentes digitales que podran analizar enormes volimenes de
datos y comunicarse con otros asistentes para coordinar reu-
niones, mantener archivos, encontrar datos, planificar viajes y
todas las otras cosas que exige el dia a dia (véase “Robots, creci-
miento y desigualdad” en esta edicion de Fe»D). Todas las gran-
des empresas tecnoldgicas estan haciendo enormes inversiones
en esta tecnologia, y la presion de la competencia seguramente
producira rapidos avances.

Una cosa sumada a la otra

Los actuales teléfonos méviles son mucho mas potentes y menos
costosos que los de la época del Apolo 11, la expedicion tripulada
alaluna del afio 1969. Sus componentes hoy son, en cierto modo,
un producto basico: las pantallas, los procesadores, los sensores,
los chips de navegaciéon y memoria, ya no cuestan casi nada. Uno
puede comprar un teléfono inteligente de calidad razonable por



USD 50, y los precios siguen en baja. Aun en las regiones muy
pobres son articulos cada vez mas comunes.

Gracias a la disponibilidad de estos componentes baratos,
los innovadores han podido combinarlos y recombinarlos para
crear dispositivos nuevos, como monitores de ejercicios fisicos,
cascos de realidad virtual y sistemas de vigilancia vehicular.
Raspberry Pi es una computadora de USD 35 disefiada en la
Universidad de Cambridge que emplea piezas de teléfono mévil
con una placa de circuitos del tamafio de un mazo de naipes, y
es mucho mds potente que una computadora Unix de escritorio
de hace apenas 15 afios.

Las mismas fuerzas detrds de la estandarizacion, la modula-
rizacion y la caida de los precios estan impulsando el avance del
software. Los equipos creados con piezas de teléfonos moviles a
menudo usan software de codigo abierto en el sistema operativo.
A la vez, las placas madre de la era de la computadora personal
hoy son componentes de gigantescos centros de datos que tam-
bién funcionan con software de cddigo abierto. Los dispositivos
moviles pueden transferir tareas relativamente complejas, como el
reconocimiento de imagen y voz y la traduccién automatizada, a
los centros de datos segtin la necesidad del momento. La disponi-
bilidad de equipos baratos, software gratuito y acceso econdmico
a servicios de datos ha facilitado enormemente la creacién de
millones de aplicaciones para telefonia mévil a un costo nominal.

La incognita de la productividad

Esta es una vision optimista del impacto que tendra la tecnolo-
gia en la economia mundial. Ahora bien, ;cémo quedara refle-
jado este progreso tecnoldgico en las estadisticas econémicas
convencionales? Ese es un panorama que no estd tan claro.
Tomemos el ejemplo del PIB, que suele definirse como el valor
de mercado de todos los bienes y servicios finales producidos
en un pais determinado durante cierto periodo. El problema
estd en el “valor de mercado™: si un bien no se compra ni se
vende, no suele figurar en el PIB.

Esto tiene muchas implicaciones. La produccion doméstica,
el contenido financiado con avisos, los costos de transaccion,
las variaciones de calidad, los servicios gratuitos y el software de
codigo abierto son cosas que el PIB no reconoce porque el pro-
greso tecnologico en estos ambitos no figura directamente en
él. Tomemos el caso del contenido financiado con avisos, muy
utilizado en Estados Unidos para respaldar el suministro de ser-
vicios digitales. En las cuentas econdémicas nacionales del pais, la
publicidad es un gasto de comercializacién —o sea, un producto
intermedio—, asi que no forma parte del PIB. Un proveedor de
contenido que reemplaza las visitas a la carta por un modelo
financiado con publicidad reduce el PIB.

Un ejemplo del profundo cambio que la tecnologia causa en la
productividad es la fotografia. En el aflo 2000, se tomaron alrede-
dor de 80.000 millones de fotos en el mundo entero; esta es una
buena estimacion porque en aquel entonces solo tres empresas pro-
ducian peliculas fotograficas. En 2015, aparentemente se tomaron
1,5 billones de fotos; es decir, unas 20 veces mas. Al mismo tiempo
que el volumen subi6 por las nubes, el costo de cada pelicula cayé a
alrededor de 50 centavos, y el del revelado, basicamente a cero.

En otras palabras, en el curso de 15 afios, el precio bajé a cero y
la produccion se multiplic por 20. Se trata sin duda de un enorme

aumento de la productividad. Lamentablemente, el grueso de ese
aumento no aparece reflejado en el PIB porque las cifras medidas
dependen de las ventas de pelicula, cimaras y servicios de revelado,
que representan una pequena parte de la fotografia hoy en dia.

De hecho, cuando se incorporaron camaras digitales a los telé-
fonos inteligentes, el PIB disminuyd, la venta de camaras bajo y
los precios de los teléfonos inteligentes siguieron cayendo. En cir-
cunstancias ideales, se utilizarian ajustes de calidad para medir
las prestaciones adicionales de los teléfonos moviles, pero encon-
trar la mejor manera de hacerlo y luego incorporar estos cambios
a las cuentas de ingreso nacional es todo un reto.

Aun si pudiéramos medir con precision el nimero de fotos
que se toman ahora, la mayor parte es de produccion doméstica
y se distribuye a familiares y amigos sin costo; ni se las compra
ni se las vende ni figuran en el PIB. No obstante, tienen un valor
inmenso para quienes las toman.

Lo mismo ocurrié con los sistemas de posicionamiento global
(conocidos comtinmente con la sigla inglesa GPS). A fines de la
década de 1990, la industria del transporte pesado adopto cos-
tosos sistemas de GPS y de vigilancia vehicular, que produjeron
aumentos significativos de la productividad. En los 10 ltimos
afnos, los consumidores adoptaron el GPS para uso propio. El
precio de los sistemas ha bajado a cero, ya que ahora estan incor-
porados a los teléfonos inteligentes, y cientos de millones de per-
sonas los usan a diario. Pero tal como ocurri6 con las cimaras, lo
mas probable es que la integracion del GPS y los teléfonos inte-
ligentes haya reducido el PIB, ya que las ventas de sistemas GPS
auténomos han disminuido.

Como en el caso de las camaras, este problema de medicion
podria solucionarse incorporando un ajuste de calidad a los telé-
fonos inteligentes. Pero no es facil determinar como hacerlo y
los organismos estadisticos buscan un sistema que resista el paso
del tiempo. Aun si se eliminara ese problema, el hecho es que
la mayoria de las fotos ni se comprarian ni se venderian, y por
ende no figurarian en el PIB. Las estadisticas convencionales no
miden los avances tecnoldgicos en ese ambito.

iSe hara realidad la promesa de la tecnologia?

Cuando el planeta entero esté conectado, todo el mundo ten-
drd en principio acceso a practicamente todo el conocimiento
humano. Las barreras al pleno acceso no seran tecnoldgicas,
sino juridicas y econdémicas. Suponiendo que estas cuestiones
puedan solucionarse, cabe esperar una mejora drastica de la
prosperidad humana.

Ahora bien, ;se hard realidad esta esperanza mas bien uté-
pica? Creo que la tecnologia es en general una fuerza bené-
fica, pero con una contracara (véase “El lado oscuro de la
tecnologia” en esta edicion de Fe+D). El avance de la tecno-
logia de la coordinacién puede ayudar a empresas producti-
vas, pero también a organizaciones terroristas. El costo de las
comunicaciones puede bajar a cero, pero eso no eliminara las
desavenencias, a veces violentas. Pero si a la larga la tecnolo-
gia mejora globalmente el bienestar humano, es posible que
la gente se preocupe mas por fomentar la prosperidad gene-
ral que la suya propia. ll

Hal Varian es Economista Jefe de Google.
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