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» Problematica:

Los marcos tedricos disponibles para explicar este fenomeno resultan insuficientes cuando se aplican de manera aislada:

-El Modelo de Crecimiento Exo6geno de Solow (1956) asume la tecnologia como variable exdgena que eventualmente se difunde entre paises, premisa que la
realidad actual desmiente cuando las exportaciones de chips avanzados de litografia ultravioleta extrema estan restringidas por decreto gubernamental a determinados
bloques geopoliticos.

-El Modelo de Crecimiento Endogeno de Romer (1990) reconoce los rendimientos crecientes de la innovacion, pero no incorpora la fragmentacion geoecondémica
como variable restrictiva.

-La Teoria de la Dependencia de Prebisch (1950) captura magistralmente la asimetria centro-periferia, pero fue concebida para un mundo donde las materias primas
eran tangibles y las barreras comerciales eran arancelarias, no algoritmicas.

» Objetivo de la investigacion:

Proponer un marco tedrico para explicar el comportamiento proyectado de la economia mundial en el periodo 2026-2076, fundamentado en la interrelacion
entre desarrollo tecnoldgico, soberania computacional y reconfiguracion geopolitica en bloques.

» Tematica: Tecnologias Emergentes y Transformacion Digital

> Subtema: IAy Big Data aplicados a la investigacion
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METODOLOGIA

» Tipo de investigacion:

Documental, prospectiva y tedrico-propositiva. Sintesis tedrica (Bunge, 1999) para construir un modelo integrador original.

El enfoque prospectivo se sustenta en la metodologia de construccion de escenarios descrita por Godet (2000), donde las proyecciones no constituyen predicciones
deterministas sino exploraciones sistematicas de futuros posibles basadas en la identificacion de variables clave y sus interacciones dinamicas.

» Herramientas de prospectiva estratégica (Godet, 2000):

* MICMAC — Identificacion de variables clave del sistema
* MACTOR — Analisis de actores estratégicos (bloques geopoliticos)

* Analisis Morfologico — Construccion del espacio de escenarios

» Fuentes principales:

FMI, Banco Mundial, OIT, CEPAL, UNCTAD, AIE, Stanford Al Index, SIA, TOP500, UN Comtrade. Datos proxy con céalculos demostrativos.
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LA TECNOLOGIA COMO DETERMINANTE DEL NUEVO ORDEN

Mecanismos estructurales del nuevo orden econémico global

1. Monopolio del Conocimiento

Las naciones que dominan el desarrollo de modelos fundacionales
de IA obtienen lo que en economia se denomina rentas
monopolicas

EE.UU. concentra el 61% de los modelos de IA mas relevantes.
China 15%, UE apenas 8%.

2. Productividad Radical

La IA generativa podria anadir $2.6-4.4 billones USD anuales a la
economia global (McKinsey, 2023). Se concentra en paises con
capacidad de integracion de estas tecnologias en sus cadenas
productivas.

3. Independencia Demografica

Para 2050, 1 de cada 6 personas tendra +65 afios. la automatizacion
basada en IA permite a los paises tecnoldégicamente avanzados mantener
e incluso elevar sus niveles de produccion sin depender del crecimiento
de su fuerza laboral fisica, ventaja que resulta inalcanzable para las
naciones que carecen de infraestructura computacional para desplegar
estas soluciones.

4. Sustitucion de Materias Primas

Los semiconductores sub-7nm son el nuevo petroleo. TSMC fabrica
>90% de los chips avanzados del mundo. Una sola isla = nodo critico
global.
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LOS TRES PILARES DE LA TEORIA

Pilar 1: Asimetria Tecnoldgica
Brecha computacional irreversible: irreversibilidad originada en tres propiedades inherentes a las tecnologias de frontera:

1-Rendimientos crecientes de escala en datos y algoritmos: quien posee los mejores modelos y el mayor volumen de datos de entrenamiento mejora a un ritmo exponencial respecto de quien
intenta alcanzarlo.

2-Barrera de entrada ($20.000 M por fabrica de chips avanzados y el de uno de escala planetaria supera la capacidad de la mayoria de naciones soberanas.
3-Extractivismo algoritmico: periferia exporta datos gratis — nucleo los procesa y vende como servicios de alto valor.

Pilar 2: Geopolitica de Bloques (fin de la globalizacion plana)

* Tecno-nacionalismo: restriccion de exportacion de tecnologias criticas por seguridad nacional
* Friendshoring: cadenas de suministro cerradas dentro de "bloques de confianza"

* Estandares tecnoldgicos incompatibles entre ecosistemas rivales

Pilar 3: Dinamica de la Ventaja

* Ventaja por autonomia computacional:el éxito economico ya no se mide exclusivamente por el volumen del Producto Interno Bruto sino por el grado de dependencia externa en
tecnologias criticas como la energia, los semiconductores y el software de infraestructura.

* Conversion de talento STEM: en una economia donde el conocimiento especializado genera rendimientos crecientes, las naciones que logran retener y atraer capital humano altamente
calificado en disciplinas STEM superan sistematicamente a las economias que disponen de recursos naturales abundantes pero padecen la emigracion masiva de sus profesionales mas
capacitados.

* Bifurcacion productiva: productividad exponencial (ntcleo) vs. lineal (periferia)
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SISTEMA DE BLOQUES (2026-2076)

@ NUCLEO TECNO-NACIONALISTA

Integrado por las potencias que controlan la cadena completa de la 1A, la computacion
@ PERIFERIA DIGITAL DEPENDIENTE

cuantica y la litografia avanzada de semiconductores

Gran parte de Africa Subsahariana,
Centroamérica, Caribe, varios paises de América
del Sur

Ecosistema Occidental: EE.UU., UE, Japon, Corea del Sur, Taiwan, Reino Unido,
Canada, Australia

Ecosistema Asiatico: China y aliados . .
— Ciber-dependencia estructural

— Productividad exponencial, monopolio de IA

Su principal vulnerabilidad interna reside en la saturacién energética: los centros de

datos consumieron 460 TWh de electricidad en 2022 segun la Agencia Internacional de

Energia (AIE, 2024), cifra que se proyecta duplicar o triplicar para 2030, ejerciendo 7 ]

una presion sin precedentes sobre las matrices eléctricas nacionales. 4 DINAMICA CLAVE

El flujo de valor asciende desde la periferia hacia
el nucleo, replicando en el plano digital la
@ ESTADOS CONECTORES estructura asimétrica de Prebisch (1950).

India, Vietnam, México, Indonesia, Brasil, Turquia, EAU, Arabia Saudita

— Arbitraje tecnopolitico entre bloques
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INDICADORES MACROECONOMICOS PROPUESTOS

1. ISC — Indice de Soberania Computacional

Cuantifica la autonomia de un Estado para procesar datos complejos y ejecutar modelos de IA de frontera sin depender de infraestructura extranjera.

C nat £ 8 x S nat
C tot Scons

ISC =

Donde Cnat es la capacidad de computo nacional en PetaFLOPS, Ctot la demanda computacional agregada, Snat la produccion nacional de semiconductores avanzados (nodos
<7 nm) y Scons su consumo total.  =0,7; f=0,3 (a + p =1).

Escala: 0,00-0,20 = Periferia Digital; 0,21-0,50 = Transicion; 0,51-0,75 = Estado Conector; 0,76-1,00 = Nucleo.

Autonomia para procesar datos y ejecutar IA. EE.UU.: 0,73 | Venezuela: 0,03
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INDICADORES MACROECONOMICOS PROPUESTOS

2. BPPID — Balanza de Pagos de Propiedad Intelectual Digital

Registra el flujo neto de capitales derivado del licenciamiento y explotacion comercial de tecnologias intangibles.

BPPID = X tech — M tech

Donde Xtech son exportaciones de servicios tecnologicos y Mtech las importaciones correspondientes.

Escala: >+10.000 M USD = Exportador dominante; 0 a +10.000 M USD = Equilibrio exportador; 0 a —5.000 M USD = Dependencia moderada; <—5.000 M USD =

Dependencia estructural.

Flujo neto de capitales por tecnologias intangibles. EE.UU.: +130.500 M USD | Brasil: -4.400 M USD
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INDICADORES MACROECONOMICOS PROPUESTOS

3. TRCHA — Tasa de Retencion de Capital Humano Avanzado

Mide la dinamica migratoria neta del talento cientifico y técnico especializado.

T permanecen + T inmigrantes

TRCOHA = T graduados + T emigrantes

100

Donde Tgraduados son los nuevos titulos de Maestria o Doctorado STEM, Tpermanecen los graduados incorporados al mercado laboral local, Tinmigrantes los
profesionales STEM extranjeros que ingresan, y Temigrantes los que emigran.

Escala: >100% = Nacion atractora; 70-100% = Equilibrio fragil; 40-70% = Fuga moderada; <40% = Didspora critica de capital humano.

Dinamica migratoria del talento STEM. EE.UU.: 342% (atractor) | Venezuela: 19% (diaspora critica)
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XIII REUNION INTERNACIONAL

INDICADORES MACROECONOMICOS PROPUESTOS

4. 1IB — Indice de Interdependencia de Bloque

Evalta la concentracion de las cadenas de suministro de tecnologia critica dentro de un unico bloque geopolitico, utilizando el indice de Herfindahl-Hirschman (HHI).

Vi 5
1B =2 Jotal

Donde Vi es el valor de las importaciones tecnoldgicas provenientes del bloque i y Vtotal el total importado.

Escala: 0,00-0,25 = Diversificado; 0,26-0,50 = Concentracion moderada; 0,51-0,75 = Concentracion alta; 0,76-1,00 = Dependencia absoluta.

Concentracion de cadenas de suministro tecnoldgico. India: 0,33 (diversificado) | Cuba: 0,54 (alta)
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INDICADORES MACROECONOMICOS PROPUESTOS

5. DICA — Densidad de Infraestructura Critica Autonoma

Establece la resiliencia operativa del tejido econdmico nacional ante bloqueos digitales o apagones tecnologicos externos. Integra tres dimensiones: energia autobnoma,
telecomunicaciones soberanas v software de codigo abierto.

1 E autdonoma . R soberana N P abierto
3 X (—Etomai R total P total

DICA = ) x 100

Escala: >60% = Resiliencia alta; 35-60% = Moderada; 15-35% = Vulnerabilidad alta; <15% = Vulnerabilidad extrema.

Resiliencia ante bloqueos digitales (energia + telecom + software). China: 63% | Venezuela: ~29%
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HIPOTESIS PROSPECTIVAS

H1: Desacoplamiento Productividad-Trabajo
El PIB real dependera de la automatizacion e IA, no de la mano de obra. Paises con TRCHA <40% e ISC <0,20 enfrentaran
estancamiento estructural.

H2: Trampa de la Periferia Algoritmica
Proveedores de datos brutos + consumidores de servicios importados = deterioro acumulativo de términos de intercambio
digitales (actualizacion de Prebisch al s. XXI).

H3: Inelasticidad del Comercio Inter-Bloques

La seguridad nacional prevalecera sobre la eficiencia de costos. El FMI estima que la fragmentacion puede reducir hasta 5% el
PIB global.

H4: Vulnerabilidad Energética del Crecimiento Exponencial
Los centros de datos consumieron 460 TWh en 2022 (= consumo de Francia). Se proyecta duplicar para 2030. Sin energia limpia
y masiva, el liderazgo computacional es insostenible.
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LA TECNOLOGIA COMO DETERMINANTE DEL NUEVO ORDEN

América Latina Venezuela: potencial vs. realidad

* Invierte solo 0,7% del PIB en I+D vs. 3,5% de Corea del * Mayores reservas de petréleo del mundo
Sur

* Coltan, oro, hierro, posicion geoestratégica
* ISC promedio estimado < 0,15

sl e e * Potencial teérico: Estado Conector
* Posicién: frontera entre periferia digital y conectores

incipientes

Realidad actual:

Activos estratégicos: « ISC ~ 0,03 (Periferia Digital)

e Tria 1 1 Litio (ARG-BOL-CHI): >50¢
riangulo del Litio (ARG-BOL-CHI): >50% reservas « TRCHA < 20% (Dispora: +7M ciudadanos)

mundiales
* Brasil: tierras raras + base industrial * DICA <12% (Vulnerabilidad extrema)
* México: nearshoring ""Sin soberania computacional, los recursos naturales

son insuficientes"
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CONCLUSIONES

» La Teoria de la Ventaja Tecnologica Asimétrica y Geopolitica de Bloques integra la Teoria de la Dependencia, el Modelo de
erc1bnlnento Elndogeno y la Fragmentacion Geoecondmica en un modelo unificado con la dimension computacional como
variable central.

» Los 5 indicadores (ISC, BPPID, TRCHA, IIB, DICA) demuestran factibilidad operativa para medir la posicion de cada pais en
el sistema de bloques.

» Los proximos 10-15 afos seran determinantes para (ﬁle Adm%'jrica Latina transite de la periferia algoritmica a una posicion de
stado Conector.

» Gestionar Investigacion y Desarrollo en el siglo XXl es, en esencia, gestionar soberania.

éPuede América Latina asumir el costo de NO invertir en capacidades computacionales, formacién STEM e infraestructura
digital soberana?
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