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Editorial

En este número de Palermo Business Review presentamos los avances de la 
investigación que llevamos a cabo durante el primer semestre de 2022. El proyecto tiene 
como objetivo general explorar las transformaciones que permiten entender a la Cuarta 
Revolución Industrial como un entramado que compone el escenario contemporáneo de 
forma compleja y dinámica. La exploración del contexto nos permitió avanzar con el 
desarrollo de posibles líneas más específicas de estudio. Algunas de ellas son: las industrias 
creativas, el consumo de noticias y las prácticas de sustentabilidad en el diseño y la moda.

El trabajo se vio enriquecido por el intercambio con la Universidad Politécnico 
Grancolombiano, con quienes organizamos un simposio en Mayo del corriente año, con 
la intención de abrir espacios de discusión y de intercambio para propiciar la construcción 
de un panorama regional de la temática en América Latina.

Consideramos que uno de los principales desafíos del ámbito académico consiste en 
construir propuestas basadas en la investigación y el debate, que aborden la Industria 4.0 sin 
perder de vista los territorios cercanos,  haciendo foco en mejorar la calidad de vida de las 
poblaciones de la región. Este es el inicio de un camino que pretende indagar para proponer, 
intercambiar para entretejer y divulgar para aportar al sentido y entendimiento de las grandes 
transformaciones que afrontamos en nuestra contemporaneidad siempre en transisción.

Ojalá disfruten de la lectura.

Lola Zapata
Socióloga UBA. Mg en Sociología Económica IADES. Mg en Escritura Creativa 

Untref. Docente, investigadora, escritora. Coordinadora de tesis y editora 
de publicaciones MBA Facultad de Negocios Universidad de Palermo.

Correo: lzapat5@palermo.edu

Zapata | Editorial | ixISSN 0328-5715
ISSN 2524-955X
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EL ÍNDICE GAFAM: MIDIENDO EL PODER DE LAS PLATAFORMAS

GAFAM INDEX: MEASURING THE POWER OF PLATFORMS

Patricio O’Gorman1

Resumen

Hace ya más de tres décadas que la tecnología, entendida como una combinación entre 
dispositivos y conectividad a internet, toma cada vez mayor importancia en nuestras vidas 
personales y profesionales. Las GAFAM (por las iniciales de Google, Apple, Facebook, 
Amazon y Microsoft) representan dimensiones de publicidad, dispositivos, redes sociales, 
comercio electrónico y venta de software, que son un excelente indicador para entender 
su impacto en nuestras vidas. En estos momentos en que se cuestiona fuertemente su 
legitimidad de con acusaciones anti- monopolio y litigios alrededor de prácticas anti-
competitivas en diversos mercados, es muy bueno entender de donde surge su poder en 
términos más puntuales.

El Índice GAFAM es una construcción estadística de autoría propia para medir la 
evolución del poder de las 5 plataformas tecnológicas más representativas de nuestros 
tiempos, y provee un puntaje relativo basado en dimensiones económicas, bursátiles 
y organizacionales. El valor en sí es un promedio de distintas sub-variables, y lo que 
importa mayormente es su evolución en el tiempo. Las variables analizadas tienen que 
ver principalmente con su facturación, rentabilidad y valor de capitalización bursátil; y 
tanto de manera absoluta como relativa, en relación con su cantidad de empleados.

Un valor más alto, significa un mejor rendimiento (económico, bursátil y/u 
organizacional). Un valor más bajo, significa un peor rendimiento. Se miden las empresas 
en forma grupal e individual para entender el nivel de su poder, tanto comparada contra 
sí misma en años anteriores como frente a sus pares. El Índice GAFAM representa una 
aproximación a medir el poder de las plataformas, tanto grupal, como de cada empresa 
y a lo largo del tiempo. Nos ayuda a entender si las GAFAM incrementan o reducen su 
poder, y como se comportó cada una.

Palabras clave: plataformas, tecnología, negocios, poder, medición, GAFAM.

1	 Argentino, Profesor de la Universidad de Palermo. pogorm@palermo.edu
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Summary

For over three decades technology, understood as a combination of consumer devices 
connected to the internet, have gathered increasing importance in our personal and 
professional lives. The five companies known as GAFAM (Google, Apple, Facebook, 
Amazon and Microsoft) represent several business domains like advertising, hardware, 
social networks, e-commerce and software, which represent an excellent indicator to 
understand the impact on our lives. At times like today, when their legitimacy in strongly 
questioned with anti-trust accusations and lawsuits based on potential anti-competitive 
behavior in several industries, it is critical to better understand the source of their enormous 
power.

The GAFAM Index in a statistical construct invented by the author to measure the 
evolution of the power of the 5 most representative technological platforms of our times 
and offers a relative score based on economic, market and organizational dimensions. 
The value of the index is an average of five sub-variables, and its evolution over time 
is probably the single most important insight it offers. The dimensions include revenue, 
operating revenue and market capitalization, both in absolute and relative terms and with 
relation to the amount of employees.

A higher value represents better performance (economic, market and/or organizational). A 
lower value represents lower performance. The index is measured both as a group (GAFAM) 
and individually to understand the power of each company and compare it to its peers and 
to past values. The GAFAM Index is a proxy to measure the power of platforms for the 
five companies together and individually over time. It helps us understand if the GAFAM 
increase or reduce their power and how each company performed within the group.

Keywords: platforms, technology, business, power, measurement, GAFAM.
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Introducción

Son años complicados para ser una empresa tecnológica de alcance global. Google 
recibió y acaba de apelar una altísima multa21 (y otras menores) con relación a prácticas 
anti-competitivas sobre su sistema operativo Android, Facebook está bajo escrutinio 
regulador desde varios frentes32 y acaba de sufrir una grave denuncia interna sobre el 
impacto nocivo de sus plataformas en adolescentes4, Apple está discutiendo la legitimidad 
de las comisiones en su App Store54 y Amazon tiene acusaciones de comportamiento 
monopolístico6 en varios mercados. Del selecto grupo GAFAM7, la única libre de pecado, 
al menos estos últimos años, parece ser Microsoft, quien silenciosamente trepa posiciones 
en los diversos mercados donde compite.

Recordemos, sin embargo, que hacia fines del siglo pasado el juez Thomas Penfield 
Jackson puso de rodillas al gigante de Redmond por comportamiento monopólico8, a tal 
punto que casi se separa la empresa.

Mientras la legitimidad de estas empresas está siendo fuertemente cuestionada, siguen 
siendo las “niñas mimadas” del capitalismo, alcanzando las valuaciones más altas del 
mundo9. Las 5 integrantes de GAFAM se encuentran entre las 10 empresas más valiosas 
del mundo en 2021, específicamente ocupando los puestos 1, 3, 4, 5 y 6 (el 2 lo ocupa la 
petrolera Saudi Aramco, por ahora).

Es por esto que nos debemos una mirada más profunda para entender de donde surge su 
poder, cuestión particularmente compleja y que no ha sido abordada más que en rankings de 
capitalización de mercado, facturación ó valor de la marca, más sin una lógica que permita al 
lector entender de manera más plena las principales variables detrás de su privilegiada posición.

El Índice GAFAM es una herramienta para medir la evolución de la influencia de las 
5 plataformas tecnológicas más representativas de nuestros tiempos.: Google, Apple, 
Facebook, Amazon y Microsoft. Es una aproximación para medir su poder, tanto de 
manera grupal, como individual y a lo largo del tiempo. Se incluyen variables como su 

2	 Multa récord a Google: por qué Europa sancionó al gigante tecnológico con US$5.000 millones, https://www.
bbc.com/mundo/noticias-44872301.

3	  Facebook se salva de juicios en Estados Unidos, https://www.eluniverso.com/noticias/internacional/facebook-
se-salva-de-juicios-en-estados-unidos-nota/ .

4	 Facebook: la respuesta de Mark Zuckerberg ante las acusaciones contra la red social lanzadas por una 
exempleada, https://www.bbc.com/mundo/noticias-58811917 .

5	 Epic contra Apple: una victoria y nueve derrotas, https://www.elmundo.es/tecnologia/2021/09/10/613b941ee
4d4d8f3308b4578.html .

6	 La Comisión Europea acusó a Amazon de violar reglas de competencia,
https://www.telam.com.ar/notas/202011/534054-la-comision-europea-acuso-a-amazon-de-violar-reglas- 

de-competencia.html .
7	 GAFAM por las siglas de Google (aunque hoy el grupo sea Alphabet), Apple, Facebook, Amazon y 

Microsoft.
8	 Estados Unidos contra Microsoft: el monopolio de Internet Explorer, https://hipertextual.com/2021/02/esta-

dos-unidos-contra-microsoft-monopolio-internet-explorer.
9	 Ranking: estas son las 10 empresas más valiosas del mundo, https://www.iprofesional.com/

actualidad/341284-ranking-estas-son-las-10-empresas-mas-valiosas-del- mundo .

http://www.bbc.com/mundo/noticias-44872301
http://www.bbc.com/mundo/noticias-44872301
http://www.eluniverso.com/noticias/internacional/facebook-se-salva-de-juicios-en-estados-unidos-nota/
http://www.eluniverso.com/noticias/internacional/facebook-se-salva-de-juicios-en-estados-unidos-nota/
http://www.bbc.com/mundo/noticias-58811917
http://www.elmundo.es/tecnologia/2021/09/10/613b941ee4d4d8f3308b4578.html
http://www.elmundo.es/tecnologia/2021/09/10/613b941ee4d4d8f3308b4578.html
http://www.telam.com.ar/notas/202011/534054-la-comision-europea-acuso-a-amazon-de-violar-reglas-
http://www.iprofesional.com/actualidad/341284-ranking-estas-son-las-10-empresas-mas-valiosas-del-
http://www.iprofesional.com/actualidad/341284-ranking-estas-son-las-10-empresas-mas-valiosas-del-
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facturación, rentabilidad y valor de capitalización bursátil; tanto de manera absoluta como 
relacionadas con la cantidad de empleados.

Construyendo el Índice

La insatisfacción con las limitaciones de los rankings existentes, casi todos mono- 
variable, me llevaron a desarrollar un índice que combine y contraste distintas variables 
para intentar capturar la mejor aproximación a la noción de poder, tan real pero tan 
abstracta. El índice provee un puntaje relativo basado en dimensiones económicas, 
bursátiles y organizacionales. El valor en sí es un promedio de distintas sub-variables, 
y uno de sus aspectos más valiosos, como hemos dicho, es su evolución en el tiempo.

Siguiendo una simple lógica de “más alto es mejor”, un valor más alto, significa 
un mejor rendimiento (económico, bursátil y/u organizacional) y un valor más bajo, 
significa un peor rendimiento. Esto vale tanto para el índice grupal como para los índices 
individuales, que se construyen exactamente de la misma manera.

Figura 1 – Componentes del Índice

Fuente: elaboración propia.

Los componentes del índice son:

A.	 Crecimiento de los ingresos: Ingresos entendidos como facturación total de 
la empresa, según información relevada del sitio stockrow.com que se basa en 
los estados contables oficiales y auditados presentados ante la SEC10. Se toman 
los ingresos absolutos del año n y se comparan con los ingresos absolutos del 

10	Securities and Exchanges Commission, ente regulador de empresas cotizantes en Estados Unidos.
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año n- 1, para obtener así el % de crecimiento de los ingresos. Se toma como 
referencia temporal el último año calendario cerrado al 31 de diciembre, o fecha 
de cierre de balance de cada empresa evaluada (es decir, si el balance cierra el 30 
de septiembre, el valor bursátil de esa compañía será tomado a esa misma fecha, 
así como la cantidad de empleados).

B.	 Ganancia operativa: La ganancia operativa entendida como EBIT11, o sea 
ganancia antes de impuestos e intereses. También se refiere al mismo como 
resultado neto de explotación es un indicador que mide la ganancia/pérdida 
operativa de una empresa, indicando la capacidad de una empresa para ser rentable. 
En este caso se toma el valor absoluto y se lo relaciona con los ingresos del mismo 
período (último analizado) para obtener así un % de ganancia operativa. Se tomará 
el valor correspondiente a la fecha de cierre del balance registrado en la SEC.

C.	 Valor Bursátil por empleado: Esta variable es compuesta, y relaciona la 
capitalización bursátil de la empresa, medida como la cantidad de acciones cotizando 
por su cotización a determinado momento, con la cantidad de empleados en la 
empresa. Así, se obtiene un valor de dólares por empleado, que tiende a representar 
el valor de mercado de la empresa atribuible a cada empleado. Se tomará el valor 
correspondiente a la fecha de cierre del balance registrado en la SEC.

D.	 Ganancia Neta por empleado: Otra variable compuesta, cruza la rentabilidad 
final (o resultado neto) con la cantidad de empleados de la empresa. Así, se 
construye una cifra que representará el beneficio total atribuible a cada empleado 
para un determinado período de análisis. Se tomará el valor correspondiente a la 
fecha de cierre del balance registrado en la SEC.

E.	 Ratio Valor Bursátil / Resultado Neto: La última variable del índice, también 
compuesta, relacionando el valor bursátil con la ganancia/resultado neto de la 
empresa. Se conoce también como PER12 y se puede calcular en términos absolutos 
(U$S de uno sobre U$S del otro) como tomarlos por acción en flotación en el 
mercado de capitales. El resultado será matemáticamente igual en ambas formas 
de cálculo, y las variables se toman a la misma fecha, de acuerdo con el cierre 
del balance registrado en la SEC.

Tabla de Valores y Cálculos

A continuación, la tabla de valores correspondientes al año 2021 (no se ven los ingresos 
del 2020, que solamente sirven para calcular el crecimiento de ingresos 2020-2021 del 
primer componente). En la tabla se resaltan los valores máximos con verde y los valores 
mínimos con rojo, todos por empresa.

11	 Earnings Before Interest and Taxes, por sus siglas en inglés.
12	Price-to-Earnings Ratio, en inglés.



11–22 | El Índice GAFAM: midiendo el poder de las plataformas | O’Gorman

16|——------------------------------------——| Palermo Business Review | © 2022 Fundación Universidad de Palermo | Nº 25 | Octubre de 2022

Se toma el billón de dólares norteamericano, que equivale a U$S mil millones, aunque 
no afecta para nada los cálculos que son todos realizados a nivel dólares totales.

Figura 2 –Tabla de Datos con Valores Base – Índice GAFAM 2021

Con estos valores de base, se procede a realizar los cálculos según hemos descripto en 
el apartado anterior de componentes del índice. Los componentes C y D se expresan en 
millones de U$S, y el E en un ratio de la cantidad de veces que representa el valor bursátil 
(o precio de la acción) sobre el resultado neto (o resultado por acción).

Figura 3 –Tabla de Valores Calculados – Índice GAFAM 2021

Fuente: Elaboración propia.
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En la segunda tabla, podemos apreciar que los números máximos de cada componente 
(A a E) se han transformado en 100%, y el resto obtiene un puntaje relativo que surge 
de calcular su valor sobre el máximo de cada componente. Los colores representan un 
mapa de calor general, donde los valores más altos tienden a verde y los más bajos, a rojo.

La última fila (GAFAM) muestra el total general para el grupo de 5 empresas para cada 
componente (de A a E), y la última columna muestra el total general para cada empresa. 
El valor que figura en el cruce de ambas es el valor del Índice GAFAM para el año en 
cuestión, como veremos en las secciones subsiguientes.

Análisis del Índice GAFAM Año 2021

Una vez explicados los componentes en detalle y la forma de cálculo del índice, resta 
ver, analizar e interpretar los resultados. Así, tendremos el recorrido punta a punta del 
índice, desde su concepción hasta su conclusión en términos de análisis. En la Figura 4, 
podemos apreciar el valor de cada componente del índice (de A a E, con sus nombres en 
inglés) y un comentario comparando los valores del 2021 versus el año anterior.

Figura 4 – Índice GAFAM 2021 (Total abierto por componente)

Fuente: Elaboración propia.

En la Figura 4 vemos que el promedio más alto se lo lleva el componente C, de valor 
bursátil por empleado, con 75 puntos. Como ya vimos, este valor se construye promediando 
los índices de las 5 empresas, que a su vez se calculan en base a un % sobre el valor 
máximo. Es decir, como cada componente tiene su “máximo” de 100%, su valor de índice 
será más alto mientras más cercanos y altos sean los valores de las empresas, es decir, 
mientras menos dispersos sean los puntajes de las GAFAM.
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En contraposición, el componente E de Price-Earnings Ratio, da 63 puntos; lo cual 
nos permite asumir que la dispersión de los valores de las 5 empresas es mayor que el 
componente C (cosa que podemos comprobar al mirar la Figura 3 que tiene la tabla de 
datos calculados).

El valor total de 68 surge del promedio aritmético de cada componente, es decir, cada 
uno pesa 1/5 parte del total del índice. El valor total general GAFAM de 68 (%) surge, 
entonces, de multiplicar cada componente por 20% y sumarlos.

Figura 5 – Índice GAFAM 2021 (Por Empresa)

Fuente: Elaboración propia.

La otra manera de entender el total, en vez de mirarlo por componente, es mirarlo por 
empresa. Matemáticamente, podemos llegar de ambas maneras al Índice total, ya sea de 
una u otra manera de cálculo. La Figura 5 muestra los puntajes 2021 de cada empresa, 
junto con la variación que sufrió cada una de ellas versus el año anterior. En términos 
absolutos, Facebook muestra una mejor performance y Amazon, la peor del selecto grupo. 
Podemos ver también que Google y Apple tuvieron una gran mejoría versus el año anterior, 
mientras que Facebook también mejoró, pero modestamente. Microsoft tuvo una leve 
merma y Amazon, una caída de 10 puntos.

La perspectiva empresa nos permite también analizar si las dificultades legales y 
regulatorias a las que hicimos alusión al inicio están impactando en las principales 
métricas de las empresas o no; y en caso de impactar, si hay un desfasaje temporal entre 
que ocurre el hecho y se verifica su impacto en las métricas y consiguientemente en el 
Índice GAFAM. Podríamos decir que, si estamos de acuerdo con que los componentes 
representan distintas medidas de poderío, al sufrir una baja, cualquiera de las empresas 
tiene “menos” poder y si crece, “más poder”.
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Evolución del Índice GAFAM en el Tiempo

La misma metodología que aplicamos para calcular el índice GAFAM del 
2021 la hemos aplicado a los años anteriores, para poder contrastar y entender su 
evolución en el tiempo. El sentido del movimiento del índice nos permite entender 
si el conjunto de las empresas – en promedio – mejoraron o no su performance, 
basado en los indicadores de cada componente.

Figura 6 – Índice GAFAM 2016-2021 (Total por año)

Fuente: Elaboración propia.

Lo que podemos ver en la Figura 6 es que del 2016 al 2017, el índice se mantuvo igual, 
aunque esto no significa que los valores no se movieron sino, que en términos relativos 
los valores de las empresas permanecieron similares al año anterior.

El 2018 muestra un salto en performance, con mejoras en todos los componentes, 
es decir, que la performance de las GAFAM tendió a acercarse más al máximo de cada 
uno. A partir del 2018 y hasta el 2020, hay mejoras más bien leves, de 1 punto por año, 
hasta alcanzar el valor de 59. Finalmente, en 2021, el índice pega el segundo salto más 
significativo dentro del período bajo estudio y alcanza el valor de 68.

Una segunda mirada nos muestra las GAFAM una por una, ordenadas de mayor a 
menor de acuerdo con el índice de cada año (Figura 7):
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Figura 7 – Índice GAFAM Por Empresa (2016-2021)

Fuente: Elaboración propia.

Se evidencia una excelente performance de Facebook a lo largo de los 6 años estudiados, 
mientras que en términos de ranking Amazon aparece en último lugar desde 2018, en 
parte castigado por el impacto que tiene en las métricas por empleado la enorme cantidad 
de personal que ha contratado para hacer frente a su crecimiento.

Desde 2018, Apple, Microsoft y Google se turnan entre los puestos 2-4, sin demasiada 
consistencia. Facebook se ve muy favorecido por su menor cantidad de empleados (menos 
de 60 mil) para el cálculo de los componentes C y D, mientras que Amazon supera el 
millón y el resto alrededor de 150 mil cada una (ver Figura 2).

Conclusiones Preliminares

Empezamos diciendo que existía un vacío en cuanto se refiere al análisis de las GAFAM 
y su enorme poder e influencia, y que así se definió la oportunidad para crear este índice. 
Hemos visto sus componentes, cómo se calcula cada uno de ellos, y luego nos hemos 
zambullido en los resultados más recientes (2021) por componente y por empresa, para 
luego repasar la evolución del índice desde 2016, tanto en el total como por empresa.

El concepto de poder es ciertamente abstracto y susceptible de ser interpretado de 
diversos modos; para algunos, tiene que ver con hacer lobby con los gobiernos para lograr 
ventajas impositivas, para otros, puede ser la popularidad de productos tecnológicos, y 
así tenemos diversas facetas que refieren al poder genéricamente. El índice GAFAM 
intenta capturar la esencia de lo que es “poder” en nuestra era con una mirada más bien 
económica y financiera. El índice incorpora variables endógenas de las empresas (cantidad 
de empleados, facturación, ganancias operativa y neta) y exógenas (capitalización de 
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mercado, precio de las acciones).

Combinando estas variables, armamos un índice que las resume en un valor por 
empresa, por componente y en general un valor resumen para las GAFAM. Ese valor total 
general nos da una idea del poder que las empresas tienen en su conjunto, y su movimiento 
a lo largo del tiempo indica una mejor o peor performance del grupo en torno a las variables 
antes mencionadas. Por el momento, hay cierta inconsistencia entre los resultados del 
índice y la realidad de las compañías en los medios; a pesar de la turbulencia que vienen 
sufriendo los últimos años no ha impactado el índice aún, es decir, no se volcado a las 
métricas endógenas y exógenas consideradas. Facebook, por ejemplo, viene performando 
muy bien (ver Figura 7, primer puesto en los últimos 5 años) y a pesar de una caída en 
su puntaje de 2020, se recupera en 2021 con la tercera suba en importancia del grupo.

A futuro queda el desafío de seguir viendo su evolución, el impacto de posibles multas 
y juicios en curso sobre dichas variables, o eventualmente las medidas que se están 
discutiendo13 como remedio a algunas de las actitudes anti-competitivas. El pasado ha 
sido generoso en cuanto a la libertad que estas empresas han tenido para crecer a fuerza 
de fusiones y adquisiciones, pero el futuro podría no serlo tanto, limitando su capacidad 
de expandirse a voluntad y deglutir competidores. La idea es que el índice GAFAM 
acompañe esta evolución y nos muestre con cierta precisión y claridad si este “poder” 
del que 5 de las empresas más grandes del planeta gozan se expande o se contrae, y cómo 
impacta sobre usuarios, industrias relacionadas y la sociedad en general.

13	Estados Unidos podría prohibir las compras de compañías tecnológicas, https://www.eluniversal.com.mx/
techbit/estados-unidos-podria-prohibir-las-compras-de-companias- tecnologicas .

http://www.eluniversal.com.mx/techbit/estados-unidos-podria-prohibir-las-compras-de-companias-
http://www.eluniversal.com.mx/techbit/estados-unidos-podria-prohibir-las-compras-de-companias-
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Anexo – Índice GAFAM Por Empresa y variaciones anuales (2015-2021)

Índices
2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015

Google 80% 52% 57% 54% 41% 46% 44%

Apple 80% 59% 46% 56% 34% 37% 71%

Facebook 88% 78% 88% 85% 83% 81% 63%

Amazon 36% 46% 40% 42% 35% 34% 35%

Microsoft 59% 61% 58% 50% 25% 19% 29%

Gafam 68% 59% 58% 57% 43% 43% 48%

Variaciones

‘21 vs ‘20 ‘20 vs ‘19 ‘19 vs ‘18 ‘18 vs ‘17 ‘17 vs ‘16 ‘16 vs ‘15

Google 28% -5% 4% 13% -6% 2%

Apple 21% 14% -11% 22% -3% -34%

Facebook 9% -10% 3% 1% 3% 18%

Amazon -10% 5% -1% 7% 1% -1%

Microsoft -3% 3% 8% 25% 5% -9%

Gafam 9% 1% 1% 14% 0% -5%

Principales Resultados y Conclusiones:

El objetivo de este trabajo fue desarrollar una medición del poder de las grandes 
plataformas que contemple distintas medidas (económicas, financieras, de mercado 
bursátil y relacionadas con su cantidad de empleados). El Índice puede calcularse para 
todas las plataformas combinadas o individualmente para cada empresa. En este sentido, el 
Índice GAFAM nos ayuda a entender cómo estas cinco empresas, que lideran los valores 
bursátiles del mundo corporativo, se comportan año a año. Al tener un índice calculado 
para los últimos 6 años, podemos apreciar cómo ha evolucionado el poder de las empresas 
GAFAM combinadas, pero también entender cómo cada una se ha comportado de manera 
individual, y contrastar los eventos que cada uno ha sufrido con el impacto – o ausencia 
del mismo – en sus resultados económicos. Un excelente ejemplo de esto es Facebook 
(recientemente rebautizada Meta), que ha sufrido fuertemente de manera pública debido 
a las crisis derivadas de Cambridge Analytica y otros eventos, pero que se ha mantenido 
al tope del grupo en cuanto a sus resultados.
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COMPLEJIDAD DE LA CUARTA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL EN LOS 
NEGOCIOS INTERNACIONALES, UNA REALIDAD EN COLOMBIA

COMPLEXITY OF THE FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION IN 
INTERNATIONAL BUSINESS, A REALITY IN COLOMBIA

July Alexandra Villalba Rodríguez1

Resumen

La evolución científica, la historia de las revoluciones y la industrialización, presentan 
el desafío de adaptar estas nuevas creaciones a las condiciones o necesidades del Ser; pues 
la velocidad deldesarrolloinnovador denuevosproductos yservicios que pretendenmejorar 
la calidad de vida de las organizaciones sociales y los avancesque se establecen en este 
siglo son desencadenados por la denominada “cuarta revolución industrial” (4RI) la cual 
trae grandes desafíosde orden económicos, social, cultural, tecnológico y medioambiental.

Entonces el a través del siguiente proyecto se logró estudiar conscientemente ¿cómo 
la 4RI desarrolla en el ámbito industrial, económico y social en el entorno de los negocios 
internacionales ejecutados en Colombia? y ¿cómo estos factores se ven impactados con la 
implementación de la cuarta revolución industrial? y así cuestionar, ¿bajo qué condiciones 
se ven obligadas a transformarse las organizaciones empresariales que realizan Negocios 
Internacionales en Colombia? a través de este documento se muestra la realidad de este 
fenómeno en el contexto de la complejidad en los procesos de innovación empresarial y 
que truncan su inmersión en el escenario global.

Palabras clave: Revolución industrial; Complejidad; Negocios internacionales; 
Innovación empresarial; Realidad empresarial.
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Abstract

The scientific evolution, the history of revolutions and industrialization, present the 
challenge of adapting these new creations to the conditions or needs of the Being; because 
the speed of innovative development of new products and services that aim to improve 
the quality of life of social organizations and the advances that are established in this 
century are triggered by the so-called "fourth industrial revolution" (4RI) which brings 
great challenges of economic, social, cultural, technological and environmental order.

Then, through the following project, it was possible to consciously study how the 4RI 
develops in the industrial, economic and social environment of the international businesses 
executed in Colombia, and how these factors are impacted with the implementation of 
the fourth industrial revolution, and thus to question, under what conditions are forced to 
transform the business organizations that carry out International Business in Colombia? 
Through this document, the reality of this phenomenon is shown in the context of the 
complexity in the processes of business innovation and that truncate its immersion in the 
global scenario.

Keywords: Industrial revolution; Complexity; International business; Business 
innovation; Business reality.
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Problemática de la investigación

Organizaciones como el Foro Económico Mundial, reúne cada año a las personas más 
influyentes en las transformaciones, personas que encabezan cada una de las organizaciones 
sociales, como presidentes, científicos, empresarios, líderes, académicos etc.; con elfin de pensar 
cómo los desarrollos tecnológicos, biológicos, sociales entre otros impactarán las realidades del 
nuevo mundo; un futuro que se vislumbra en lo denominado “la cuarta revolución industrial”.

Dicha revolución pone en vela todas las necesidades que tienen los actores de las 
organizaciones sociales para poder adaptarse fielmente a este cambio y requiere repensar 
cómo los clientes, las empresas, la academia, las organizaciones y demás deben afrontar 
las realidades del futuro.

Se pronostica que el “50% de todos los empleados necesitarán volverá formarse para 
2025, a medida que aumente la adopción de la tecnología” (Schwab, 2019 p. 12), esta 
afirmación invita a reflexionar sobre la reestructuración de las organizaciones sociales 
sobre todo en las empresas, pues las implicaciones de la “cuarta revolución industrial” 
son complejas y numerosas, creando sentimientos de incertidumbre y desorden ante el 
cambio que se aproxima.

Ahora bien, la realidad de las empresas colombianas que desarrollan su labor en el marco 
de los negocios internacionales, requieren la adaptación de dicha revolución, estas presenta un 
panorama de grandes retos y pocas posibilidades, pues en Colombia existen 2,54 millones de 
negocios, si se toma como “unidad económica”, de las cuales el 81% son informales Fuente 
especificada no válida.; la crisis de 2020 evidenció la realidad y permitió visibilizarla, además 
de reconocer las complejidad de la informalidad empresarial; sumado a esto, las empresas 
colombianas centran su atención en el funcionamiento interno de las organizaciones, que se 
quedan rezagadas ocasionalmente en su interacción en los sistemas nacionales internacionales.

Teniendo en cuenta lo anterior las empresas colombianas que realizan negocios 
internacionalesrequierenlaapropiación denuevas tecnologías,puesestasson claveparaser 
competitivos dentrodela“cuartarevoluciónindustrial”; pero la realidad es contraria, en la 
actualidad solo el 1,5% del PIB está destinado para Ciencia Tecnología e Innovación, 
mientras que el 3,1% se destina al gasto militar; aumentando la brecha de la competitividad 
en el entorno internacional.

Es por esto por lo que se cuestiona si Colombia se encuentra en un escenario competitivo 
para afrontar la complejidad de la cuarta revolución industrial o si el país se verá rezagado 
frente a las condiciones reales del entorno global para la ejecución de negocios.

Teniendo en cuenta lo anterior la pregunta de investigación que logró trabajar en el 
documento:

¿Cómo influye el pensamiento complejo en la adaptación de los procesos inmanentes 
a la cuarta revolución industrial en la organización empresarial de Colombia y en los 
Negocios Internacionales?
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Marco teórico

En lo fundamental se recurrió a una profunda revisión bibliográfica a través del 
estudio de las obras escritas por autores como: Klaus Schwab “ La cuarta revolución 
industrial (2016)”; la perspectiva académica de la Singularity University (2020) desde la 
mirada de sus fundadores Raymond Kurzweil y Peter Diamandis, además del libro “La 
singularidad está cerca (2012)”, Emmanuel Wallerstein con “El moderno sistema mundial 
(20216)”, Niklas Luhmann con “Organización y decisión (2016)” e “Introducción a la 
teoría de sistemas (1999)”, Edgar Morin “Introducción al pensamiento complejo (2009)”, 
“El método (1977)”, “Cambiemos de vía (2020)”, Zigmunt Bauman “La globalización 
(2016)”; Andrés Oppenheimer con “sálvese quien pueda (2019)”; entre otros autores.

A continuación, se despliega en enfoque teórico y para iniciar se debe destacar que 
la industria se ha estado desarrollando de manera continua, desde los orígenes de la 
revolución industrial tuvo lugar en el siglo XVIII y estuvo relacionada con la transición 
de la economía basada en la agricultura, la manufactura y la producción artesanal a la 
producción industrial mecánica a gran escala. El siglo XIX fue la era del vapor y la 
electricidad, conocida como la segunda revolución Industrial. Los otros años de intenso 
desarrollo fue el período posterior a la Segunda Guerra Mundial, que continúa hasta hoy 
en día, con el desarrollo científico y técnico.

Los elementos más importantes de la Tercera Revolución Industrial incluyen la 
informatización, el uso de nuevas fuentes de energía, la automatización de los procesos 
de trabajo y el mejoramiento de los medios de telecomunicaciones y transporte. Uno 
de los cambios más significativos en las fábricas en el período de la posguerra, fue la 
implementación de planificación de requisitos materiales por el equipo de Joseph Orlicky, 
así como el denominado Lean Manufacturing, iniciado por Taiichi Ohno y Eiji Toyoda en 
las plantas automotrices de Toyota A principios del siglo XXI y luchando por una rápida 
superación de sus consecuencias y la transición a un nuevo nivel y calidad de crecimiento 
económico surgieron ideas para mejorar la calidad de vida como es la industria 4.0.

Así Szozda, (2017) asegura que la industria 4.0 crea nuevos sistemas cibernéticos, 
que ayuda a formar la fábrica inteligente. Afirma que, en las fábricas inteligentes, los 
sistemas cibernéticos superan la capacidad humana. La comunicación y la cooperación 
entre estos sistemas cibernéticos hacen posibles las decisiones descentralizadas, poniendo 
en aprietos el capital humano. Este fenómeno de la industria 4.0, puede llegar a ser una 
gran ventaja a nivel económico, pero desde la perspectiva del talento humano puede 
perjudicar al trabajador, el empleo, razón por la cual es importante conocer el impacto 
de la industria 4.0.

Según Andriushchenko, Shergina & Kovtun, (2018) existe una opinión en el entorno 
científico y político de que la Industria 4.0 tiene que convertirse en un nuevo vector de 
desarrollo de la economía global para las décadas futuras, lo que garantizará su reforma 
después de la reciente crisis mundial y permitirá prevenir nuevas crisis. Según Fernández 
& Fraga, (2019) la industria 4.0 representa el siguiente paso en la evolución de las fábricas 
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tradicionales hacia fábricas inteligentes reales, que están diseñadas para ser más eficientes 
en términos de gestión de recursos y ser muy flexibles para adaptarse a los requisitos de 
producción en constante cambio. Bajo este argumento, el autor sostiene que esto generará 
grandes problemas internos (recursos humanos), ya que la fuerza laboral humana, será 
desplazada por maquinaria inteligente capaz de sustituirlos.

KlausSchwab(2016)consideraqueunarevoluciónesuncambiodisruptivoyradical que 
hace que cambien los sistemas productivos, las relaciones económicas, sociales o la 
formadeverelmundo.Estoscambiosgeneranretos,desafíosque,desernoser comprendidos
,puedenamenazaralasempresas;Tambiéngeneranoportunidadesque,deser capitalizadas, 
pueden facilitar el desarrollo de ventajas competitivas.

Según Hammer y Champy definen la reingeniería de procesos como “…la concepción 
fundamental y el rediseño radical de los procesos de negocios para lograr mejoras 
dramáticas en medidas de desempeño tales como en costos, calidad, servicio y rapidez”.

“El avance incontenible de Internet ha tenido un impacto radical en la economía y en 
la sociedad del siglo XXI. La convergencia de las tecnologías de la información (TIC) 
con la robótica han transformado la internet tradicional en internet de las cosas (IoT). El 
resultado en la industria ha sido un nuevo modelo organizativo y un cambio disruptivo 
en la industria que algunos denominan la “cuarta revolución industrial”.

La Industria 4.0 también pretende responder a las problemáticas actuales tanto en 
cuanto al ahorro de energía como en cuanto a la gestión de recursos naturales y humanos. 
Con un sistema organizado sobre la base de una red de comunicaciones y de intercambio 
instantáneo y permanente de información, se estará mucho mejor preparado para hacer 
que esta gestión sea mejor y mucho más eficaz, permitiendo mejoras y posiblemente 
también ganancias en productividad y en economía de recursos”

Friess y Vermesan (2014), señalan que la Industria 4.0 tiene un impacto global en 
las organizaciones con la aparición de la digitalización y el Internet de las cosas lo que 
llevará a mejorar las condiciones de vida. Schmitt (2017), destaca cinco razones por las 
que la 4ª Revolución Industrial (4RI) ha deslumbrado al mundo:

1)	 Las empresas serán flexibles para responder a los consumidores,

2)	 Aumenta la productividad en las organizaciones,

3)	 El consumidor es el centro de las actividades productivas, aparece la personalización,

4)	 Los trabajadores deben desarrollar nuevas habilidades y

5)	 Surgirán soluciones innovadoras.

Calvo,Peña,Culebras,&Gómez(2013),eneldocumentoEstudiosSobreInnovación 
Tecnológica en España, reúnen tres documentos como resultado de trabajos doctorales 
enfocadas a la innovación empresarial y que, lo que busca es determinar las razones 
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para innovardelasempresasespañolas.ParaestosetieneencuentaeltrabajodelDr.FidelPeña, 
quiensecentraenelprocesodeinnovaciónempresarialdesdeunaperspectivadelaeconomía 
ortodoxa, donde, además, aplica una estimación econométrica a través de la utilización de 
datospanelestimandodosmodelosdiferentesdeinnovación,porunlado,estimaunmodelo para la 
innovación de productos, y por el otro, considera un modelo para la innovación de procesos.

De manera adicional, en el documento de Dr. Ángel Luis Culebras, el documento se 
centraenencontrarlosdeterminantesdelosprocesosdeinnovaciónexitososquehanllevado 
acabolasempresas,quienempleaunabasededatos,queresultódeunainvestigaciónsobre lainn
ovación,basándoseprincipalmenteenunateoríaevolucionistasobreinnovación,quien realiza 
un análisis factorial a través de conglomerados (Clústeres).

Finalmente, en el documento de Calvo, Peña, Culebras, & Gómez, (2013) el Dr. 
Álvaro Gómez, quien explora los factores que inciden en el desarrollo de I+D+I 
(Investigación,DesarrolloeInnovación),enestaoportunidadseanalizalainnovaciónapartir de un 
modelo de ecuaciones estructurales que permitieron establecer relaciones entre los factores 
que afectan la innovación, y con el cual, consideran la multicorrelación entre los factores.

En el documento “Determinantes de la innovación de las empresas manufactureras 
españolas”,García(2018)ensutesisdoctoralrealizaunanálisisrecientesobrelainnovación 
en donde considera la información de la Encuesta sobre estrategias Empresariales 
(ESEE) queserealizaanualmenteyportantoseconsideranlosdatosde2013y2016,yenelcualse 
consideraunmodelodeinnovacióndesarrolladoporDeMassisetal.(2018)yenelcualse deben 
identificar 6 aspectos clave sobre innovación, y que en especial consideran PYMES.

En esta oportunidad, se estimaron cuatro modelos de innovación:

1)	 Modelo para innovación de producto,

2)	 Modelo para la innovación de proceso,

3)	 Modelo para la innovación de la comercialización,

4)	 Modelo para la innovación de métodos organizativos,

De ahí el llamado a que las empresas deben apropiar las prácticas transdisciplinarias 
“que se caracterizan por el aprendizaje o la investigación que transgrede la práctica 
disciplinar y crea nuevas sinergias, con participantes de diferentes disciplinas colaborando 
para generar enfoques innovadores y novedosos a problemas aplicados complejos” 
(University of Technology Sydney, 2020).

Finalmente las empresas deben innovar en la inclusión de proyectos transdisciplinarios, 
que integren datos, información, herramientas, técnicas, perspectivas, conceptos y 
/ o teorías de dos o más disciplinas para abordar problemas socialmente relevantes 
en colaboración con otras partes interesadas (reales o simuladas) dependiendo de su 
naturaleza; también requieren alinear los conocimientos con la combinación entre la 
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alfabetización digital, las habilidades de resolución de problemas y la creatividad; estos 
factores complementan los roles basados en la disciplina y brindan mayor profundidad 
en las áreas específicas de la empresa

Discusión

Basado en el desarrollo documental y bibliográfico y teniendo en cuenta lo anterior, se 
puede afirmar que las interacciones involucradas en el encadenamiento entre la industria, 
la economía y la sociedad que se ven impactadas a toda velocidad, por ende, es necesario 
cuestionar, en qué condiciones se ven obligadas a transformarse las organizaciones sociales 
en especial las empresas que se vinculan al marco de la cuarta revolución industrial.

Ahora bien, a través de este documento se pretende estudiar la transición de dicho 
fenómeno en el quehacer de los negocios internacionales desarrollados en Colombia 
los cuales tienen una realidad compleja en los procesos de innovación lo que trunca su 
inmersión en el mundo global.

Desde una perspectiva sistémica y de complejidad esta revolución plantea una 
profunda incertidumbre que rodea al desarrollo y la adopción de tecnologías emergentes 
en Colombia, esto significa que las empresas que desarrollan Negocios Internacionales 
en Colombia carecen del conocimiento necesario para lograr desarrollar dichas 
transformaciones; sumado a esto la complejidad de sus sistemas y la interconexión que 
se genera entre sus actores implican que tanto la sociedad global, los gobiernos, las 
empresas, la academia y la sociedad civil deben atender con gran responsabilidad para 
poder entender las tendencias emergentes.

Siendo conscientes del proceso coyuntural que se encuentra viviendo el mundo y que 
esta revolución está cambiando radicalmente la forma como se producen los bienes y 
servicios. Se requiere conocer los principales impactos que acarrea la adopción de estas 
nuevas condiciones productivas en las organizaciones sociales, en especial en las empresas, 
teniendo en cuenta la realidad colombiana.

Entonces se puede considerar que las empresas colombianas que realizan negocios 
internacionales no se encuentran listas para enfrentar la complejidad de la cuarta revolución 
industrial y que esto puede desencadenar un declive en la competitividad en los escenarios 
internacionales.

Además, que el déficit de la inversión estatal en Ciencia Tecnología e Innovación ubica 
a Colombia entre los países con menor competitividad en los rankings internacionales, 
así como se desacelera la incursión en nuevos mercados.

Si las empresas colombianas que realizan negocios internacionales comprenden la 
realidad de la cuarta revolución industrial, la complejidad de los sistemas que la conforman 
y la estructura ideal de las organizaciones sociales empresariales, podrían generar niveles de 
innovación fructíferos dentro de la organización, así como su interacción con los stakeholders..
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Es por esto por lo que a través del estado del arte se pudo identificar el estado actual 
de los negocios internacionales ejercidos por Colombia para el desarrollo de negocios y 
fomentar el comercio internacional.

Retomando lo anterior, Colombia ha demostrado un comportamiento de política 
exterior abierta, que a raíz de la firma de los tratados internacionales exige al país 
medidas de internacionalización que les permita ser más competitivos a los productores y 
comercializadores, para así tener agilidad en sus procedimientos y así lograr ir al mismo 
paso del escenario global.

Ahora bien, desde que Colombia fortaleció sus relaciones comerciales internacionales, 
el volumen de exportaciones ha registrado un incremento significativo, cifras que 
ascendieron de USD$ 60.208 en el 2012 a USD$ 505,2 millones (DANE, 2021).

Sin embargo, no sucede lo mismo con la IED en Colombia, pues esta refleja una 
tendencia contraria, mientras en 2011 ingresaban al país USD 13.297,5 millones, en el 
2021 la cifra fue de US$5.055,8 millones, según la información del Banco de la República 
(Banco de la Republica, 2021).

Claramente los resultados de este último indicador, genera algunas barreras que no 
permiten proyectar al país hacia la competitividad para sopesar los desafíos que trae el 
mundo y la productividad requerida en los TLC que se han firmado en los últimos años, 
lo que pone en duda el interés de los extranjeros por invertir en Colombia, y el propósito 
de convertir al país en un destino turístico de talla mundial.

Por otra parte, Colombia sigue presentando medidas proteccionistas, las cuales 
pretenden dar una cobertura a las industrias nacionales a quienes les cuesta desarrollar 
ejercicios de innovación frente a la llegada de nuevos competidores en los mercados; a 
pesar de esto el Estado colombiano se encuentra atravesando un momento importante 
en cuanto a la aplicación de medidas internas que plantean dar paso a los acuerdos 
internacionales firmados y próximos a implementar.

En consecuencia, se puede afirmar que entre más comercio internacional fomente 
e implemente Colombia, mayor será el desarrollo en la cadena de valor y la eficiencia 
comercial global; y es que existen varias razones por las que Colombia podría obtener 
valor en las condiciones de eficiencia global en las empresas que desarrollan negocios 
internacionales; a través de las cadenas de valor internacional, que permiten la reducción 
de las barreras arancelarias y promueven la especialización en producción.

Uso de Tecnologías de la comunicación en los Negocios Internacionales:

A continuación se describirá la situación en algunos apartados que conforman la 
revolución 4.0 aplicados a los negocios internacionales en Colombia; por ejemplo 
mediante las estrategias gubernamentales se han desarrollado proyectos basados en la 
inteligencia de datos que permiten crear mapas de riesgo de cumplimiento normativo 
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e insolvencia en las empresas, logrando así identificar posibles incumplimientos en las 
normas societarias y contables, así como situaciones de insolvencia y categorizar e nivel 
de riesgo de la sociedad.

Desde otra perspectiva se han utilizado los Tesauros, para crear herramientas de gestión 
en los modelos del Machine Learning para trascribir las audiencias y decisiones jurídicas.

A su vez se han utilizado las TIC para la protección de los derechos del consumidor 
y la libre competencia a través de aplicativos como:

a.	 Justicia Virtual que busca diseñar, desarrollar e implementar proyectos de 
administración de justicia en los casos que se viera afectado por la pandemia 
del COVID-19; según (MinComercio, 2021) En la actualidad se cuenta con un 
expediente 100% digitalizado, al cual las partes pueden tener acceso a través de la 
página web de la Superintendencia de Industria y Comercio, conociendo en tiempo 
real el estado del trámite.

b.	 Las audiencias se están realizando de forma 100% virtual.

c.	 La numeración de providencias, la realización de los Estados y Fijaciones en Lista, 
de hace de manera virtual, gracias a los aplicativos o herramientas tecnólogas 
desarrolladas para tal fin.

También se han desarrollado tecnologías de protección y promoción de la libre 
competencia económica, a través de la SIC se han puesto en marcha de tres proyectos piloto

a.	 Sabueso: cuya finalidad es realizar el seguimiento y análisis de información sobre 
productos disponibles en sitios de comercio web de venta minorista (retail).

b.	 Sherlock: Identifica conductas que infrinjan las normas de competencia dentro de 
procesos de contratación pública..

c.	 Inspector: realiza seguimiento a los proyectos normativos publicados en los 
sitios web de los agentes reguladores del estado, si se detectan cambios en la 
normatividad publicada, el sistema automáticamente envía una alerta al área 
interesada informando la novedad. (MinComercio, 2021)

En términos de Innovación se ha destacado que la productividad es puede determinar 
la brecha de desigualdad entre los países desarrollados y los que se encuentran en vías 
de desarrollo, y la combinación de factores que utilizan las empresas para producir y 
está estrechamente ligada con la innovación, ahora bien, entre más alto sea el nivel 
de especialización y sofisticación de los sectores productivos, mayo solidez del tejido 
empresarial y por consiguiente es viable su inclusión en los mercados globales, todo esto 
mediante los procesos de exportación.
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Anudado a lo anterior,

“el Gobierno actual se han concentrado en aumentar los niveles de productividad 
nacional, para que esto, sumado a un entorno económico que facilita el comercio 
y una institucionalidad que fortalece áreas como la educación, salud, pensiones, 
mercado laboral y formalización, ciencia, tecnología e innovación, desempeño 
logístico (infraestructura, transporte, tecnologías de la información y las 
comunicaciones, sistema financiero, sistema tributario, promoción y protección 
de la competencia, justicia, corrupción, energía) y eficiencia del Estado, permita 
que el país sea más competitivo y por ende pueda generar desarrollo económico” 
(MinComercio, 2021, pág. 140)

Teniendo en cuenta el propósito del gobierno nacional se han desarrollado programas 
tales como:

1. Fábricas de Productividad: que busca mejorar la productividad, competitividad o 
rentabilidad de las empresas, para que produzcan más y mejor; mediante la apropiación, 
asistencia técnica y acompañamiento especializado en:

Fuente: Elaboración propia, basada en (MinComercio, 2021)

Como resultado durante el período 2019 – 2022, en el marco del CONPES se estableció 
realizar 15.500 intervenciones en el periodo 2021 – 2026. Mediante el trabajo articulado 
con las Cámaras de Comercio, se logró una cobertura a través de 48 de las 57 cámaras 
de comercio del país, se implementó el desarrollo de la intervención de manera virtual o 
mixta (presencial y virtual) en las ciudades de Medellín, Dosquebradas, Cali, Armenia, 
Manizales, Bucaramanga, Barranquilla, Bogotá e Ibagué

Por otra parte se ha desarrollado desde el gobierno la ejecución del Centro para la 
Cuarta Revolución Industrial – C4RI El C4IR el cual es perteneciente a un conglomerado 
de centros tecnológicos alrededor del mundo cuya prioridad es trabajar en el avance 
tecnológico y la innovación; las principales ciudades que le han apostado al este objetivo 
son: San Francisco, Tokio y Beijing, ahora se incluye Medellín por Colombia; es en estos 
espacios se fomentan los protocolos de gobernanza, la gestión de las instituciones y la 
consolidación de políticas públicas que propendan por la innovación en el mundo de la 
Cuarta Revolución Industrial.

El propósito superior del C4IR.CO es maximizar los beneficios de la 4ª revolución 
industrial para la sociedad e impulsar el crecimiento inclusivo, el desarrollo sostenible 
y el bienestar. Durante 2019, el C4IR se pone en marcha, desarrollando su programa 
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de implementación y modelo operacional, con el que participó en la ejecución de los 
proyectos: Iniciativa de Smart Cities G20, procesos de adquisición pública de IA, 
tecnologíablockchain en licitaciones públicas y AI Board Tool kit. (MinComercio, 2021)

A raíz del trabajo realizado por el C4RI se han construido 3 documentos que permiten 
asesorar y formular políticas o marcos normativos que permitan la apropiación de la cuarta 
revolución industrial en Colombia, centrando la atención en la inteligencia Artificial (IA), 
el Internet de las cosas (IoT) y el Blockchain.

Según el informe del Ministerio de Comercio, en el 2020 se celebró un convenio 
para aunar esfuerzos con los que se desarrollen iniciativas que contribuyan a la mejora 
del entorno competitivo a partir de la adopción de nuevas tecnologías en Colombia, en 
particular aquellas adoptadas por el sector empresarial. (MinComercio, 2021)

En términos de gestión en las empresas colombianas, se han ejecutado convenios 
entre el MinCIT, iNNpulsa Colombia, y el C4RI con el fin de “promover la adopción 
de tecnologías de la cuarta revolución industrial en las MiPymes y profundizar en el 
entendimiento de las barreras que enfrentan las pymes para la adopción de las tecnologías 
de la 4RI” (ANDI, 2021) esta iniciativa ha vinculado a 50 pymes en procesos de 
sensibilización y transferencia de conocimiento, y desarrollando un ejercicio piloto de 
implementación de soluciones priorizadas con 10 pymes participantes.

Sumado a esto, durante el año 2020 en pleno furor de la pandemia por COVID-19 se 
lanza la masificación del conocimiento mediante contenidos que realizaban pedagogía 
sobre la 4RI, y así fortalecer y articular las instituciones nacionales e internacionales en 
lo correspondiente a la creación de políticas públicas que coadyuvaran a la situación que 
atravesaba el país, enfocando a las temáticas de la recuperación económica, el talento 
digital y nueva economía para la productividad y competitividad en las MiPymes a partir 
de las tecnologías 4.0 y el uso de datos.

A través de estos proyectos el país le apuesta a “incursionar en el desarrollo de un 
prototipo de mercado de datos, buscando consolidar a Colombia como un referente 
de la gobernanza y los principios de mercado digital” (ANDI, 2021) y de este modo 
propender por la consolidación de Colombia como referente a nivel regional en el uso de 
las tecnologías 4IR, siendo pionero en América Latina en la inauguración de un C4RI.

Por otra parte desde el bloque económico CAN (Comunidad Andina de Naciones) cuya 
presidencia está a cargo de Colombia, se quiere lograr apropiar las tecnológicas de la 4RI 
en los países pertenecientes y así fortalecer los lazos entre el comercio internacional que 
se desarrolla en el bloque, igualmente robustecer la productividad e innovación en las 
empresas de la comunidad, pues es importante que sectores productivos de la región estén 
llamados a hacer uso de tecnologías como el internet de las cosas, blockchain, inteligencia 
artificial, impresión 3D, entre otros.

Algunas de las acciones que aportan a los objetivos establecidos es aumentar la 
inversión Estatal, determinada por el Plan Nacional de Desarrollo otorgando a la Ciencia 
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Tecnología e Innovación un rubro del 1,5% del PIB, y alcanzar los niveles de desarrollo 
que tienen países como Chile y Brasil, e incluso a los de países de la OCDE bloque al 
cual pertenece Colombia

En temas normativos, el gobierno nacional ha expedido el Decreto 705 de 2019 
con el que se asegura que “el 15% del cupo anual de beneficios tributarios destinados 
a inversiones en ciencia, tecnología e innovación sea para las PYMES” (Ministerio de 
Hacienda y Crédito Público, 2019) Fruto de este decreto en el año 2019 se invirtió $110 
mil millones, para el desarrollo digital en las empresas colombianas. lo que representó 
un 11% del cupo fijado para ese año.

Sin lugar a duda a través de este impulso del gobierno se fomentará el planteamiento 
de metas que “fijen financiaciones y contrapartidas con criterios claros, equitativos y 
transparente en sus instrumentos de apoyo a los diferentes actores del ecosistema de 
innovación (empresas, universidades, centros de I+D+i, personas naturales, etc.)”.

Durante la crisis del Covid-19, las empresas han encontrado varios desafíos para poder 
subsanar el impacto de los aislamientos preventivos obligatorios, que confinaron por más 
de 4 meses a los colombianos de forma estricta. Para muchas empresas, el proceso de 
adopción de nuevas tecnologías, de integrar nuevas herramientas digitales en sus procesos 
y, en general, de adoptar una estrategia de transformación digital llegó más rápido de lo 
esperado y sin previo aviso. Lo que ha impactado drásticamente en la oferta y demanda 
de los productos de forma digital. En esta dirección, el comercio electrónico ha tomado 
una fuerza significativa, permitiendo fortalecer la relación con los clientes y aprovechando 
todas las ventajas derivadas de este modelo.

El uso de canales digitales impulsa el fortalecimiento de los procesos internos de las 
empresas y adicionalmente, genera una mayor capacidad de llegar a los clientes y generar 
valor agregado.

A través de la Asociación Nacional de Industriales (ANDI) se han desarrollado 
estudios sobre el uso de los canales digitales en las empresas en las diferentes áreas que 
las componen, en estas encuestas se hizo una comparación en tres momentos: antes de la 
crisis del COVID, durante la crisis del COVID y cómo perciben qué será este uso digital 
cuando pasé la crisis actual.

En general se observa que los empresarios han usado de manera más recurrente los 
medios digitales en cada uno de los procesos de la empresa durante la crisis del Covid- 19.

En 2019 se crea el C4IR.CO de la mano con el Foro Económico Mundial con el fin 
de lograr un impacto transformador y hacer de América Latina y actor relevante en la 
4RI para lograr:

1.	 Transición de América Latina hacia una economía basada en datos para mejorar 
su competitividad y ser un actor relevante a nivel global.

2.	 Promover la transformación digital y la implementación de tecnologías emergentes 
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para aumentar la productividad en las MiPymes de la región.

3.	 Colombia como un referente en agricultura 4.0 a partir del uso estratégico de datos 
y la implementación de tecnologías emergentes en cultivos y cadenas de suministro, 
apuntando al desarrollo sostenible de la región.

4.	 Ser líderes en el desarrollo e implementación de marcos éticos y regulatorios para 
el uso responsable de tecnologías emergentes en la región.

Una de las principales razones de ser del C4IR.CO es habilitar escenarios de articulación 
internacional con diferentes actores que permitan tener un impacto a nivel regional a 
partir de la gestión con otros entes en el mundo. En este sentido, desde el C4RI se plantea 
crear una relación con el Foro Económico Mundial, generando una dinámica de trabajo 
constante que ha permitido establecer diferentes acciones que impactan directamente en 
los proyectos e iniciativas que ellos lideran.

Se han implementado herramientas de acción que se lideran desde el C4RI con la 
vinculación de 6 ciudades pioneras en América Latina a la Alianza G20 de Ciudades 
Inteligentes liderada por el Foro Económico Mundial, particularmente desde los centros 
de Japón y Estados Unidos. Además, han avanzado, de la mano de la Alta Consejería para 
la Transformación Digital de Colombia, en un plan de divulgación para la apropiación 
de los Presidio Principales de Blockchain, desarrollados por el centro en San Francisco y 
con los que se busca aumentar la implementación de esta tecnología en América Latina.

Sumado a esto se exploró oportunidades para desarrollar nuevos proyectos yacciones, 
entre los que se destacan algunas iniciativas a partir de blockchain con el centro de Emiratos 
Árabes Unidos, una nueva vertiente del proyecto de neutralidad de género en sistemas de 
inteligencia artificial, pero asociado a neutralidad racial para desarrollarse en conjunto con 
el centro de Sudáfrica y proyectos y acciones asociadas a la productividad e industrias 
4.0 con Brasil y Turquía. A su vez se avanzó con los centros de Brasil y Noruega para 
articular esfuerzos alrededor del mercado de datos para el bien común.

Por otra parte, en el eje de relacionamiento se han ejecutado reuniones constantes con el 
director de la Red Global de Centros y participamos activamente en los diferentes espacios 
de encuentro con los líderes de los demás centros en el mundo; siendo en muchos casos un 
referente para la implementación de modelos operacionales de los centros más nuevos. A 
su vez, estas acciones de relacionamiento derivan en la posibilidad de desarrollar nuevos 
proyectos o vincular iniciativas que se vienen adelantando en otros países. Actualmente el 
C4RI cuenta con acceso a las plataformas de relacionamiento del Foro Económico Mundial 
y a su red de expertos quienes han acompañado diferentes procesos, bien sea dentro de los 
proyectos o en otras acciones transversales. A través del Foro Económico Mundial cuenta 
con escenarios de relacionamiento de alto nivel en el sector público, privado y académico.

Ahora bien, en materia de negocios internacionales, si bien la plataforma del Foro 
Económico Mundial habilita muchas oportunidades de relacionamiento internacional, 
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desde el C4IR.CO se adelantan otras acciones de articulación, enfocadas principalmente 
en extender su impacto a todo Latinoamérica, en este sentido durante 2020:

Alianza del Pacífico: se consolida la participación en el diseño y convocatoria de 
las 3 sesiones realizadas de los diálogos público-privados para establecer la hoja 
de ruta para acelerar el Talento Digital en los países de la Alianza del Pacífico, se 
exploró acciones para integrar la Alianza del Pacífico al proyecto Mercado de Datos 
para el bien común.

Comunidad Andina (CAN): se desarrolló una serie de espacios de difusión de la 
Cuarta Revolución Industrial con los países miembros de la comunidad, propiciando 
la discusión sobre las perspectivas de la economía de datos como una oportunidad 
conjunta, en este sentido se adelantó un taller de trabajo con los países miembros 
de la comunidad.

Así mismo, se exploró la posibilidad de una participación por parte de los países 
miembros dentro de los proyectos liderados por el C4IR.CO.

Banco Interamericano de Desarrollo (BID): El C4RI fue elegido para ser el centro 
de operaciones de la región andina de la iniciativa fAIrLAC, liderada por el BID 
y que propende por el uso ético de los sistemas de inteligencia artificial. El primer 
piloto de este centro de operaciones es el proyecto Neutralidad de género en sistemas 
de inteligencia artificial liderado por el C4IR.CO.

Actualmente, se adelantan una serie de conversaciones para explorar opciones de 
financiación para el Mercado de Datos para el Bien Común.

CAF: Se adelanta una alianza para el uso estratégico de los datos en el sector público 
en América Latina, la cual derivará en un informe regional sobre el tema el cual fue 
presentado en abril de 2021. En el marco de esta alianza, se vinculó la iniciativa 
Government After Shock de la OCDE que reunió más de 65 eventos a nivel mundial 
el pasado 17 de noviembre para discutir los aprendizajes y retos que deja la pandemia 
en los gobiernos a nivel mundial.

Otras acciones: Desde Colombia se lidera la vinculación de 6 ciudades 
latinoamericanas (Medellín, Bogotá, Buenos Aires, Brasilia, Ciudad de México y 
Córdoba) a la alianza G20 de ciudades inteligentes, siendo esta parte del grupo de 
36 ciudades pioneras a nivel mundial.

Conclusiones

En conclusión se puede determinar que en Colombia se plantea como prioridad 
reconocer y ejecutar la 4ta revolución industrial, sin embargo existen retos nacionales 
e internacionales que permitan enfrentar los ‘contras’ de la mejor manera posible para 
mitigar riesgos y aprovechar el mundo de oportunidades que representa este suceso 
tecnológico pues en la medida en que se maximicen los beneficios y se reduzcan los 
riesgos dependerá de la calidad de la gobernabilidad, las reglas, normas, estándares, 
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incentivos, instituciones y otros mecanismos que configuran el desarrollo y despliegue 
de cada tecnología en particular.

Además, es de reconocer que este mundo hiperconectado que cambia rápidamente, en 
el que la sociedad se enfrenta a problemas cada vez más complejos y dinámicos, como 
lo es la migración masiva, la radicalización de los jóvenes, la polarización política, los 
problemas de salud mental causados por la presión de las redes sociales y la creciente presión 
laboral, y el cambio climático; se puede ver una luz optimista a través de la aplicación de la 
innovación, que ofrece infinitas oportunidades que contribuyen a las problemáticas expuestas 
anteriormente; para ver los frutos de estas oportunidades las empresas deben apropiar la 
innovación empresarial tanto en el concepto como en la percepción y se debe analizar de 
forma intencionada y sistemática las diversas oportunidades que hay detrás del caos global.

Conjuntamente, se debe observar el futuro como una extensión de todos los procesos 
revolucionarios que se desencadenaron en el pasado y mantener la visión clara de lo que 
puede ofrecer el futuro; las empresas, las organizaciones y la sociedad deben implementar 
procesos de creatividad e innovación constantes y poner continuamente en duda los 
paradigmas existentes para comprender los enfoques y los sistemas de valores de los demás.

Muy ligado a el concepto de innovación, se encuentra la transdisciplinariedad exige ceder 
los conocimientos y extraerse de la zona de confort que da la experiencia de las disciplinas, 
para que así las empresas puedan afrontar los desafíos y lograr trabajar en un contexto 
transdisciplinario a través del aprendizaje sobre el pensamiento sistémico, la complejidad 
y, en general, sobre cómo podemos aprovechar al máximo los desafíos del mundo.
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LA CUARTA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL 
Análisis de viabilidad e impacto

THE FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION 
Viability and impact analysis

Rafael Aguirre Laporte1

Resumen

Las fábricas empezaron utilizando la electricidad en sus operaciones, aunque este cambio 
tecnológico no trajo aparejado un cambio en la productividad durante muchos años, ya que 
los empleados conocían máquinas a vapor, y solo adaptaron las mismas para que reciban 
electricidad. No hubo un rediseño en las fábricas en sus comienzos. Con la generación venidera, 
se logró que la productividad se dispare, y alcance valores nunca vistos hasta ese momento.

La electricidad, al igual que el vapor son tecnologías multipropósito, que impulsan 
el crecimiento económico al permitir el desarrollo de tecnologías complementarias 
(electricidad – bombilla de luz), como así también el rediseño de fábricas.

En nuestra era, es la computadora la tecnología multipropósito, que es a la vez digital, 
exponencial, y combinatoria. Cuando las mercancías son digitales se pueden replicar a 
un costo cercano a cero, y de forma perfecta, entregándose de forma casi instantánea. Es 
exponencial, observando mejoras en las computadoras año tras año. Basta solo comparar 
las computadoras de hace 20 o 30 años con una consola de videojuegos de hoy. Por último, 
es combinatoria, donde cada innovación crea bloques de construcción para incluso más 
innovaciones. Lo antedicho permite entender porque actualmente podemos (y debemos) 
plantearnos cómo trabajar a la par de un robot, o intentar entender qué significa que una 
máquina pueda aprender y adonde puede llegar este aprendizaje.

Si bien la productividad continúa subiendo año a año, cada vez menos personas tienen 
empleo (privado). O sea, creamos más riqueza que nunca antes, pero para la mayoría de las 
personas, sus ingresos han disminuido. Hay una disociación entre productividad y trabajo, o lo 
que es lo mismo, entre riqueza y trabajo. De aquí proviene el efecto que se ha visto últimamente 
en EEUU o Europa de renuncias masivas ante la desilusión de las personas con sus trabajos.

Los trabajos rutinarios se presentan como ideales para ser realizados por una máquina, 
donde simplemente se le ingresa una serie de códigos, y luego se replican las veces que se 

1	 Ingeniero Industrial (UADE, Argentina). Mag. en Administración de Empresas (Universidad de Palermo). Correo 
electrónico: rafael.aguirre.laporte@gmail.com
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desee. Esto hace imposible (e indeseable) la competencia entre una persona calificada y un 
software de pocos dólares. Este efecto se comienza a percibir en software, servicios, medios 
de comunicación, música, finanzas, y más recientemente en procesos de manufactura, 
y venta al por menor. El gran desafío es complementarnos con la tecnología, en vez de 
verse desplazado por esta.

A lo largo del presente trabajo intentaré mostrar qué tecnologías se han desarrollado en los 
últimos años, cómo han modificado la manera de pensar y relacionarnos con las cosas, y cuáles 
son las maneras de afrontar este nuevo paradigma denominado “cuarta revolución industrial”.

Palabras clave: revolución industrial; industria 4.0; impresión 3D; blockchain; 
inteligencia artificial; economía; gobierno; lideres.

Abstract

The factories began using electricity in their operations, although this technological 
change did not bring a change in productivity for many years, since the employees knew 
steam machines, and only adapted them to receive electricity. There was no redesign in 
the factories at the beginning. With the coming generation, productivity has skyrocketed, 
reaching values never seen before.

Electricity, like steam, are multipurpose technologies that drive economic growth by 
allowing the development of complementary technologies (electricity – light bulb), as 
well as the redesign of factories.

In our era, the computer is multipurpose technology, which is at once digital, 
exponential, and combinatorial. When goods are digital, they can be replicated at close 
to zero cost, and seamlessly, delivered almost instantaneously. It’s exponential, seeing 
improvements in computers year after year. Just compare the computers of 20 or 30 years 
ago with a video game console today. Lastly, it is combinatorial, where each innovation 
creates building blocks for even more innovations. The foregoing allows us to understand 
why we can (and should) currently consider how to work alongside a robot, or try to 
understand what it means that a machine can learn and where this learning can go.

Although productivity continues to rise year after year, fewer and fewer people are in 
(private) employment. I mean, we’re creating more wealth than ever before, but for most 
people, their income is down. There is a dissociation between productivity and work, or what 
is the same, between wealth and work. From here comes the effect that has been seen lately in 
the US or Europe of massive resignations due to the disillusionment of people with their jobs.

Routine jobs are presented as ideal to be performed by a machine, where a series 
of codes is simply entered, and then replicated as many times as desired. This makes 
competition between a qualified person and a few dollar software impossible (and 
undesirable). This effect is beginning to be felt in software, services, media, music, 
finance, and more recently in manufacturing and retail processes. The great challenge is 
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to complement ourselves with technology, instead of being displaced by it.

Throughout this work I will try to show what technologies have been developed in 
recent years, how they have changed the way we think and relate to things, and what are 
the ways to deal with this new paradigm called “fourth industrial revolution”.

Keywords: industrial revolution; industry 4.0; 3d print; blockchain; artificial 
intelligence; economy; government; leaders.

Introducción

Tecnología disruptiva es lo que Clayton Christensen denomina a tecnologías sofisticadas 
que transforman procesos, no como mejoras innovadoras o incrementales en la manera 
de hacer las cosas, sino que las modifica haciéndolas más simples y baratas. Esto hace 
que la tecnología o innovación disruptiva comience en un nicho del mercado para luego 
ir de a poco desplazando a la tecnología imperante hasta ese entonces.

Mientras las empresas incumbentes insertan en el mercado productos o servicios de

alta calidad (línea roja de arriba) para satisfacer a un mercado exclusivo (donde las 
ganancias son más altas), superan las necesidades de clientes de menos recursos, dejando 
una ventana para posibles empresas entrantes para suplir esa demanda. Estas empresas 
(línea roja de abajo) mejoran la performance de su oferta y se mueven de forma ascendente, 
desafiando a las primeras empresas incumbentes.

Fuente: HBR (2005).
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En el siglo XX las tecnologías disruptivas fueron la computadora personal e internet, 
las cuales son a su vez los pilares de las tecnologías disruptivas del siglo XXI. Entre estas, 
que sumadas generan un efecto combinatorio que generará grandes cambios en nuestra 
sociedad se encuentran la impresión aditiva (3D), blockchain, realidad virtual, big data, 
internet de las cosas (IoT), robótica y la inteligencia artificial.

Es más sencillo identificar cómo estas tecnologías producen cambios en la industria, 
al crear nuevos mercados aprovechados en una primera instancia por los “early adopters”. 
Estos logran asentar la tecnología en el mercado, transformándolo al mismo tiempo, de 
forma que surgen nuevas necesidades a satisfacer.

Los sistemas tecnológicos cuentan con directrices, tendencias que nos permiten determinar 
hacia donde se dirige. Estas tendencias derivan de la naturaleza de los procesos físicos y 
químicos involucrados (electrones, cables, interruptores) que generan patrones recurrentes.

Kevin Kelly nos trae una analogía para describir este fenómeno. Imaginemos unas gotas 
de agua que caen por un valle; el trayecto exacto de una gota de agua al caer es impredecible, 
sin embargo, su dirección es clara, inevitablemente hacia abajo. De esta misma forma, las 
tendencias tecnológicas nos dan una pista en cuanto a la dirección de las cosas. Por ejemplo, los 
teléfonos celulares eran inevitables, pero el iPhone no. Internet era inevitable, pero Facebook 
no. En estos momentos observamos tendencias emergentes, y una de las más importantes es 
hacer las cosas cada vez más inteligentes (inteligencia artificial). Esto es observable en los 
hospitales, cuando las máquinas diagnostican resultados en función de imágenes de rayos X; 
en los aviones que tomamos diariamente (donde la mayor parte del viaje se realiza en piloto 
automático); en Netflix o Amazon a través de sugerencias en función de nuestros perfiles 
gracias a sus algoritmos. Lo antedicho permite comprender que cada vez estamos haciendo a 
las máquinas más inteligentes, y que debemos controlar su desarrollo al adoptar sus tendencias. 
Para esto debemos entender que la inteligencia no es lineal (del ratón al chimpancé al humano al 
genio) sino que hay varios tipos de inteligencias (espacial, razonamiento deductivo, emocional 
entre otras) y que, al dotar a las máquinas de inteligencia, contarán con determinados tipos 
y de forma mucho más elevada a la nuestra, ya que serán específicas para el uso que se 
pretenda. Por ejemplo, el GPS es más listo que nosotros en navegación espacial, de la misma 
forma que Google cuenta con mejor memoria a largo plazo. No piensan como humanos y 
esto es lo que permite que se complementen con nosotros. Por esto es que, por ejemplo, se 
está haciendo especial énfasis en el automóvil con conducción humana. Porque, a diferencia 
de los humanos, que se distraen con el celular, o con pensamientos banales, la inteligencia 
artificial no se distrae, y es aquí donde reside su punto fuerte.

Si con las anteriores revoluciones industriales inventamos la fuerza artificial, 
desplazando la fuerza animal por máquinas a vapor primero, y a electricidad después, 
que han permitido movilizar, cortar, plegar, inyectar y realizar actividades productivas 
que no hubieran sido posible sin este nuevo tipo de fuerza, ahora estamos entrando en 
una nueva revolución industrial al inventar la inteligencia artificial. Por lo que podemos 
tomar los mismos inventos de la revolución industrial (por ejemplo, una heladera), y 
agregarle inteligencia artificial para tener así una heladera inteligente. Si multiplicamos 
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esto por todos los productos que conocemos, queda claro el cambio revolucionario de 
estado respecto del actual. Los productos estarán interconectados, y fluirá la información 
de la misma forma que hoy fluye la electricidad.

Dado que la inteligencia artificial muchas veces se ve expresada en robots o bots (por 
ejemplo, aplicaciones que responden preguntas en un sitio), al ir incrementando IA, se irá 
asimismo redefiniendo la naturaleza del trabajo humano, ya que varias tareas quedarán 
relegadas a las máquinas. Se supone que, al mismo tiempo, al igual que sucedió con las 
primeras revoluciones industriales, se crearán otras tareas y por ende otros trabajos que 
todavía no percibimos. Lo más probable es que las tareas productivas (medidas mediante 
KPIs) sean relegadas cada vez más a máquinas, buscando eficiencia. Por lo que debemos 
entender que nuestra función será complementaria a la de las máquinas, y que cada vez 
más se deberá especializar más en comprender IA y saber trabajar con las máquinas.

Tecnologías revolucionarias

La cuarta revolución industrial nos obliga a pensar formas de cambiar nuestra 
educación, nuestro concepto de trabajo, nuestra idea de consumo, y de entendimiento de 
lo que es una máquina y su interacción con la humanidad. Se presenta con características 
distintivas que nos hacen interpretarla como un todo, a saber:

Redes verticales: los procesos de digital a físico permiten a los fabricantes responder 
rápidamente a varios cambios que surgen como resultado de cambios en la demanda, 
niveles de stock, o fallas inesperadas de los equipos.

Integración horizontal: a través de la conexión de redes de cadenas de valor, la 
capacidad de respuesta de las empresas es altamente efectiva, registrando, evaluando 
y analizando cada información de operaciones, creación de prototipos, producción, 
comercialización y venta de servicios.
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Ingeniería en toda la cadena de valor: las actividades de desarrollo y fabricación del 
producto están integradas y coordinadas con los ciclos de vida del producto. Surgen nuevas 
sinergias entre el desarrollo y los sistemas de producción

Ecosistema autónomo: Este nuevo paradigma de tecnologías disruptivas se basa en el 
aprendizaje automática, la robótica avanzada y la IoT industrial para acelerar la eficiencia 
a niveles nunca antes vistos.

No todas las tecnologías mencionadas avanzarán de la misma forma, ni tendrán el 
mismo impacto en nuestras vidas. Es la combinación de estas en el tiempo lo que permiten 
unificarlas bajo un mismo fenómeno. Al momento, de acuerdo a Gartner, las tecnologías de 
mayor impacto hoy en día son inteligencia artificial (AI), autentificación sin contraseñas, y 
plataformas de aplicaciones de bajo código (LCAP por sus siglas en inglés). Sin embargo, 
en un corto espacio de tiempo (menor a 8 años), varias son las tecnologías que se verán 
impactadas en nuestra sociedad en distintos ámbitos (productividad, comunicación, 
seguridad, tecnología smart), tal como lo indica el siguiente gráfico:

Fuente: www.gartner.com

Paso a detallar a continuación a detallar las tecnologías que entiendo que mayor impacto 
podrán causar en la sociedad, a saber:

http://www.gartner.com/
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Blockchain y Bitcoin:

Bitcoin es una moneda digital porque se utiliza para transacciones que se realizan por 
internet. A diferencia del dinero físico, bitcoin es una totalmente virtual, protegida por 
criptografía (encriptada). Es una moneda privada dado que no está vinculada a ningún 
Estado o banco central, o sea, es una moneda descentralizada. Se controla a través de 
tecnología peer-to-peer (usuario a usuario), sin intervención de intermediarios. El cambio 
que plantea el bitcoin o cualquier moneda digital no es solo su uso como moneda, sino el 
potencial de la tecnología que provee el sistema. Este sistema cuenta con varias diferencias 
respecto de la forma actual de proceder. En primer lugar, al ser descentralizado, resuelve 
los problemas de fraude o “caída del sistema” por depender de un servidor central. A su 
vez, es transparente, permitiendo realizar un seguimiento de cada movimiento alguna 
vez realizado, en contraposición a los bancos que suelen mostrar los últimos 90 días 
de movimientos solamente. Otra ventaja es la rapidez de la transacción sea nacional o 
internacional (en promedio 10 minutos) sin importar si un día feriado, festivo, o la hora 
del día en que se desee realizar. Actualmente las transacciones internacionales basadas 
en los sistemas SWIFT pueden demorar entre 48 y 96 hs dependiendo del banco, y las 
nacionales entre bancos entre 24 y 48 hs, siempre contemplando días hábiles. Parece 
inevitable que el dinero vaya mutando cada vez más a lo virtual dada la economía digital 
adonde nos dirigimos.

No solo debemos entender a la tecnología de cadena de bloques (blockchain) como un 
instrumento para concebir criptomonedas. Su ingeniería permite detectar usuarios falsos o fake 
news en redes sociales, realizar pagos a empresas de reparaciones en caso de que un sensor 
detecte un problema en nuestro hogar, almacenamiento seguro de datos médicos pudiendo 
luego personalizar los seguros de salud, rastreo de estado de productos transportados que son 
sensibles a condiciones ambientales (medicamentos, alimentos), votación en línea.

Internet of Things (IoT)

Gracias a dotar a los aparatos electrónicos de sensores, estos adquieren una identidad 
propia, detectando el entorno en que se encuentran e intercambiando información entre sí. 
La adición de tecnologías de conectividad permite digitalizar estos aparatos, y comunicarse 
entre sí y con servidores de internet. Ejemplos de lo antedicho pueden ser: la heladera, 
la cual podría detectar qué alimentos de uso diario faltan, realizar un pedido de forma 
automática a un supermercado, y que el pedido llegue antes de quedarnos sin el producto 
en cuestión; luces que se encienden solo cuando detectan movimiento (ahorrando luz 
ya que evita que alguien pueda olvidar apagarlas); los relojes electrónicos que vienen 
provistos con sensores para calcular presión, temperatura, cantidad de pasos diarios, y luego 
utilizan esta información para determinar si uno se encuentra cumpliendo su meta física; 
pulsera en cruceros o parques de diversiones, donde registran noches de hotel, entradas 
a eventos, horario de cenas / almuerzos, entre otros. Para lograr que los aparatos, con 
inserción de sensores y comunicación a internet, nos puedan facilitar la vida, controlando 
variables de temperatura, apertura de cochera, pasos que damos, alimentos que nos faltan, 
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y demás, primero debemos garantizar el acceso a internet desde todo lugar y a toda la 
población. Tal vez el mejor ejemplo de cambio en nuestra forma de trasladarnos, bajar la 
tasa de accidentes o incidentes, o pasar el tiempo, sea el auto autónoma, el cual a través 
de sensores tiene la capacidad de manejarse sin conductor, tomando decisiones de forma 
continua sobre a que velocidad deambular, cuando detenerse, doblar, o señalizar.

Big Data:

Como indicamos en el punto anterior, cada vez más son los sensores incorporados a 
objetos que transmiten datos, los cuales, sumados a los que generamos los humanos en 
redes, mails, blogs, entre otros, se generan cada día una enorme cantidad de datos que 
requieren de un almacenaje. Sin embargo, no es en sí mismo el dato lo relevante, sino cómo 
se trabaja al mismo, o sea, a su análisis. A través de estadística se busca lograr pronósticos 
predictivos precisos que nos indiquen posibles estrategias de negocios, resultados de 
evaluaciones, entre otros. Es gracias al big data que Netflix nos puede recomendar series 
o películas analizando datos de lo previamente visto, o que nos figuren propagandas de 
hoteles o autos de un lugar que hayamos consultado en una agencia de viajes. Se encuentran 
en big data las conocidas como 3V, a saber:

•	 Volumen: cantidad de datos de tamaño tal que requieren de un software determinado 
para su procesamiento.

•	 Velocidad: rapidez con la que los datos se reciben, se procesan y se toman decisiones 
a partir de ellos.

•	 Variedad: fuentes de datos cada vez más heterogéneas, ya que provienen de todo tipo 
de dispositivo o aparato.

Es a través de la utilización del big data y su análisis mediante machine learning que 
podemos hoy en día contar con publicidad personalizada (viendo solamente los avisos 
políticos o de productos que coinciden con los posteos previos realizados en redes, o las 
fotos previamente publicadas), utilizar estadística para correlacionar zonas de delito con 
tipo de urbanizaciones, almacenamiento de datos de salud de toda la población (estudios 
previos, diagnósticos, medicamentos) buscando lograr la prevención de enfermedades o 
tratamiento temprano, almacenar cursos tomados con sus notas de grado para lograr bajar 
la tasa de deserción escolar, entre otros ejemplos donde se puede aplicar.

Impresión 3D

La impresión tridimensional (impresión 3D) a través de diseños digitales permite 
crear objetos personalizados según la necesidad o gusto de cada uno. Es revolucionario 
ya que cuestiona la necesidad, hasta el momento, de producir en masa para lograr precios 
competitivos para el consumidor. No solo esto, sino que también se pone en duda la forma 
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de comprar, ya que se pasa de adquirir un producto, a adquirir un diseño, el cual luego el 
consumidor lo podría fabricar en su propio hogar.

Denominada “tecnología de manufactura aditiva”, esta tecnología es desarrollada a 
principios de la década de 1980 por Charles Hull, fundador de la empresa 3D Systems, quien 
experimenta con resinas líquidas que se solidifican con la exposición a la luz ultravioleta.

La gran ventaja respecto de la fabricación actual es también la falta de desperdicio, ya 
que es un proceso aditivo, donde se van adicionando capas de material. De esta forma no 
se fabrica por inyección, perforado, cortado, moldeado, tallado u operaciones similares, 
lo que permite que solo se agregue el material que se necesita.

Esta nueva revolución industrial es digital, permitiendo al combinar tecnologías 
revolucionar campos de medicina, objetos de uso personal, y hasta alimentos, logrando 
desde la personalización de productos, hasta la creación de nuevos modelos de operación. 
A su vez traslada la capacidad de producción de la empresa a nuestro hogar, por lo que el 
cambio no es sólo industrial, sino social y económico. Ya no será necesario comprar en un 
shopping, sino bastará con descargar el diseño desde nuestra computadora, desmasificando 
la producción, personalizando el producto.

La tecnología de impresión 3D aporta las siguientes ventajas que pueden ser 
consideradas revolucionarias, a saber:

•	 Uso más económico de recursos: al utilizar solo la cantidad de material que se necesita, 
no se genera desperdicio, lo que genera una baja de costo a nivel productivo.

•	 Agregar complejidad al objeto no implica costo adicional: mientras se encuentre en 
el diseño, y al ir completando por capas el objeto, se logran piezas complejas sin 
generar extra costo, o extra tiempo

•	 Personalización de los diseños: piezas customizables, de acuerdo a la era que vivimos, 
donde se busca la personalización de los objetos, ajustable a las necesidades de 
cada uno.Sin embargo, siendo una tecnología que nació hace poco todavía requiere 
solucionar algunos inconvenientes, por ejemplo:

•	 El proceso de impresión 3D lleva mucho más tiempo en comparación con el proceso 
de inyección a base de matriz (moldes), por ende, más costosa a gran escala de 
producción. Si bien se avanzó en la impresión con varios materiales, por el momento 
no se alcanza la calidad de los procesos de producción más tradicionales.

Para la creación tridimensional de un objeto se requiere de:

1)	 Un diseño digital: es un modelo realizado por un diseñador con un software de 
diseño o de fabricación como CAD, CAM o incluso logrado a través de un escáner 
3D para lograr obtener el diseño a través de un objeto existente.

2)	 El material necesario para fabricar el objeto en cuestión. Generalmente se utilizan 
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plásticos o metales, aunque también se está comenzando a experimentar con 
cerámica, hormigón e incluso con alimentos.

3)	 La impresora 3D: Es el aparato que permite a través de la lectura del diseño y con 
el material necesario dentro de ella, producir, capa por capa, el objeto en cuestión. 
Dependiendo lo que se busque lograr se pueden encontrar impresoras de diversos 
tamaños, para uso hogareño, de diseño, o industrial.

Si observamos el ciclo de Gartner para este tipo de tecnología podemos ver que 
ya cuenta en la actualidad con varias implementaciones (impresión 3D en la industria 
automotriz, en aparatos dentales, en extrusión de material, en modelos para cirugías), y 
a su vez tantas otras pueden desarrollarse en los próximos años (piezas en nanoescala, 
drogas, en la industria petrolera), a saber:

Fuente: www.gartner.com

A medida que los costos de impresión 3D disminuyan y las tecnologías aditivas se 
difundan, es inevitable la proliferación de pequeños centros de impresión en cada ciudad, 
tal como proliferaron en su momento los centros de fotocopiado.

La impresión 3D puede ser un proceso que consume mucho tiempo, especialmente 
la etapa inicial de generación de un modelo o imagen en 3D. Un modelo de negocios 
prometedor es uno que otorgue transparencia a los servicios de impresión 3D y ofrezca 
acceso en línea a los modelos 3D existentes.

El software debería permitir a los propietarios del diseño rastrear quién y cuántas veces se 
ha impreso una pieza (o modelo). Esto permitiría primero dar seguridad al sistema, además 
de permitir a los dueños de los diseños (titulares) monetizar cada reproducción en 3D.

http://www.gartner.com/
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Existen 3 factores que contribuyen al desarrollo de las impresoras 3D a nivel global 
y local. En primer lugar, la cuestión del precio. En los últimos 10 años el precio de la 
tecnología de impresión 3D se abarató más de 5 veces, dando cuenta de la eficacia de los 
procesos que se utilizan, que logran superarse día a día. En segundo lugar, el desarrollo de 
esta tecnología ha simplificado los procesos, haciendo que resulte sencilla la utilización 
de su software, hasta el punto de que puede usarse sin conocimiento previo. Se puede 
conseguir en internet una gran cantidad de diseños de objetos listos para imprimirse e 
incluso existen programas fáciles de usar para los diseñadores principiantes. En tercer 
lugar, la utilización eficaz, sin desperdicios, que la impresión 3D hace de los materiales 
termina reduciendo los costos de producción abaratando consecuentemente el producto.

Estamos asistiendo a una revolución que cambia el eje, del consumo masivo de bienes 
estandarizados, al diseño, el consumo personalizado y la individualización de la producción.

Inteligencia Artificial (AI):

La robótica y la inteligencia artificial están transformando la economía y la sociedad 
de forma progresiva. Se calcula que en los próximos años el 40% de las tareas productivas 
pasarán a manos de máquinas, lo que presagia un problema social importante futuro 
(desempleo masivo mundial), pero también presente (desilusión ante el trabajo por falta 
de perspectivas). Como afrontar este desafío de buscar mayor productividad avanzando 
en la incorporación de tecnología en las fábricas, y al mismo tiempo lograr bienestar en 
la sociedad es, tal vez, el mayor interrogante en la actualidad. No solo se presenta como 
un problema la reubicación de parte de la población, sino que es claro que los dueños de 
la tecnología cuentan con gran poder, y que de a poco la sociedad va perdiendo a la clase 
media, marcando una diferencia entre los dueños de la tecnología y los desplazados por 
esta acentuada. Por esto se observa que el porcentaje de personas más ricas del mundo lo 
son de forma cada vez más diferenciada respecto del resto de la sociedad.

Por lo antedicho es que gran cantidad de pensadores se han puesto a trabajar en proyectos 
sobre una renta básica universal, que permita a un porcentaje importante de la población 
comprar productos para satisfacer sus necesidades básicas (alimentos, salud, servicios).
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Fuente: www.oecd.org

Como en el resto de las tecnologías abordadas, es a través de sensores y procesamiento 
de información que la tecnología puede luego, en este caso, tomar decisiones. Para esto, 
se ha estudiado formas de enseñar a las máquinas a resolver problemas, en un principio 
puntuales. Un ejemplo resonante fue el logro de la máquina Deep Blue al derrotar al 
mejor ajedrecista del momento, Garry Kasparov. Luego se ha profundizado en la forma 
de enseñar a las máquinas, y Google ha desarrollado inteligencia artificial para enseñarle 
a aprender, en vez de enseñarle el propio juego en cuestión.

Las ventajas de este tipo de máquinas con inteligencia artificial aplicadas a la industria 
son claras. Se busca un aumento de la productividad (reducción de costos laborales, trabajo 
continuo de 24 hs), mejora de la calidad (todos los productos fabricados producidos de 
igual forma), y aumento de la seguridad (menos personas en una fábrica). Lo que se debe 
buscar, es una cooperación e integración entre máquinas y humanos, aunque es claro que 
el trabajo manual evoluciona en un solo sentido.

No solo se observan cambios sociales para los operarios de fábricas, ya que carreras 
universitarias como traductorado, bibliotecario, o personas que manejan vehículos públicos 
para transporte, serán reemplazadas en sus labores por robots. Igualmente, en la actualidad, 
al evaluar dónde se encuentran concentrada la oferta de robots inteligentes en el mundo, 
se observa que estos se presentan en China, Corea del Sur, Japón, EEUU, y Alemania 
entre los principales mercados productores. Asimismo, la oferta se encuentra dirigida a 
la industria automotriz, eléctrica, metalmecánica de mayor manera.

http://www.oecd.org/
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Fuente: www.ifr.org

Las instalaciones de robots en los mercados sudamericanos aún están a un nivel muy 
bajo. En 2020, apenas se informó de ninguna instalación, solo de 139 unidades, lo que 
supuso una caída del 82 % en comparación con las 785 unidades de 2019. De estas 139 
unidades, 88 se instalaron en Argentina. El resto de instalaciones tuvieron lugar en Chile, 
Colombia, Perú, y Puerto Rico.

http://www.ifr.org/
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Smart Cities:

Se considera a una ciudad inteligente a la que, dado el aumento poblacional urbano, 
y la consecuente demanda de servicios de energía, agua potable, educación, salud y 
saneamiento, administra de forma eficiente los recursos disponibles utilizando para ello 
la tecnología. Gracias a los datos provistos por sensores, y utilizando Big Data y IoT con 
banda ancha móvil, las ciudades son capaces de informarse e informarnos para poder de 
estar forma realizar un mejor planeamiento urbano y un uso eficiente del espacio público, 
intentando resolver problemáticas referentes a seguridad, movilidad, calidad de aire y de 
agua, gestión de residuos, y gestión fiscal. Entre posibles ejemplos de aplicación de la 
tecnología en las ciudades podemos nombrar a paneles solares en edificios para ahorro 
energético, junto con apagado automático de luces, contenedores de residuos que indiquen 
su nivel de llenado, tarjeta de transporte para cualquier transporte público (interconexión), 
digitalización de documentos a nivel gobierno de la ciudad, recopilar datos de vigilancia 
para mejora de la seguridad, entre otros.

Realidad aumentada:

La realidad aumentada es la interacción entre el mundo físico y la tecnología. Esta 
última nos entrega información complementaria sobre lo que observamos, para luego 
poder tomar decisiones, aprender o jugar (ejemplo Pokemon Go) al interactuar con 
contenidos virtuales en el mundo real. Un ejemplo resonante de los últimos años fueron 
los anteojos de Google (Google Glass), con tecnología HMD que permitían tomar fotos, 
grabar videos y acceder a internet sin el uso de nuestras manos, observándolas con 
nuestros ojos en función del lugar en que estuviéramos. Para lograr este nuevo tipo de 
realidad (aumentada) debemos contar con una cámara, un procesador de la información 
que recibimos, marcadores que reproducen las imágenes del procesador, y activadores 
(sensores que permiten detectar en donde estamos). Ejemplos donde se puede apreciar 
las diferencias útiles en la sociedad podrían ser al momento de una cirugía, contando el 
cirujano con información del paciente en vivo; acceder a un evento “en vivo” desde la 
casa de uno colocándose solamente un casco que nos traslade al evento en cuestión.

Líderes de transición:

Si bien los directores de empresas entienden conceptualmente los profundos cambios 
comerciales y sociales que la Industria 4.0 o Cuarta Revolución Industrial puede traer, se 
presentan menos seguros de cómo podrían tomar medidas para beneficiarse.

Los líderes continúan enfocándose más en el uso de tecnologías avanzadas para proteger 
sus posiciones en lugar de inversiones audaces para impulsar la disrupción. Aunque muchas 
de las empresas que han realizado inversiones en tecnología están obteniendo beneficios, 
a otras les resulta difícil invertir, incluso cuando las tecnologías digitales generan más 
conexiones globales y crean nuevas oportunidades dentro de nuevos mercados y economías 
localizadas. Los desafíos incluyen estar demasiado centrado en los resultados a corto plazo 
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y carecer de comprensión, casos comerciales y visión de liderazgo. Los líderes reconocen 
las implicaciones éticas inherentes a las nuevas tecnologías, pero pocas empresas hablan 
sobre cómo manejar esos desafíos, y mucho menos implementar políticas para hacerlo.

A partir de una encuesta realizada por Deloitte a más de 2000 líderes de empresas 
sobre esta temática, se pudieron identificar 4 (cuatro) tipo de líderes, a saber:

Social Supers: algunos líderes han descubierto cómo hacerlo bien haciendo el bien, 
generando nuevas fuentes de ingresos mediante el desarrollo o el cambio de productos 
y/o servicios para ser más conscientes social o ambientalmente. Los Social Supers creen 
que las iniciativas sociales contribuyen con mayor frecuencia a la rentabilidad, y esas 
iniciativas son fundamentales para sus modelos comerciales. Los Social Supers también 
exhiben un mayor rigor en la toma de decisiones y creen que su fuerza laboral está lista 
para la Cuarta Revolución Industrial.

Decisiones basadas en datos: Ciertos ejecutivos son mucho más propensos a decir que 
tienen procesos de toma de decisiones claros y utilizan conocimientos basados en datos. 
Tienen casi el doble de probabilidades que otros líderes encuestados de decir que están 
listos para liderar a sus organizaciones en la capitalización de las oportunidades asociadas 
con la Industria 4.0. También es más probable que los líderes basados en datos inviertan en 
tecnologías disruptivas, se preocupen por el uso ético de las nuevas tecnologías y capaciten 
a sus empleados actuales para acceder a las habilidades requeridas para la Industria 4.0.

Impulsores de disrupción: llamamos así a los ejecutivos que informaron haber invertido 
en tecnologías para cambiar sus mercados y competidores, y que realizaron inversiones 
en tecnología que lograron o superaron los resultados comerciales previstos. Estos líderes 
tienen más confianza en que pueden liderar en la era de la Industria 4.0 (45% frente al 32 
%) y están más seguros de que sus organizaciones están preparadas para capitalizar las 
oportunidades asociadas con la Industria 4.0, y adoptan un enfoque más holístico para 
la toma de decisiones.

Talent Champions: Estos líderes que están más avanzados en la preparación de su 
fuerza laboral para el futuro que el resto del campo. Creen que saben qué conjuntos de 
habilidades necesitan sus empresas y que tienen la composición correcta de la fuerza 
laboral, y aceptan sus responsabilidades para capacitar a sus empleados para el futuro del 
trabajo. Alrededor de dos tercios han podido generar nuevas fuentes de ingresos a través 
de iniciativas impulsadas socialmente, frente a la mitad de todos los demás encuestados.

Si evaluamos a las diversas industrias, no todas cuentan con igual madurez para adoptar 
las tecnologías descriptas:
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Fuente: www.deloitte.com/insights

Para poder adaptar los procesos productivos, las empresas deben entender que el 
avance tecnológico trae aparejado nuevas características del proceso productivo, entre 
las las cuales se encuentran:

Procesos flexible: permiten combinar y ajustar módulos estandarizados y obtener 
variedad de productos y velocidad para llegar al mercado (individualización), reduciendo 
la complejidad de la coordinación.

Integración horizontal de redes colaborativas: la organización industrial pasa de 
estructuras orientadas a fabricar productos aislados a productos inteligentes y conectados 
a sistemas de productos.

Producción end to end: la ingeniería integrada en toda la cadena usando métodos 
avanzados de comunicación y virtualización. Todos pueden participar en tiempo real 
sin importar su dispersión geográfica. Colaboración entre diseñadores, productores, 
proveedores, clientes (design thinking).

Supone ventajas de reducción de tiempo, y costos de fabricación.

A su vez, cada rescatar que hay diversos “gradientes” de adopción de las tecnologías, 
que responden en parte a las específicas necesidades estratégicas de competencia de cada 
empresa (generalmente para la resolución de algún problema), y a que determinados 
obstáculos limitan una mayor profundización de la digitalización. La adopción de 
tecnologías 4.0 no es necesariamente una alternativa binaria. Por el contrario, se verifica 
una adopción parcial (en un área o proceso) de estas nuevas tecnologías en función de la 

http://www.deloitte.com/insights
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industria, donde mejoran una tarea puntual necesaria para competir.

Particularmente las PYMES en Latino América cuentan con una participación muy 
importante en las estructuras productivas y, si las nuevas tecnologías digitales se expanden 
finalmente como un imperativo competitivo, cabe considerar el impacto que puede tener 
su difusión en estos actores. Especialmente qué dificultades pueden aparecer, de modo de 
poder contar con políticas que no culminen profundizando los ya graves problemas que 
originan desigualdades de heterogeneidad estructural que ya son una barrera muy fuerte 
a sus procesos de desarrollo y emancipación económica.

Del estudio realizado por la CEPAL en 2019, se pudieron reconocer los siguientes 9 
obstáculos, a saber:

1.	 Falta de conocimiento de la tecnología

2.	 Deficiencias en competencias digitales internas

3.	 Cultura, hábitos organizacionales y resistencia al cambio.

4.	 Reducido volumen de transacciones

5.	 Dificultad de acceso al financiamiento y tamaño de la inversión

6.	 Limitaciones de la Infraestructura de Conectividad

7.	 Algunas insuficiencias en la oferta de tecnologías 4.0

8.	 El elevado grado de diversificación productiva de las Pymes industriales en Argentina

9.	 Baja sofisticación de la demanda y la propia naturaleza de la actividad productiva 
de la empresa.

Si bien el estudio se realizó en PYMES de Argentina, se observa que estos puntos 
pueden ser parte de una problemática latinoamericana y que los mismos deben ser atendidos 
por sus respectivos gobiernos.

Educación:

Las fábricas inteligentes se pusieron en marcha gracias a los avances tecnológicos 
descriptos. Pero la causa de realizarlo actualmente es que los clientes buscan cada vez 
más productos personalizados a precios de un producto en masa. Para poder pasar a este 
tipo de mundo, de convivencia con máquinas en nuestra vida de forma masiva, debemos 
entender qué la educación como se concibió hace varios años no provee de las herramientas 
y facultades necesarias para el desempeño en el mundo de hoy. El sistema educativo 
tradicional se caracteriza por la transmisión de contenidos y toma de examen posterior para 
evaluar al alumno en cuestión. Centrada en el docente como único conocedor de la temática, 
impidiendo estimular la creatividad, con aprendizajes de memoria de los conceptos, los 
cuales se suelen perder tan rápido como fueron memorizados. Si en cambio, planteamos 
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una educación con dos pilares, contenidos y competencia del alumno, dinámicas grupales 
que permitan el descubrimiento de conceptos, gamificando parte de la educación, siendo 
el docente un coordinador de un aprendizaje cooperativo y de competencia, evaluando 
las diferencias entre los alumnos y sus diferentes tipos de inteligencia. Si al aprendizaje 
adaptado al alumno, le sumamos autogestión, y retroalimentación continua (comunicación 
entre padres y docentes constante), se puede observar lo lejos que nos encontramos 
actualmente de este escenario.

Probablemente haya que variar de cargas pesadas de conceptos a un desarrollo de 
habilidades genéricas como la creatividad, la aritmética, la programación, resolución 
de problemas como objetivos principales de educación. El profesor o maestro asumirá 
progresivamente un rol de facilitador en el proceso de aprendizaje.

Una educación 4.0 usa las tecnologías digitales como principales medios de aprendizaje 
y comunicación, e internet como un espacio global común de educación, y aprovecha el 
conocimiento generado a nivel mundial. Esto implica ver a la educación no ya por medio 
de instituciones educativas, sino como un flujo de aprendizaje, flexible, transdisciplinario 
y adaptable. Recién en nuestra época podemos plantear este tipo de educación innovadora, 
dado que contamos con acceso a la información en la casa, o en la calle, complementando 
lo que vemos a través de internet (celular o tableta). Este material disponible se encuentra 
cada vez más filtrado y depurado, obteniendo contenido revisado, con cursos online de 
profesores reconocidos en sus respectivas instituciones. El tipo de material dejó de ser 
solamente un manual de texto. Se incorporaron diversas herramientas que complementan 
el aprendizaje como el vídeo, audios, fotografías, simuladores, juegos interactivos, entre 
otros. Con la pandemia producto del COVID-19 incluso se aceleró la inmersión de la 
sociedad en la educación online, dado que la presencialidad no era una opción viable. 
Esto llevó a realizar cursos enteros online, donde se debió incursionar en nuevas formas 
de certificar habilidades o de realizar evaluaciones. Incluso si los cursos se encuentran 
grabados, cada alumno puede tomar la clase en el horario que encuentre más conveniente. 
Lo antedicho es un principio de personalización de la educación, pudiendo agregar 
contenido en función del interés de cada alumno en particular y revisando la idea de un 
conjunto de conocimientos iguales para cada alumno.

Conclusión:

Toda revolución cuenta con ganadores y perdedores. A diferencia de las anteriores 
revoluciones se caracteriza por la convivencia de una gran variedad de tecnologías, 
borrando los límites de lo físico, químico, biológico y digital. Es por esto que lo prioritario 
es hacer que la presente sea centrada en la gente, logrando que tantas personas como sea 
posible sean empoderadas y guiadas por las tecnologías previamente detalladas. Los 
políticos, líderes tecnológicos y ciudadanos han de colaborar y diseñar sistemas basados 
en valores humanos compartidos. El primer reto para Latino América en este aspecto es 
lograr contar con internet de buena calidad en toda la región. Para esto, el Estado constituye 
un actor clave para el impulso de las industrias. A nivel gobierno se recomienda diseñar 
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e implementar políticas de crecimiento económico (fiscales y monetarias) que lleven a la 
creación de nuevos puestos de trabajo; diseñar planes de formación masivos para que los 
trabajadores acceden a nuevos conocimientos; mejorar condiciones laborales de movilidad 
y flexibilidad. A nivel empresas se deberá rediseñar plan de puestos de trabajo; plan de 
retención de talento y evolución profesional. Por último, a nivel individuo es indispensable 
contar con un aprendizaje continuo. Este es al mismo tiempo el reto decisivo y la gran 
oportunidad de nuestro tiempo: encontrar la forma de que los sistemas y tecnologías 
emergentes de la Cuarta Revolución Industrial puedan potenciar el bien común cuidando 
el entorno para las generaciones futuras, bajo tres pilares fundamentales: avanzar hacia el 
desarrollo de las cadenas de valor promoviendo una mayor integración local; impulsar el 
catch up tecnológico y productivo de los proveedores locales a partir de la intervención 
de empresas con relevancia internacional, y estimular la consolidación de actores con 
capacidades para afrontar un mercado local cada vez más dinámico.
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NFTS Y LA NUEVA VISIÓN DE LOS NEGOCIOS ANCLADOS EN LA 
TECNOLOGÍA BLOCKCHAIN

NFTS AND A NEW VISION OF BUSINESSES ANCHORED IN 
BLOCKCHAIN TECHNOLOGY 

Roxana Celle1

Resumen

Las primeras creaciones de Arte Digital aparecen en el siglo XX coincidente con 
el nacimiento de la web 2.0, que alude a aquellos sitios web que facilitan compartir 
información, la colaboración en la World Wide Web. 

Con la web 3.0 comienza la revolución, que es la descentralización, la trazabilidad 
y la transparencia de las operaciones. Power to the people. La información rebota 
aleatoriamente en muchos nodos conocidos como Blockchain, bloques enlazados y 
asegurados usando criptografía.

Las obras digitales nunca habían logrado consideración en el mundo del coleccionismo y 
es la tecnología Blockchain la que le abre un nuevo camino. Una obra de arte no es equivalente 
a otra, es un bien no fungible. Gracias a esta tecnología aparece el concepto de NFTs.

Todo contenido digital tokenizado con NFT, tiene incorporada la constancia del primer 
valor que tenía, y de por cuánto lo han comprado. 

Es por este motivo que muchos emprendedores e inversores que desean aumentar su 
liquidez mediante la comercialización de obras de arte, se sumen a diario a la economía 
de activos digitales.

Son cada vez más las pymes y las galerías de arte dispuestas a incursionar en un mundo 
que, aunque aún desconocido para ellas, consideran que puede ayudarlas a reconvertir el 
negocio en uno mucho más rentable.

La tecnología Blockchain se expande cada día más. Su crecimiento marca la emergencia de 
nuevas formas de registro, colección e intercambio de valor. Los NFTs son una prueba de ello.

Los coleccionistas e inversores le otorgan un valor particular a las piezas únicas que 
permiten acumular valor y luego ser transferidas. Con el concepto de escasez digital nace 
la especulación y el concepto de arte accesible se diluye.

Palabras clave: arte digital, blockchain, nft, criptoarte, criptomonedas, bitcoin.

1	 Diseñadora Gráfica UBA, Master en Marketing Estratégico Uces. Docente de grado en la materia de Marketing 
de la Universidad de San Andrés Buenos Aires, Argentina. rcelle@palermo.edu

ISSN 0328-5715
ISSN 2524-955X



59–70 | NFTs y la nueva visión de los negocios anclados en la tecnología blockchain | Celle

60|——------------------------------------——| Palermo Business Review | © 2022 Fundación Universidad de Palermo | Nº 25 | Octubre de 2022

Abstract

The first Digital Art creations appeared in the 20th century, coinciding with the 
birth of web 2.0, which alludes to those websites that facilitate information sharing and 
collaboration on the World Wide Web.

With web 3.0 the revolution begins, which is decentralization, traceability and 
transparency of operations. Power to the people. Information randomly bounces off many 
nodes known as a Blockchain, blocks linked and secured using cryptography.

Digital works had never achieved consideration in the world of collecting and it is 
Blockchain technology that opens a new path for it. A work of art is not equivalent to 
another, it is a non-expendable good. Thanks to this technology, the concept of NFTs 
appears.

All digital content tokenized with NFTs has a record of the first value it had, and how 
much it was purchased for.

It is for this reason that many entrepreneurs and investors who want to increase their 
liquidity by selling works of art, join the digital asset economy on a daily basis.

There are more and more SMEs and art galleries willing to venture into a world that, 
although still unknown to them, they consider can help them convert the business into a 
much more profitable one.

Blockchain technology is expanding every day. Its growth marks the emergence of new 
forms of registration, collection and exchange of value. NFTs are proof of that.

Collectors and investors give a particular value to unique pieces that allow them to 
accumulate value and then be transferred. With the concept of digital scarcity speculation 
is born and the concept of accessible art is diluted.

Keywords: digital art, blockchain, nft, crypto art, cryptocurrencies, bitcoin.
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1. Introducción

El arte NFT surge como consecuencia de la Cuarta Revolución Industrial, pero es un 
proceso que ya se había iniciado muchos años antes con el arte digital. El arte digital, es una 
disciplina que reúne las obras artísticas creadas a través de medios digitales, principalmente 
la computadora, una máquina que procesa y ejecuta algoritmos matemáticos. Es decir 
que, en el Arte Digital, la imagen no existe como tal sino que es la visualización gráfica 
de un código invisible a nuestros ojos.

«Con el arte digital postmoderno la imagen pasa a ser una manifestación secundaria -un 
epifenómeno material, por así decirlo- del código abstracto que, de este modo, se convierte 
en el vehículo principal de la creatividad. Hasta hace poco, el objetivo primordial de las artes 
plásticas era la producción de imágenes materiales, y el código inmaterial que guiaba el proceso 
creativo desempeñaba un papel secundario y a menudo inconsciente». (Kuspit, 2006, p.11-12)

A lo largo de la historia, los avances tecnológicos y los descubrimientos científicos, 
siempre han sido utilizados luego por el Arte, como por ejemplo la perspectiva en el 
Renacimiento.

Uno de los primeros antecedentes del Arte Digital fue a través del neoimpresionismo. 
El neoimpresionismo es también conocido como puntillismo o divisionismo. Nació en 
1886 como una variante del impresionismo a través del pintor Georges Seurat, quien creó 
una nueva técnica el puntillismo, seguido luego por Manet «No obstante, la idea que aquí 
quiero presentar es que las llamativas manchas de Manet son los prototipos primitivos de la 
sofisticación matemática de los píxeles. El centón manufacturado de Manet es una especie 
de improvisada codificación de sensaciones y, en consecuencia, el excéntrico comienzo 
de su digitalización sistemática y de su disposición reticular. El siguiente paso crucial en 
el desarrollo de las sensaciones digitalizadas a las que llamamos píxeles son los vibrantes 
puntos de color de Una tarde de domingo en la Isla de la Grande Jatte (1884-1886), de 
Seurat. En efecto, en mi opinión, el puntillismo de Seurat le convierte en el primer artista 
digital. Para Seurat la pintura es una ciencia sistemática. Él refinó la delicada y sensual 
mancha de color impresionista y la convirtió en un punto electromagnético de color bien 
definido: un píxel, en principio, si no técnicamente de hecho.» (Kuspit, 2006, p.19-20)

Por supuesto, no se puede considerar la obra de Seurat como Arte Digital ya que no 
está ni concebida como obra digital ni tampoco utiliza una computadora, pero tiene un 
parecido con lo que más tarde se llamarían píxeles. 

Un píxel es la unidad más pequeña de una imagen informática. Fue creada por Russell 
A. Kirsch, un científico informático que nació en Nueva York, en el año 1929. Kirsch, 
con varias carreras en la Universidad de Nueva York, en Harvard y en el MIT y siendo 
aún estudiante entró a trabajar directamente en el equipo que creó el primer ordenador 
programable, el SEAC, en 1950.

Pero su gran logro llegó en 1957, cuando desarrolló un pequeño escáner de solo 5 x 5 
centímetros con el que digitalizó una fotografía, creando la primera imagen digital de la historia. 
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A su vez, las primeras creaciones de Arte Digital aparecen en la segunda mitad del 
siglo XX cuando se empiezan a crear gráficos en el computador.

Según el artista Frieder Nake, el arte por computadora se hace público el 5 de enero de 
1965 en el octavo piso del edificio Hahn en la ciudad de Stuttgart gracias a la exposición 
Computerfrafik. Pero ya tres años antes, Michael Noll había realizado unos dibujos y los 
había impreso en los labortarios Bell. Este primer paso puede parecer simple, pero resulta 
ser que en una época en la cual las computadoras eran sólo utilizadas para fines científicos, 
este pequeño paso muestra una nueva forma de usar la computadora.

Con el paso de los años se puede definir al Arte Digital como toda «Creación artística 
realizada mediante tecnologías, procesos y dispositivos digitales. (…) Es la hibridación de 
medios, que se expresa en el diálogo entre diferentes saberes y lenguajes como la ingeniería, 
mecánica, neumática, robótica, biotecnología, electrónica, música…». Pero una obra de 
Arte Digital puede trabajarse de distintas formas, algunos le brindan más importancia a 
la parte matemática y algorítmica mientras que otros prefieren enfocarse en lo gráfico.

Gracias a la aparición de Internet, el Arte Digital se expandió y se generó una nueva 
categoría llamada Net.art. 

Esto coincide con el nacimiento de la web 2.0 que alude a aquellos sitios web que 
facilitan compartir información, la interoperabilidad, el diseño centrado en el usuario y 
la colaboración en la World Wide Web. Permiten a los usuarios interactuar y colaborar 
entre sí, como creadores de contenido. 

2. Por qué la tecnología Blockchain revolucionó el arte digital

Con la web 3.0 comienza la revolución en el arte digital, a través de la descentralización, 
la trazabilidad y la transparencia de las operaciones. Power to the people. Hasta la web 
2.0, Google, Amazon, Meta seguían -y siguen- manejando los servidores que concentraban 
toda la información y los datos. 

Mark Zuckerberg ha estado hablando extensamente sobre el reposicionamiento de 
Facebook para crear un mundo inmersivo donde la interacción social, el comercio e 
Internet se encuentran. Describió su visión como “una Internet incorporada en la que 
estás dentro en lugar de simplemente mirar”.

Con la web 3.0 la información rebota aleatoriamente en muchos nodos y el poder es 
realmente de las personas. A esta red de ordenadores descentralizada con diferentes nodos 
se la conoce como cadena de bloques o Blockchain. Sus bloques o nodos están enlazados 
y asegurados usando criptografía.

La palabra criptografía, proviene en un sentido etimológico del griego Kriptos =ocultar, 
Graphos =escritura, lo que significa ocultar la escritura, o en un sentido más amplio aplicar 
alguna técnica para hacer ininteligible un mensaje.



Celle | NFTs y la nueva visión de los negocios anclados en la tecnología blockchain | 59–70

Palermo Business Review | © 2022 Fundación Universidad de Palermo | Nº 25 | Octubre de 2022 |——------------------------------------——| 63

Cada bloque enlaza a un bloque previo, así como una fecha y datos de transacciones, 
y por diseño son resistentes a la modificación de datos.

Esta cadena de bloques funciona como si fuera un libro abierto y público en el que se registran 
todas las transacciones que hacen los usuarios. Cuando los datos se registran, automáticamente 
se van replicando en el resto. Esto hace que los datos no puedan ser modificados ni manipulados 
sin modificar el resto de bloques, algo extremadamente complicado.

La cadena de bloques además, es un concepto que plantea una enorme revolución, no 
sólo en la economía, sino en todo tipo de ámbitos.

Cualquier persona puede acceder a un Blockchain, generar su identidad virtual y 
publicar sus ficheros digitales, el espacio se abre a cualquiera.

Si bien la creación de las obras digitales data de los años 80, nunca había logrado 
consideración en el mundo del coleccionismo. La tecnología Blockchain le abre un nuevo 
camino y las nuevas generaciones, nativas digitales, sin duda tendrán un interés natural 
en este arte.

Los NFT- Bienes no fungibles 

Para entender el concepto de los NFTs, primero hay que saber y entender que en el 
sistema jurídico, existen bienes fungibles y bienes no fungibles. Los bienes fungibles 
son los que pueden intercambiarse, teniendo un valor en función de su número, medida 
o peso. Y los bienes no fungibles son los que no son sustituibles.

Un ejemplo de bienes fungibles es el dinero. Y por otra parte, un ejemplo de bien no 
fungible sería una obra de arte. Una obra de arte no es equivalente a otra, y por lo tanto, 
no se pueden simplemente intercambiar como pasa con un billete.

Las siglas de NFT significan Non -Fungible Token, un token no fungible. Los tokens 
son unidades de valor que se asignan a un modelo de negocio, como por ejemplo el de las 
criptomonedas. Y es que los NFTs tienen una relación estrecha con las criptomonedas, por 
lo menos tecnológicamente, aunque son opuestos, ya que un Bitcoin es un bien fungible, 
y un NFT es un bien no fungible.

Los NFTs son activos únicos que no se pueden modificar ni intercambiar por otro que 
tenga el mismo valor, ya que no hay dos NFT que sean equivalentes, igual que no hay 
dos cuadros que lo sean. 

Los NFTs funcionan a través de la tecnología blockchain como las criptomonedas, 
que funcionan mediante una red de ordenadores descentralizada, con bloques o nodos 
enlazados y asegurados usando criptografía.

A los NFTs, se les asigna una especie de certificado digital de autenticidad, una 
serie de metadatos que no se van a poder modificar. En estos metadatos se garantiza su 
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autenticidad, se registra el valor de partida y todas las adquisiciones o transacciones que 
se hayan hecho, y también a su autor.

Por lo tanto si se adquiere un contenido digital tokenizado con NFT, en todo momento 
siempre habrá constancia del primer valor que tenía, y de por cuánto se ha comprado. De 
aquí parte la innovación en el modelo de negocios de algunas pymes que lo ven como una 
buena inversión de especulación financiera para solventar épocas de crisis.

Los NFTs llegaron al mundo cripto hace un par de años. Sólo OpenSea, el marketplace 
de NFT más reconocido del mundo, lleva vendidos 2500 millones de dólares, mientras 
que el mercado en su conjunto continúa en ascenso. Se calcula que el valor de los bienes 
virtuales supera los 1000 millones de dólares sólo en Estados Unidos, según sostiene un 
informe publicado el año pasado por Financial Times. En 2021, alrededor de 300.000 
usuarios a nivel mundial transaccionaron un volumen de 23.000 millones de dólares en 
estos tokens, y de ese volumen su gran mayoría fueron NFTs coleccionables. China no 
se quedará afuera, aún con sus reglas. El 25 de enero de 2022, anunció su Blockchain 
Services Network (BSN) estatal, una plataforma con blockchains adaptadas que no están 
ligadas a criptomonedas (prohibidas allí) para mintear NFT chinos.

En el ámbito local, en noviembre de 2021 se lanzó Enigma.art, un marketplace de 
NFT fundado por los argentinos Facundo y Manuel Migoya. Al ingresar hoy al sitio se 
pueden ver NFTs de Soda Stereo con acceso a pruebas de sonido en sus giras y muchos 
beneficios más, un dibujo del caricaturista Liniers que ha sido subastado, canciones de 
Babasónicos seriadas, una obra en video de flores en movimiento y con sonido, llamado 
Jardín en La menor de la artista Nicola Costantino, entre otras, y la promesa de próximas 
propuestas de Nora Lezano, Marta Minujín y Nicky Nicole, entre otros. La plataforma 
desarrolló una alianza estratégica y de inversión con Ripio, una firma especializada en 
cripto para enseñarles a los nuevos usuarios a transaccionar en ese mundo.
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¿Por qué la gente compra NFT?

Porque creen que su valor va aumentar con el tiempo, y luego podrán venderlo por 
más dinero. 

Por ejemplo, el artista Mike Winkelmann, en febrero de 2022 sacó a subasta su obra 
por un valor inicial de 100 dólares, en tanto en una semana la cotización alcanzó los 14 
millones de dólares, vendiéndose por un valor final de 69.346.250 dólares. La tecnología 
de los tokens NFT, sin duda alguna está transformando además el mercado tradicional 
del arte. Muchos emprendedores e inversores que desean aumentar su liquidez mediante 
la comercialización de obras de arte, se suman a diario a la economía de activos digitales 
de esta categoría.

Para Pablo Sabbatella, director de la academia DeFy, dedicada a la investigación, 
inversión y difusión del ecosistema crypto y finanzas descentralizadas, un tema central de 
la compra y tenencia de NFT es la noción de comunidad. “El que se compra un NFT de 
Cripto Cannabis Club (una serie de 10.000 NFT de personajes punk que valen miles de 
dólares), no es que quiere el jpg de un personaje con gorrito de colores, sino que lo que se 
compra es pertenecer a esa comunidad. Que vos viajes a una conferencia o participes de un 
evento y te vayas a juntar con todos los tenedores de esos NFT. Sos miembro exclusivo de 
un grupo con el que te identificás afín. Hay un mundo de posibilidades para los artistas y se 
abre un nuevo paradigma para los derechos de autor de todo tipo de creadores”, clarifica.

3. Las pymes y su incursión en el criptoarte

Cada vez son más las pymes dispuestas a incursionar en un mundo que, aunque aún 
desconocido para ellas, consideran que puede ayudarlas a reconvertir el negocio en uno 
mucho más rentable.

Marina Saroka, Founder de la agencia LAMBO, plantea: “Los NFT son especialmente 
interesantes para las empresas, ya que pueden ayudar a conectar con nuevas audiencias 
e inaugurar nuevos flujos de ingresos, incluso ayudar a fondear proyectos acelerando la 
expansión de los mismos. La tecnología blockchain, y en particular el desarrollo de NFT, 
puede ayudar a hacer crecer el negocio, habilitando a pequeñas y medianas empresas a 
tener un mayor acceso a una nueva economía digital”.

Cerveza MUR, un proyecto argentino que produce, distribuye y comercializa cervezas, 
en conjunto con el artista argentino Valentín Gatica Aquiles, lanzó su propia colección 
de NFT. Nicolás Martínez, socio y confundador de la marca, cuenta en una nota a El 
Cronista: “Nos involucramos con una propuesta que nos hizo Aquiles, que es artista y 
está mirando constantemente el trabajo detrás del criptoarte, algo que nos pareció súper 
novedoso, pero ideal para estar aggiornados desde MUR. El objetivo en este caso era 
hacer algo distinto ante una propuesta que realmente fuera distinta: que combine birra, 
arte y tecnología, y actualidad”.
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“Hicimos una combinación entre un modelador 3D, una diseñadora gráfica y Aquiles, 
que fue el diseñador de la etiqueta de la lata que hicimos”, detalla. “Entre todos, fuimos 
buscando cuál es la animación, cuál es la oferta más tentadora para que llame la atención. 
Básicamente, la acción se trataba de hacer un NFT de la lata que diseñamos para poder 
exponerla en una muestra de arte que hizo Aquiles y la gente pueda ver cómo interactúan 
tecnología y realidad, con una cerveza, todo en una misma exposición”.

Para Javier Arguello, el CTO de Qurable, “el universo de las NFTs se basa en la 
descentralización de los negocios, desvinculándose así del tamaño de las empresas y 
enfocándose en su gestión. De esta manera, varios conceptos de pymes o grandes empresas 
desaparecen en este nuevo universo y empiezan a tener peso otros, como descentralización, 
valor de comunidad y conexión directa con nuevas audiencias que viven en un hábitat digital”.

El arte, la música, el gaming y los deportes son cuatro industrias que han encontrado 
en los NFTs una caja de resonancia nueva y pujante para resignificar su negocio y la 
relación con los usuarios y fans, pero hoy todo tipo de industrias están explorando las 
posibilidades de habitar estos metamundos digitales.

4. Un nuevo concepto en galerías de arte. Carnaval Art

Carnaval Art nace en 2022 como la primer plataforma de NFTs de Latinoamérica 
asegurada en Bitcoin y que vincula a mecenas y artistas. “Surge frente a la necesidad de 
empoderar a los artistas iberoamericanos con la herramienta descentralizada más poderosa 
que hay: la red de Bitcoin. Volver a darles la patria potestad sobre sus creaciones no solo 
durante la primera transacción sino en el secondary market.” asegura Connie Ansaldi 
CEO y fundadora de Carnaval Art.

Hay muchos market places de NFT, pero todos ellos están sobre la red de ethereum, 
de solana u otras. Carnaval Art es el primer market place que está sobre la red RSK, que 
está asegurada sobre la network de bitcoin. 

Con sello de vanguardia, Carnaval integra a los actores del arte tradicional con sponsors 
de las obras o con sus propios artistas. Ya son parte de la plataforma 25 artistas de toda 
Latinoamérica y España, con nombres como el de Paloma Rincón, Fabián Ciraolo, Luciano 
Garbati, Fira o Ezzek.

Carnaval no sólo permitirá que compradores se hagan de obras de arte aseguradas en 
BTC, sino que además le permitirá a los artistas iberoamericanos mintear sus NFT en bitcoin. 
Mintear, término que se utiliza para cuando se acuña una obra en alguna criptomoneda.

“Además estamos trayendo a players tradicionales como museos y galerías de arte 
que tendrán que adaptarse a los nuevos tiempos -destacó Ansaldi- hay muchas personas 
interesadas en el arte y que quieren tener una aproximación mayor a los artistas, en eso 
trabajamos en Carnaval, en crear el ecosistema para que esto suceda de forma fluida y los 
artistas puedan tener más control sobre sus obras, aseguradas con bitcoin”.
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En Carnaval Art consideran que el arte puede ser llevado con uno, su visión es por un 
lado darle lugar a los artistas para que puedan escalar, trabajar con realidad aumentada 
para que el arte una vez adquirido pueda ser exhibido. Y por último, trabajar con los 
wearables, llevar el arte con uno a donde quiera. 

5. Los NFTs y el concepto de escasez digital.

como principal función crear un tipo de escasez artificial (programable, configurable) 
y que bajo ciertas condiciones espacio-temporales pueden transportarse hacia los más 
diversos bienes.

Los NFTs son una de las mejores expresiones en el uso de la red de blockchain y la 
criptografía, para crear una especie de escasez registrable y coleccionable en los entornos 
digitales. La unicidad es inmediatamente, y por definición, una escasez relacional. Esta 
configuración particular de los tokens no fungibles, permite que ciertos bienes puedan 
asociarse a la unicidad y, que ello, los transforme en activos coleccionables y negociables. 
Los coleccionistas e inversores otorgan un valor particular a las piezas únicas, que permiten 
acumular valor y luego ser transferidas. Esta es una idea recurrente: intercambiar bienes a 
partir de relaciones de “mercado” donde se supone que la escasez (de bienes, productos o 
servicios) favorece una suerte de puja sobre el precio (valor). Por ello, quienes negocian 
un NFT están intercambiando algo similar a una criptomoneda, pero con un token especial 
que fue diseñado para crear unicidad y cierto tipo de escasez.

La tecnología blockchain se expande cada día más. Su crecimiento marca la emergencia 
de nuevas formas de registro, colección e intercambio de valor. Los NFTs son una 
prueba de ello. La creación artificial y programable de escasez en el mundo digital aún 
parece atraer adeptos. Sus ideas no son nuevas: establecimiento de fronteras, control de 
accesos, medidas tecnológicas, modelos de negocio basados en la escasez y la promesa 
de grandes rentabilidades. Es claro, los NFT no llegan solos, también son herederos de 
una larga tradición. Con su emergencia se reavivan viejas tensiones entre la unicidad y 
la multiplicidad, entre la abundancia y la escasez, entre los supuestos originales y sus 
copias, entre los criptógrafos y los descifradores. 

El escultor de realidad virtual, escenógrafo y profesor de historia del arte, Gastón (@
vrartisan) trabajó para televisión y publicidad y dirigió campañas para Nike, PlayStation y 
Oracle. Ahora está desarrollando un corto de VR (realidad virtual). Sus obras se encuentran 
en plataformas como Artano.io y Crypto.com. Mintea sus obras en distintas blockchains 
desde diciembre de 2020 y además es curador de NFT de terceros. “Mintear una obra es 
como tener acciones de vos mismo, es importante armar comunidad para hacerse conocido, 
ahora eso comienza más por Twitter que Instagram”, dice. “Hoy te diría que estamos en 
un 80 por ciento de especuladores que ponen precios irrisorios esperando pegarla y el 20 
restante es una comunidad interesada en las obras que adquiere y crea, en las posibilidades 
del arte digital en NFT y en formar comunidad. Esto también ocurre con los artistas, hay 
de todo. Es una posibilidad única de certificar tu obra, pero se mezcla lo especulativo con 
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lo romántico y lindo que tiene este mundo”, dice. Parece que en el mundo digital también 
se replican los vicios y pasiones del mundo offline.

Sabbatella advierte también cómo se infla la burbuja de especulación: “Hay gente que 
crea un NFT y se lo compra a sí misma desde distintas billeteras anónimas para aumentar 
su valor con transacciones falsas. Entonces, muchos precios que se ven no son reales, un 
gran bombo publicitario que siempre ocurre cuando sale una nueva tecnológica, como 
pasó en 2000 con las punto com. Y también hay temas impositivos y números que no 
son los reales para tratar de evadir o pagar menos impuestos. ¿Podría ser utilizado para 
lavado de dinero? Claro, es algo que ya pasa con el arte tradicional, no es algo exclusivo 
de los NFTs”, dice, y recalca que el precio y la tecnología van por caminos distintos: “Si 
luego de este gran boom el precio de los NFTs baja el 90 por ciento, no importa, van a 
seguir siendo relevantes porque las posibilidades de la tecnología seguirán evolucionando”

Micaela Mantegna, es abogada con especialización en videojuegos, derechos de autor 
e inteligencia artificial. Afiliada al Berkman Klein Center for Internet and Society de la 
Universidad de Harvard y fundadora de Women In Games Argentina. Para Mantegna, los 
NFTs son parte de toda una arquitectura jurídica que tiene que pensarse. “Por ejemplo, 
si te roban una billetera virtual, como ha pasado, ¿adónde hay que reclamarlo en un 
paradigma descentralizado? Sociológicamente parte de un fenómeno más grande que es 
esta traslación de funciones esenciales de la sociedad a manos de privados, y por otro lado, 
el avance de la tecnología hace un borrón y cuenta nueva de regulaciones y acuerdos que 
están consagrados en la legislación. Esto no quiere decir que las NFTs y la blockchain no 
tengan potenciales usos aún más eficientes que los existentes de copyright o un registro 
de la propiedad, pero son muchos temas a considerarse que no siempre están presentes 
en el avance tecnológico”, reflexiona.

Para la especialista, crear escasez artificial sobre bienes digitales encierra algunas 
falacias “Este meme de mono NFT es tuyo, pero, ¿hay una verdadera posesión de un 
activo que es digital o usos de ese activo digital? Si volvemos al derecho romano, no es lo 
mismo poder hacer el usufructo de algo que ser el dueño. Por otra parte, faltan condiciones 
de interoperabilidad en los distintos metaversos. ¿Los NFT se van a poder intercambiar y 
usar de manera interoperable entre Meta y Decentraland? ¿No será que podés ser dueño 
dentro del jardín que estás usando solamente? Un ejemplo es un arma en un videojuego, 
que no me sirve para pelear en otro”, dice.

Para Mantegna, hay un caldo de cultivo para la especulación donde la desinformación 
es uno de los principales problemas: leemos que “una persona se hizo millonaria vendiendo 
las selfies que se sacó durante cinco años como NFT, y eso se replica por la necesidad de 
clickbait. Las personas no sabemos exactamente qué es, pero si tal se hace millonario, lo 
leo. Hay una caja de resonancia que confirma el sesgo cognitivo. Y luego de haber vivido 
burbujas, como la de las punto com, sabemos que de uno que se hacía millonario había 
miles de personas que perdían su dinero. Es un momento de una fiebre del oro digital 
donde nadie quiere quedarse afuera. Va a haber una caída y después de que esa burbuja 
explote va a emerger una forma más pura de este fenómeno”, opina.
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6. Conclusiones

El criptoarte es un tema complejo que atraviesa muchos intereses, artísticos, 
tecnológicos, económicos y sustentables.

La escasez digital cambió la forma en la que muchos negocios funcionaban y en este 
contexto también debe repensarse el rol de las galería de arte, de los coleccionistas y de 
los artistas y sus formas de hacer negocios en el nuevo entorno digital, aguardando la 
llegada de la web 4.0.

Y por otro lado, los cuestionamientos a esta tecnología son múltiples. Especulación, 
burbujas con precios inflados, conocimiento técnico concentrado en una élite tecnológica, 
desafíos de cuidado del medio ambiente, necesidad de nueva legislación y la promesa de 
descentralización que no todos entienden como tal.

Además se puede hablar de coleccionismo, curiosidad tecnológica por miedo a quedarse 
afuera de algo, para ser parte de una comunidad global de intereses afines, amor al arte 
en todos sus formatos, para ostentar el estatus VIP que da la exclusividad, por interés en 
buscar alternativas a las reglas actuales y por todo eso a la vez también.

Estos desafíos cuestionan para el futuro: cómo impactará la computación cuántica 
en estos protocolos que se basan en la computación binaria, cómo se resolverán los 
consumos energéticos altos que demanda el funcionamiento de estas transacciones en 
blockchain, cómo se acortará la brecha de conocimiento, acceso a la educación y gestión 
de las tecnologías y las finanzas, de gran parte de la población mundial. 

Ojalá se genere un espacio digital descentralizado lleno de talento y creatividad donde 
las comunidades crezcan con sus intereses en el centro, donde encuentren espacios de 
pertenencia y los creadores puedan resguardar y reafirmar el valor de sus obras.

Pero sin dudas, es necesario que la burbuja explote y luego emerja una forma más 
pura de este fenómeno, una forma más pura de arte digital.

Definitivamente, estamos asistiendo a un momento de la historia donde lo físico y lo 
digital se están integrando.
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TECNOLOGÍA Y MEDIOS: LA PRODUCCIÓN DE NOTICIAS EN LA 
ERA DE LA CUARTA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL

Lic. Andrés Todesca1

Resumen

La presente investigación se propone explicar los efectos de los procesos de 
digitalización y automatización que trajo consigo la llamada “Cuarta Revolución 
Industrial” en la industria de los medios de comunicación. Las transformaciones 
impactaron de fondo en un sector que ya atravesaba una crisis como consecuencia de un 
cambio cultural -producto de un cambio generacional- en el consumo de noticias. Ahora, 
además, desempeñan una feroz batalla de adaptación a las transformaciones tecnológicas. 
Con las redes sociales como escenario de supervivencia, hoy existen nuevas posibilidades 
en la producción de los medios: las noticias hechas por robots, la redacción masiva de 
artículos, la ampliación de la audiencia potencial y segmentaciones “quirúrgicas” de 
públicos prometen horizontes de impensadas posibilidades. Pero, al mismo tiempo, se 
asoman nuevas amenazas: la proliferación de las fake news y el consumo de noticias 
de públicos con ideologías extremas ponen bajo análisis cuáles son los límites que las 
tecnologías emergentes no están dispuestas a aplicar por sí solas.

Palabras clave: Revolución Industrial – medios – fake news – redes sociales – 
inteligencia artificial - periodismo
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Abstract

This research aims to explain the impact of the digitalization and automation processes 
that the so-called “Fourth Industrial Revolution” had in the media industry. These changes 
had a deep impact on a sector that was already going through a crisis as a result of a 
cultural change - product of a generational gap - in news consumption. Now, in addition, 
media are in a fierce battle to adapt to technological changes. With social media as the 
main scenario, there are new possibilities in media production: news made by robots, 
massive writing of articles, expansion of the potential audience and precise segmentation 
of audiences show a path of new possibilities. At the same time, new threats appear: the 
proliferation of fake news and audiences with extreme ideologies put under analysis the 
limits that emerging technologies are not willing to apply on their own.

Keywords: industrial revolution - media – fake news – social media – artificial 
intelligence - journalism
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Revolución y medios

Históricamente, el término “revolución” se ha asociado a transformaciones abruptas 
de las estructuras políticas, sociales y económicas. La llamada “Revolución Industrial” 
emergió hacia finales de siglo XVIII y marcó el inicio de un proceso que, en términos de 
Eric Hobsbawm, lo convertirían probablemente en “el acontecimiento más importante de 
la historia del mundo y, en todo caso, desde la invención de la agricultura y las ciudades”2. 
Según este mismo autor, este proceso iniciado “no tiene un episodio con principio y 
fin”. Con el paso del tiempo, el desarrollo industrial se ha ido transformando, y los 
investigadores han logrado consensuar al menos tres etapas de este proceso.

La primera Revolución Industrial utilizó agua y energía a vapor para mecanizar la 
producción. La segunda utilizó energía eléctrica para producir en masa. La tercera hizo 
uso de la electrónica y las tecnologías de la información para automatizar la producción. 
Pero actualmente, estamos en presencia de la denominada “Cuarta Revolución Industrial”, 
basada sobre la tercera y que, según numerosos autores, ha estado ocurriendo desde 
mediados del siglo pasado. Esta afirmación es compartida por Klaus Schwab, fundador 
del Foro Económico Mundial y autor del libro homónimo de esta nueva fase.

La Cuarta Revolución Industrial se caracteriza por una fusión de tecnologías emergentes 
en campos como la inteligencia artificial, la robótica, el internet de las cosas (IoT, según 
sus siglas en inglés), los vehículos autónomos, la impresión 3D, la nanotecnología, la 
biotecnología, la ciencia de materiales, el almacenamiento de energía y la computación 
cuántica. Según Schwab, “en comparación con las revoluciones industriales anteriores, 
está se encuentra evolucionando a un ritmo exponencial en lugar de lineal, y está alterando 
casi todas las industrias en todos los países”3. 

Bajo este marco conceptual se establece el objeto de estudio de la presente investigación, 
que se centra en indagar una de las industrias en particular: la de los medios masivos de 
comunicación. Y se analizará desde dos factores clave que trajo aparejado consigo esta 
cuarta etapa revolucionaria en la industria: el desarrollo de la inteligencia artificial y la 
aplicación de la robótica en los procesos de producción y difusión de la información. 

Fundamentalmente, se propone analizar cuáles son los impactos que el desembarco 
de los nuevos avances tecnológicos ya ha tenido sobre el sector, qué transformaciones 
ya se están implementando en los procesos de producción de noticias, cuáles son sus 
posibilidades y sus amenazas.

Una aproximación a la inteligencia artificial 

Numerosos esfuerzos desde la industria cinematográfica se propusieron abordar el 
concepto de “inteligencia artificial” (en adelante, IA) desde un futuro fatalista en que las 

2	 Hobsbawn, Eric (2009). La Era de la Revolución: 1789-1848. 6ta edición: Crítica, p. 36.
3	 Schwab, K. (2020). La Cuarta Revolución Industrial. Futuro Hoy. Vol. 1. Nro. 1. (06-10). Fondo Editorial de la 

Sociedad Secular Humanista del Perú. doi: 10.5281/zenodo.4299164
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máquinas “se rebelan” del yugo de los humanos, que las crearon con objetivos específicos. 
Esta concepción ficcional poco tiene que ver con entender de qué se trata cuando hablamos 
de la IA. Dentro de las múltiples definiciones de este término nacido hacia mediados de 
la década de 1950, se destaca para esta investigación el de Valbuena Castro (2021).

Se entiende a la IA como a una subdisciplina de las Ciencias Computacionales y las 
Neurociencias Cognitivas que, involucrando a la teoría de la computación, a la teoría 
computacional de la mente (...) estudia las posibilidades de creación de máquinas pensantes 
basadas en modelos bio matemáticos que puedan ejecutar las mismas labores que los 
humanos”. (Valbuena Castro, 2021)

En complementación con esta definición, Margaret Boden (2017) sostiene que la IA 
“tiene por objeto que los ordenadores hagan la misma clase de cosas que puede hacer 
la mente. Algunas (como razonar) se suelen describir como ‘inteligentes’. Otras (como 
la visión), no. Pero todas entrañan competencias psicológicas (como la percepción, la 
asociación, la predicción, la planificación, el control motor) que permiten a los seres 
humanos y demás animales alcanzar sus objetivos”.

De esta manera, podemos concluir que la IA permite que las computadoras “razonen” 
de manera análoga a como lo hacen los humanos. Pero sus cualidades no se limitan 
únicamente en esa capacidad cada vez más creciente. Parte de la evolución de este tipo 
de inteligencia está basado en la capacidad que tienen las máquinas para interactuar entre 
ellas y generar nuevos productos. Este aspecto es de suma importancia: no son necesarios 
los humanos para que, por ejemplo, una noticia aparezca sugerida en el smartphone de 
un usuario que navega por alguna de las distintas redes sociales. 

El constante desarrollo de la IA no tiene límites. En marzo de 2021 el presidente de 
Telefónica, José María Álvarez-Pallete, en la apertura del MWC (Mobile World Congress) 
en la ciudad de Barcelona, aseguró que hasta un 40% del tráfico de Internet no es humano, 
sino que es generado por máquinas que hablan entre sí. Esta situación provoca que se 
genere una enorme cantidad de datos que pueden ser transformados en información por 
la inteligencia artificial.

IA y marketing digital

El desembarco de la IA en los procesos de marketing y comunicación digital de las 
empresas ha sido revolucionario. Las posibilidades de alcanzar al público deseado están 
hoy al alcance de la mano como nunca antes en la historia. Entre las principales ventajas, 
se identifican una segmentación mucho más definida del perfil de los consumidores. Las 
redes sociales contribuyen de manera clave a definir este perfil. Aportan mucho más allá de 
la edad y el sexo, como nuestro interés individual por cierto tipo de música, ropa, noticias 
y cualquier otro bien o servicio. En definitiva, nuestra radiografía personal de consumidor. 

Por otra parte, el uso de las nuevas tecnologías ha revolucionado no solo la participación 
de los consumidores en redes sociales y el uso de Internet en general, sino que además ha 
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permitido la utilización de un sinfín de dispositivos de todo tipo, de uso personal, genérico 
o industrial, capaces de estar conectados en red y suministrar información por sí mismos, 
sin interacción alguna con las personas. Esto es definido como el Internet de las Cosas, o 
IoT (Internet of Things), por su sigla en Inglés. Algunos ejemplos de dispositivos de nuestra 
vida cotidiana: smartphones, televisores, relojes, electrodomésticos, vehículos. Algunos 
ejemplos de dispositivos IoT: Controles de acceso, semáforos, sensores meteorológicos, 
carteles publicitarios. La información proveniente de todos estos dispositivos también es 
tenida en cuenta y analizada por las empresas productoras de bienes y servicios.

Cantidad de smartphones a nivel mundial (2016-2021) en miles de millones

Proyección de cantidad de dispositivos IoT a nivel mundial (2019-2030) en miles 
de millones
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Las estadísticas hablan por sí solas: en la actualidad existen tantos smartphones como 
aproximadamente la mitad de la población mundial, y ese número se cuadruplica en 
número de dispositivos IoT. Y la tendencia es creciente.

Las redes sociales, el campo de batalla de la información

En base a lo expuesto, la era de la Cuarta Revolución Industrial se caracteriza por un 
crecimiento global en el alcance de los dispositivos digitales. Y a través de estos aparatos, 
las personas interactúan, reciben y comparten información en calidad de usuarios de 
redes sociales.

Según Sara Gallego Trijueque (2010), un usuario o consumidor de redes sociales cubre 
una necesidad básica para él, que es la de convertirse en un ser social. “Las redes sociales 
nos ayudan a entender el orden social, además proveen al ser humano de un espacio seguro 
y de apoyo, donde, a través de las relaciones con los demás, se integra y se adapta a los 
procesos y prácticas sociales, además de recibir el reconocimiento y la valoración social 
que es fundamental y necesaria para la homeostasis del ser humano”, afirma. 

En abril de 2022, la cantidad de usuarios en redes sociales, según indica la consultora 
internacional Kepios, alcanzó aproximadamente los 4.650 millones de personas. Esta 
cifra equivale al 58,7% de la población mundial. Casi 6 de cada 10 personas en el mundo 
utilizan una computadora, un celular o una tablet para navegar por plataformas como 
Facebook, Twitter, Instagram, Tik-Tok, Twitch, We Chat, Youtube y Whatsapp. Todos los 
días destina(mos) un promedio de dos horas y media a navegar por estas redes. Hoy en día, 
hablar de usuario de internet es sinónimo de ser un usuario de redes: el 93,5% de los que 
se conectan a la gran red tienen, al mismo tiempo, al menos una cuenta en una red social. 

Estas cifras conducen a una realidad insoslayable: las redes sociales han pasado a 
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convertirse en el escenario por excelencia para las interacciones digitales humanas en 
general. Y en lo referido al campo del marketing y la comunicación, pasaron a ser el 
“campo de batalla obligatorio” de todas las industrias, sin importar su tamaño o rubro. 
Quedar fuera de este ámbito equivale a no “tirar las redes” en la muy concurrida pecera 
de consumidores globales. Y sin peces, no hay almuerzo ni cena para el pescador.

Pero la metáfora pesquera recién presentada no es del todo correcta. En plena 
evolución de la denominada internet 3.0, la inteligencia artificial desempeña hace varios 
años un rol clave en la configuración de los contenidos de las empresas, en la que más 
que “echar las redes” para captar consumidores, coloca la carnada específica en su caña 
de pescar profesional para levantar el pez con el tamaño, peso y color específicos que 
estaba buscando. Estos son los avances que propone la AI, fundamentalmente a través 
de la lógica algorítmica.

El camino hacia la digitalización, un camino difícil

Una de las industrias que indudablemente se han visto afectadas en sus procesos de 
trabajo ha sido la de medios. Se trata de uno de los empleos que más transformaciones 
ha tenido en los últimos años como consecuencia de la digitalización. Y dentro de ese 
campo, quienes más han padecido esta revolución fue la prensa escrita.

La migración del soporte papel a los sitios web ha sido traumática: innumerable 
cantidad de medios tradicionales de prensa escrita en el mundo han desaparecido en el 
inevitable camino hacia la digitalización. Es decir, la web 2.0 ya había afectado para 
siempre la totalidad de las actividades vinculadas a las empresas periodísticas, y el 
darwinismo digital se encargó de dejar en el mercado la supervivencia de las más aptas.

En España, según los datos suministrados por el Estudio General de Medios (EGM), 
en los últimos 10 años se han perdido casi dos tercios de los lectores: en 2012 alcanzan 
en el país ibérico los 14,6 millones, mientras que en abril de 2022 se redujeron a 5,7 
millones, con una sostenida tendencia descendente4. La caída del consumo de periódicos es 
coincidente con el incremento de la penetración de internet: Hace 15 años, la penetración 
de los periódicos en papel entre los españoles era del 41% ahora solo del 13,8%. Un 
crecimiento que ha ido a la par del despegue del consumo de internet. En 2007 el consumo 
de internet alcanzaba al 23,2% de la población; mientras que hoy alcanza al 85,3%. 

Las fuentes de financiación para los medios más pequeños se vieron particularmente 
afectadas por la naturaleza de los anunciantes. “Además de la creciente competencia de 
plataformas como Twitter, Facebook y otras redes sociales que acaparaban cada vez más 
los avisos publicitarios y el tiempo de los lectores, los diarios digitales se encontraron con 
el problema de que una buena parte de sus lectores estaba repartida en todo el país o en 
todo el mundo. Muchos de los anunciantes tradicionales —como las tiendas comerciales, 
supermercados y concesionarias de automóviles— sólo estaban interesados en llegar al público 

4	 https://theobjective.com/economia/2022-04-20/periodicos-papel-lectores/



71–86 | Tecnología y medios: la producción de noticias... | Todesca

78|——------------------------------------——| Palermo Business Review | © 2022 Fundación Universidad de Palermo | Nº 25 | Octubre de 2022

local, explica Andrés Oppenheimer en su libro “Sálvese quien pueda” (2018), en el que refleja 
los cambios profundos en los trabajos a nivel mundial como consecuencia de la automatización.

La industria de la prensa gráfica fue, con seguridad, la que más sintió el impacto en 
su modelo de negocios, dado que el proceso de digitalización operó sobre su principal 
fuente de ingresos: la publicidad. 

Los diarios originalmente se diseñaron para ser masivos, por lo que su principal 
fuente de ingresos era la publicidad, más un pequeño precio de tapa para 
complementarla. Cuando su principal fuente de financiación disminuye, es difícil 
convencer a la gente de que de repente deben pagar mucho más por el mismo 
producto; más aún cuando el producto potencialmente cae de calidad a medida que 
las organizaciones deben desprenderse de periodistas para afrontar tiempos difíciles. 
Para colmo de males, a los productos gráficos se les suma su presencia online que 
históricamente ha sido gratuita y forma parte del producto «esperado», es decir, 
los lectores/usuarios no sienten la necesidad de pagar por ellos. (O’Gorman, 2017).

Sin embargo, luego del cimbronazo que representó la irrupción del internet y el 
inevitable camino hacia la migración paulatina de medios web, el mundo periodístico de 
la gráfica, la TV e incluso de la radio logró revitalizarse mediante acuerdos importantes, 
como el establecido con Facebook durante largos años, a partir del cual se priorizaba 
la difusión de noticias a través de la red social de Marc Zuckerberg. Esta decisión, sin 
embargo, fue modificada a partir de 2018, cuando comenzó el público estimado en 2.000 
millones de personas dio señales de interesarse más por mensajes sobre nacimientos y 
acontecimientos familiares5. El cambio del algoritmo volvió a poner fuertemente en jaque 
el escenario para la difusión periodística, que se veía relegada frente a otros consumos 
que resultaban más atractivos a los usuarios. ¿Cómo competir con otras industrias, por 
ejemplo, del entretenimiento? Esta premisa continúa siendo un dolor de cabeza constante 
para quienes recuerdan con añoranza los tiempos precedentes a la aparición de internet. 

La inevitable migración: de los medios tradicionales a las redes sociales

Se quiera o no, para su supervivencia, la industria de los medios deberá enfatizar su 
camino a través de las redes sociales. Según un estudio en 2021 de IMS Insight Lab, el 
37% de la población en Iberoamérica destina al menos 5 horas por día a estas aplicaciones. 
La Argentina es el cuarto país con mayor penetración de internet en los hogares: alcanza 
el 80%, solo por detrás de España (90%), Uruguay y Chile (ambos con 87%).

En una muestra de más de 11 mil usuarios, el estudio citado reveló una consolidación 
creciente del consumo de los medios digitales por sobre los tradicionales. Mientras que 
un 88% de los encuestados reconoció como hábito de consumo de medios las redes 

5	 Oppenheimer, Andrés. ¡Sálvese quien pueda! 2018, p. 67.
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sociales, apenas un 38% reconoció el consumo de diarios tradicionales. Entre esta última 
categoría, el de mayor porcentaje fue la televisión paga, con un 58%, seguido de la TV 
abierta, con 51%.

Pero la tendencia de migrar definitivamente hacia los medios digitales se acentúa 
aún más entre las personas más jóvenes. La Generación Z -también conocidos como 
centennials, por haber nacido en el tercer milenio- comenzó a desarrollar hábitos de 
consumo muy distintos de su predecesora, la Generación Y, y mucho más aún de la 
Generación X. A la hora de elegir informarse, la Gen Z ya elige en la Argentina Twitter 
por encima de los diarios de papel: mientras que el alcance de la red social es del 42% 
para estos jóvenes, los periódicos tradicionales solo lo hacen en el 24%. 

En cuanto al consumo audiovisual, la pulseada contra lo tradicional parece estar 
perdida. A los adultos de la Generación Y se los considera cord-cutters (personas que 
dejaron de contratar el servicio de televisión por cable), y el panorama se agrava para la 
Generación Z, dado que la tendencia indica que serán cord-nevers (es decir, que cuando 
se independicen, no contratarán el servicio de TV paga. 

Información y robótica: avances en los procesos de automatización de noticias

La guerra por el territorio en las redes sociales es una pelea que, con seguridad, tendrá 
nuevas batallas por librar en el corto plazo. Mientras tanto, la ola de la Cuarta Revolución 
Industrial ya comenzó a transformar completamente los procesos de producción de 
información a través de la inteligencia artificial (IA). En este sentido, el campo de la 
robótica parece haber llegado para quedarse.

Desde las tecnologías de aprendizaje automatizado (machine learning) hasta el 
procesamiento automático de la lengua, el uso de la IA en las redacciones puede automatizar 
un gran número de las tareas que configuran la cadena de producción periodística. El propio 
concepto de “redacción” también hoy es puesto en discusión más que nunca: como en 
todos los ámbitos de la actividad laboral, la pandemia por COVID-19 se ha encargado de 
ratificar que la locación poco tiene que ver con la redacción de noticias. 



71–86 | Tecnología y medios: la producción de noticias... | Todesca

80|——------------------------------------——| Palermo Business Review | © 2022 Fundación Universidad de Palermo | Nº 25 | Octubre de 2022

Existen numerosas tareas que las máquinas ya comenzaron a hacer en reemplazo de 
los humanos: por un lado, la detección y extracción de dato, su verificación, la producción 
de historias o gráficos, hasta la clasificación de artículos (automatic taguing), actividad 
clave para el posicionamiento de noticias en el mundo digital. 

A través de una encuesta realizada en 2019 a 71 redacciones repartidas en 30 países 
de Europa, Estados Unidos, Sudamérica y Asia, el director del proyecto Journalism AI, 
Charlie Beckett, constató que “casi cuatro de cada diez redacciones ya aplican estrategias 
de IA”6. 

Journalism AI es un proyecto del think-tank de la Escuela Económica y de Ciencias 
Políticas de Londres, POLIS, en colaboración con Google News Initiative, destinado a 
investigar información sobre el potencial de la inteligencia artificial y ofrecer soluciones 
innovadoras.

Por supuesto, este camino de exploración requiere de inversiones importantes que 
impulsen las nuevas posibilidades. Por esa razón, el campo del desarrollo todavía se 
encuentra reservado para los grandes medios de comunicación. El gigante Google tomó en 
los últimos años la iniciativa a través del Fondo Digital de Innovación de Noticias (DNI, 
por sus siglas en inglés), a través del cual destinó 150 millones de euros para financiar 
662 proyectos de noticias digitales en 30 países de Europa. 

Los proyectos financiados son muy variados. Uno de los más destacados es RADAR, 
en Reino Unido, en el que se crean “salas de redacción” para crear artículos periodísticos 
usando una mezcla de trabajo humano e inteligencia artificial. Desarrollado en conjunto 
con la agencia de noticias Press Asociation y la start-up Urbsmedia, RADAR, utiliza inputs 
de información basados en registros administrativos del gobierno de Reino Unido (por 
ejemplo, la tasa de natalidad, o los indicadores de accidentes de tránsito) y desagrega esta 
información por ciudad. Luego, en base a una o más plantillas que se crean manualmente, 
la IA elabora cientos de noticias de manera automatizada para cada una de las áreas locales 
de las que posee información, en donde los robots completan los “espacios en blanco” 
con la información correspondiente a cada ciudad. 

Los resultados de este proyecto son impactantes: desde junio de 2018, apenas cinco 
periodistas que componen la redacción produjeron más de 400 mil artículos, que fueron 
enviados a alrededor de 400 redacciones del Reino Unido, que se encuentran suscriptas 
a este servicio. 

6	 Laurence Dierickx (2021): “Inteligencia artificial y periodismo, una carrera con las máquinas”, en https://www.
equaltimes.org/inteligencia-artificial-y?lang=es#.YlhnuujMLIU}

https://www.equaltimes.org/laurence-dierickx
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Otro de los proyectos que ha funcionado a gran escala la automatización es en el ámbito 
de la información política, sobre todo en el campo de los resultados electorales. En Suiza, 
Tamedia, el mayor grupo privado de medios del país con más de 30 periódicos, automatizó 
en noviembre de 2018 los resultados de las elecciones nacionales con un sistema capaz 
de producir 40 mil artículos en pocos minutos al que bautizaron “Tobi”. Gracias a Tobi, 
se detallaron los resultados de la votación para cada uno de los 2.222 territorios del país. 
Este experimento permitió que el grupo periodístico se dirigiese a una audiencia mucho 
mayor gracias a la información personalizada que ofrecían estos artículos “a la carta” de 
cada suizo que viviese en cualquier punto del país. Apenas cinco periodistas políticos 
trabajaron en este proyecto. 

El alcance de Tobi fue satisfactorio: más de 100 mil usuarios leyeron al menos uno 
de los artículos que se elaboraron automáticamente durante la jornada electoral del 25 de 
noviembre y los días posteriores. 

Para este tipo de generación automática y masiva de noticias existe una variable que 
juega un rol determinante: la calidad del dato primario. Para poder establecer plantillas que 
luego se multipliquen y adapten a las distintas audiencias, se requiere de un concienzudo 
trabajo de control en donde el profesionalismo de las personas humanas cumple un papel 
clave. Aquí aplica el principio de “garbage in, garbage out” (GIGO): sólo serán fiables 
los datos publicados si los inputs también lo fueron. 
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Numerosos proyectos son sustentados en otros países, como el del grupo SESAAB en 
Italia, que recibió 400 mil euros para desarrollar algoritmos que organicen los contenidos 
en función de los comportamientos de los internautas que permitan a los periodistas de 
los periódicos regionales a la creación de contenidos de alta calidad7. 

La automatización, también la desgrabación de noticias

La robotización se hizo presente en los otros canales que componen el oficio 
periodístico, como el audio. Y afecta, por ejemplo, para las tareas de desgrabación de 
entrevistas, o incluso la traducción. Actualmente existen herramientas automáticas de 
transcripción, como Rev.com, que por 1,50 dólares por minuto transforma audios o videos 
en textos con un altísimo nivel de efectividad, permitiendo así ahorrar valiosísimo tiempo 
a los profesionales, que pueden continuar desarrollando otras tareas de manera simultánea 
y optimizar así su tiempo de trabajo. Otras empresas ofrecen servicios similares, como 
Trint.com, o Temi.com, que en la actualidad ofrece un servicio de desgrabación de 0,25 
centavos de dólar por minuto, y cuenta entre sus principales clientes a periódicos como 
The San Diego Union Tribune o el gigante mediático de deportes ESPN.

Otros servicios de audio también ya forman parte de la nueva era del periodismo. La 
BBC británica desarrolló hacia noviembre de 2020 un sistema de lectura de noticias que 
utiliza inteligencia artificial para convertir los artículos del texto en una voz sintética. Este 
servicio fue desarrollado junto con Microsoft, en el que el software de voz desarrollado 
recrea un “tono natural y una articulación clara de las palabras”8.

7	 https://www.equaltimes.org/inteligencia-artificial-y?lang=es#.YlhnuujMLIU}
8	 https://www.bbc.co.uk/mediacentre/worldnews/2020/life-project

https://www.bbc.co.uk/mediacentre/worldnews/2020/life-project
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Los riesgos de la automatización: las fake news

Formar parte de la vanguardia de la producción de noticias en el mundo implica 
asumir responsabilidades que se exponen a ciertos riesgos. El mayor de todos, quizás, 
es la generación de noticias falsas o “fake news”. Este término fue elegido en 2017 la 
“palabra del año”, según el diccionario británico Collins. 

Si bien es cierto que los proyectos anteriormente destinan especial atención a la 
calidad de los datos que difunden, las fake news suelen encontrar caminos nuevos para 
llegar a distintos públicos con finalidades muy variadas. Las noticias falsas encuentran su 
proliferación en los llamados “bots sociales”, máquinas creadas con la finalidad específica 
de difundir y viralizar en las distintas redes sociales información que no es real. 

El caso más paradigmático y que puso en escena el peligro de una asociación combinada 
entre fake news y redes sociales fue el escándalo de Cambridge Analytica y Facebook en 
2017, cuando se denunció una vinculación entre la red social de Mark Zuckerberg y la 
consultora para enviar noticias falsas a los ciudadanos de Estados Unidos en relación a las 
elecciones presidenciales de 2016, en las que Donald Trump terminó elegido presidente. 

Según se denunció, Cambridge Analytica habría utilizado información de 50 millones 
de perfiles de Facebook para inferir los perfiles psicológicos de los usuarios y obtener 
información detallada de sus perfiles de voto, con el objetivo de suministrar noticias 
falsas según el contenido, tema y tono de los consumidores. Es decir, una especie de 
“fake news a la carta”.

Recientemente, se han desarrollado modelos de lenguaje basados en aprendizaje 
profundo (Deep Learning) muy sofisticados que permiten generar textos ficticios con un 
nivel de calidad similar a los escritos por un humano. Con estos modelos, se puede crear un 
número ilimitado de noticias falsas para una temática concreta, lo que abre una nueva línea 
de investigación en la detección, no tanto de la veracidad, sino de la autoría del artículo, de 
manera que se puedan descartar rápidamente aquellas noticias generadas artificialmente.
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La percepción de los usuarios también juega un rol preponderante. Según el portal 
Statista, el 38,8% de los estadounidenses admitió haber compartido en diciembre de 2020 
al menos una noticia falsa. Además, el 80% de los consumidores en Estados Unidos reportó 
haber visto noticias falsas respecto del brote de coronavirus en el país9. 

En la Argentina existen elevados indicadores de desconfianza. Según el reporte de 
noticias digitales de 2022, el 35% de los argentinos “confía en la mayoría de las noticias 
la mayoría del tiempo”. Esta cifra coloca al país entre los más bajos de Latinoamérica, 
en niveles inferiores a México, Colombia, Chile, Perú y Brasil, que lidera el ranking de 
credibilidad con un 48%. 

Nada está perdido: iniciativas para el control de las fake news

La misión por identificar las noticias falsas, o de, al menos, reducir su proliferación, ya fue 
asumida por las principales redes sociales. Whatsapp, por ejemplo, ha trabajado en reducir en 
los últimos años la cantidad de grupos y personas a las que se permite reenviar información. 
Bajo este propósito, redujo el límite de destinatarios de un forward de un máximo de 250 a 2010.

Facebook, hoy Meta, también tomó cartas en el asunto, y desde 2017 desplegó 
iniciativas para identificar y remover cuentas falsas, principales promotoras de las fake 
news. Además, invirtió en iniciativas orientadas a concientizar a sectores de la sociedad 
civil en la identificación de noticias engañosas, confusas o falsas, tales como News Literacy 
Project y News Integrity Project.

En el caso de Twitter, en 2019 ya monitoreaba 9 millones de cuentas por semana para 
verificar que detrás de ella había personas humanas, con el objetivo evitar la proliferación 
masiva de bots en una red social en la que suelen reproducirse con inusitada rapidez. 

Además, existen diversos proyectos para limitar utilizar inteligencia artificial para 
la identificación temprana de bots maliciosos, así como la detección de noticias creadas 
artificialmente, tecnologías claves para frenar esta difusión de noticias falsas. El Reporte 
de Impacto del Fondo de Innovación de Noticias Digitales de Google, que destinó entre 
2015 y 2020 150 millones de euros para el desarrollo de medios de comunicación en 30 
países del mundo, invirtió el 21% de ese capital en “combatir la desinformación”.

Conclusiones generales

La industria de los medios de comunicación atraviesa una etapa crucial en sus intentos 
de adaptarse a las nuevas exigencias que imponen los cambios tecnológicos. Con las redes 
sociales como escenario creciente en la puerta de entrada de consumo de noticias, tienen 
la obligación de ganar terreno haciendo uso de técnicas de robotización y automatización. 
Estos avances todavía están en una etapa preliminar de implementación a nivel global, 

9	 https://www.statista.com/topics/3251/fake-news/#topicHeader__wrapper
10	https://reutersinstitute.politics.ox.ac.uk/sites/default/files/2019-01/Newman_Predictions_2019_FINAL_2.pdf

https://reutersinstitute.politics.ox.ac.uk/sites/default/files/2019-01/Newman_Predictions_2019_FINAL_2.pdf
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pero ya avecinan una transformación en la estructura de producción de los medios. Y 
también sus ventajas: producción exponencial de artículos, mayor alcance y segmentación 
de públicos. Por el momento, existen ciertos temas en los que la robotización de noticias 
avanza con rapidez: economía, deportes y elecciones generales. Para garantizar su calidad, 
deben realizarse enormes esfuerzos en asegurar que las fuentes primarias de datos sean 
veraces y constatables. 

Pero las posibilidades tecnológicas conllevan nuevos peligros. La proliferación de las fake 
news ha tenido consecuencias directas en el ámbito de la política y merece mayor atención para 
establecer controles eficientes en los procesos de producción de información. Esto requerirá 
un trabajo cada vez más articulado y colaborativo entre las empresas que integran la industria 
de medios y los gigantes de las redes sociales, y también es esperable una mayor participación 
de los sectores gubernamentales en la generación de leyes que establezcan los garantías para 
la proliferación de noticias en las sociedades democráticas en esta nueva era industrial.
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https://reutersinstitute.politics.ox.ac.uk/digital-news-report/2022/dnr-executive-summary
https://www.theguardian.com/commentisfree/2020/sep/08/robot-wrote-this-article-gpt-3?CMP=fb_a-technology_b-gdntech
https://www.theguardian.com/commentisfree/2020/sep/08/robot-wrote-this-article-gpt-3?CMP=fb_a-technology_b-gdntech
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MODA Y TECNOLOGÍA: NUEVOS MODELOS DE NEGOCIOS 
UNIDOS POR LA SUSTENTABILIDAD

FASHION AND TECHNOLOGY: NEW BUSINESS MODELS UNITED 
FOR SUSTAINABILITY

Natalia Odaguardia1

Resumen

La tecnología, uno de los recursos que más ha evolucionado en los últimos tiempos, 
hoy se une a la moda de manera consciente para potenciar alternativas responsables que 
impacten en el medio ambiente, a través de la generación de soluciones y nuevas estrategias 
para enfrentar la crisis ambiental que atraviesa el mundo. 

 Palabras claves: moda; tecnología; cuarta revolución; contaminación; medioambiente.

Abstract

Technology, one of the resources that has evolved the most in recent times. Today, 
consciously joins fashion to promote responsible alternatives to impact the environment, 
through the generation of solutions and new strategies to face the environmental crisis 
that face the world.

Keywords: fashion; technology; fourth revolution; pollution; environment.
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De qué hablamos cuando hablamos de la Cuarta Revolución dentro de la moda

En principio podemos decir que la cuarta revolución industrial, ha transformado a todas 
las industrias. Sin dejar de lado a la industria de la moda, que en particular, se destaca 
por ser de las más beneficiadas a causa de los avances en la ciencia de los materiales. 
Debido a eso, han surgido, una sucesión de nuevas posibilidades funcionales y estéticas 
dentro de la indumentaria. 

Inteligencia artificial, impresión 3D, creación de biomateriales, etc. Son las nuevas 
innovaciones, que están generando el cambio dentro de la economía, con importante 
repercusión en la industria de la moda.

La tecnología como recurso para la evolución de la moda

Según Gilles Lipovetsky en su libro “El imperio de lo efímero y su destino en las sociedades 
modernas” nos dice que “Con la agitación propia de la moda surge una clase de fenómeno 
«autónomo» que únicamente responde a los juegos de deseos, caprichos y voluntades humanos; 
ya nada de lo externo se impone en virtud de costumbres ancestrales, tal o cual atavío, respecto 
a la apariencia todo está, por derecho, a disposición de las personas, de ahora en adelante 
libres de modificar y alterar los signos de frivolidad con los únicos límites de las conveniencias 
y los gustos del momento” esto refiere a que la indumentaria de moda ha roto todo los vínculos 
con el pasado y adquiere una parte esencial de su prestigio en el presente efímero. 

La tecnología, la contaminación ambiental de la industria de la moda, la moda fast 
fashion, la moda slow fashion, el método upcycling y la sustentabilidad son los temas a 
abordar, en profundidad, dentro del desarrollo de la investigación. 

Sobre la base de estos preceptos, analizaremos las oportunidades que brinda la relación 
entre la industria de la moda y la tecnología con una metodología no experimental, 
exploratoria y principalmente cualitativa, para arribar a algunas conclusiones que puedan 
guiar el camino de esta incipiente y prometedora unión. 

La contaminación

La moda es conocida por ser uno de los rubros más contaminantes del medio ambiente 
a nivel mundial. Las aguas residuales toxicas que desechan las fábricas textiles a los 
ríos, no pasan por ningún tipo de tratamiento previo. Estas aguas están compuestas por 
sustancias como el plomo, mercurio y arsénico entre otros. 

Otra fuente grave de contaminación son los fertilizantes que se utilizan para la 
producción de algodón. Estas son extremadamente perjudiciales para la salud de millones 
de personas que viven a orillas de estos ríos. 

Según informes y estudios, la industria textil es la segunda consumidora de agua, a nivel 
mundial. Se necesitan hasta 20.000 litros de agua para producir sólo 1 kg de algodón. “El 
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85% de las necesidades diarias de agua de toda la población de la India estarían cubiertas 
con el agua que el país destina a la producción de algodón. 100 millones de personas 
en la India no tienen acceso al agua potable”, afirma Stephen Leahy de The Guardian. 

Estas grandes producciones y acciones están dejando enormes desastres naturales, 
generando de esta manera la escases de dicho recurso y sus consecuencias ecológicas, 
como por ejemplo “El desierto toxico”, así fue llamado el terrible desastre ecológico y 
medio ambiental que sufrió el Mar Aral sur, ubicado en el centro de Asia, catalogado 
como el 4to más grande del mundo, el cual hoy está completamente seco.

La moda Fast Fashion

El 60% de las prendas tienen un tiempo de vida inferior al año. 

La denominada moda “fast fashion” -que refiere a una moda rápida en la que las 
industrias producen grandes volúmenes de prendas y que acarrea la puesta de millones 
de prendas en el mercado para fomentar el consumo y la sustitución de las mismas de 
manera acelerada y constante- Un modelo de negocio que se desarrolla a partir de los 
80 por empresas que buscan generar numerosas colecciones cada año, para satisfacer 
las necesidades de los consumidores. La moda rápida es una de las causantes de generar 
innumerables daños al planeta como la contaminación, los materiales que se utilizan para 
realizar dichas prendas (fibras sintéticas), los procesos de teñido, la cantidad de ropa que 
se produce y a su vez la gran cantidad de desechos que esto provoca. 

•	 La industria de la moda rápida es responsable del 10% de las emisiones globales y 
de la producción del 20% de agua residual a nivel mundial.

•	 Al lavar la ropa sintética se desprenden micropartículas; es así que 30% de los desechos 
plásticos en el océano son microfibras textiles.

•	 A escala mundial la siembra de algodón ocupa solo 2.4 % de la tierra cultivada pero 
consume 6 % de los pesticidas y 16 % de los insecticidas; actualmente menos del 
1% es algodón orgánico.

•	 En 2015 la industria de la moda rápida produjo 92 millones de toneladas de desechos.

El lado inhumano de esta moda, se atribuye a las condiciones nefastas en las que los 
trabajadores son contratados por grandes empresarios para llevar a cabo la producción. 
Se sabe que el Parlamento Europeo utiliza el término “trabajo esclavo “ para describir 
las actuales condiciones laborales de los trabajadores de la confección en Asia. Con 
salarios mínimos, jornadas laborales extensas de entre 14 a 16 horas diarias, los 7 días de 
la semana. En temporada alta se realizan pagos por la producción en horas extras, que los 
trabajadores no pueden rechazar ya que de hacerlo, correrían el riesgo de ser despedidos. 
Los espacios donde suelen trabajar son poco a casi nulos en cuanto a su ventilación, donde 
están continuamente respirando las sustancias toxicas que las prendas emanan. Lugares 
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pequeños, reducidos, para la cantidad de personas que están constantemente dentro, lo que 
genera enfermedades frecuentes, accidentes e incendios. Uno de los más contemporáneos 
es el derrumbe del Rana Plaza en 2013, en el que murieron 1.134 trabajadores textiles en 
Dhaka (Bangladesh), el cual le mostró al mundo las inaceptables condiciones de trabajo 
que sufre la industria de la moda. 

Otra problemática es la del trabajo infantil, informes demuestran que más 160 millones 
de niños, en el mundo, son explotados laboralmente. En el sur de India se conocen bajo 
el esquema Sumangali, una práctica que consiste en enviar a los jóvenes de familias de 
bajos recursos, a trabajar a fábricas textiles por periodos de tres a cinco años con salarios 
básicos. Donde son sobrecargados de trabajo y en condiciones deplorables que hoy en 
día califican como “esclavitud moderna”. El trabajo forzoso también forma parte de esta 
cadena de suministro en la industria de la moda. Un ejemplo es el denunciado, hace poco, 
que tiene lugar en Uzbekistan, ubicado en Asia Central, es uno de los mayores exportadores 
de algodón del mundo. Cada año, en otoño, más de un millón de personas eran obligadas 
por el gobierno, a dejar sus trabajos habituales y recurrir a la cosecha de algodón. Esta 
acción también involucraba a los niños que eran sacados de la escuela para ayudar con la 
cosecha. Debido a una acelerada lucha, en el año 2020 lograron eliminarlo.

El mundo bajo la mirada Slow Fashion

El término “slow fashion” es atribuido a su fundadora Kate Fletcher en el año 
2007-también llamada “moda sostenible” o “moda ética”-, que es el nombre con el cual 
se entiende, entre otras cosas, a la producción de prendas creadas mediante materias 
primas naturales, como las fibras vegetales, el algodón, etc. 

En principio esta moda lenta se caracteriza por la concientización de sus consumidores, 
así como también por incentivar un consumo sostenible y amigable al medio ambiente. 
Como consecuencia se convierte en un enfoque que tiene en cuenta los procesos y recursos 
necesarios para la fabricación de los productos, busca desacelerara la cadena de suministros 
de la industria de la moda, para reducir la cantidad de tendencias y temporadas que conlleva 
la moda rápida. Así mismo, busca promover la producción mediante la calidad de las 
prendas, para que estás perduren en el tiempo, sin responder a un patrón de tendencia, 
“calidad sobre cantidad”. De la misma manera la atención puesta sobre los productos y 
los procesos, no solo tiene sus efectos positivos en el medio ambiente, sino que, además, 
es un impulso hacia el interior de la industria, dado que pensar en la materia con la cual 
se trabaja puede desencadenar despliegues creativos sustanciales, que enriquezcan a la 
moda y, al mismo tiempo, promuevan el cuidado ambiental. 

Este movimiento también promueve varias prácticas para su desarrollo, como por ejemplo:

•	 Oponerse la masividad de producción de prendas.

•	 Apoyar el comercio justo y fomentar la compra en negocios de micro emprendores, 
artesanos y prendas realizadas localmente.
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•	 Donar la ropa que ya no se utiliza.

•	 Comprar ropa usada o en ferias vintage.

•	 Elegir prendas realizadas con telas que sean sustentables o recicladas.

•	 Generar tu propia ropa mediante el método de reciclaje llamado upcycling, dándole 
un nuevo uso a la prenda. 

•	 Reducir el consumo de compra.

A partir del panorama trazado, el gran desafío es involucrar a toda la cadena de valor 
mediante estrategias que incentiven estas nuevas formas de consumo y producción en 
las sociedades y redefinir el actual sistema productivo por uno que incluya los preceptos 
de la economía circular. 

Según Ellen MacArthur, la economía circular se refiere a las “tres R”: rehúsa, repara 
y recicla. Esta se presenta como un sistema de aprovechamiento de recursos donde 
predominan las tres R de los elementos, de tal forma que no se generen desperdicios. 
Esto se debe a que todas las etapas están integradas y los actores interconectados, de esta 
forma se evitan los desechos y en consecuencia esta acción favorece al aprovechamiento 
de todos los pasos de la cadena de valor. En este sentido, la economía circular se opone a 
la lineal, que se caracteriza por extracción, producción, consumo y eliminación.

La llegada del Upcycling

¿De qué manera el método upcycling dejó de ser una tendencia para convertirse en 
el futuro de la moda sustentable y contribuir a la mejora del medio ambiente? ¿Bajo qué 
conceptos hablamos de innovación en la producción y comercialización de las prendas 
que surgen de este maridaje?

El método Upcycling nace, inicialmente como tendencia, hace varios años y hoy en 
día se volvió una fuente más, para producir dentro de la corriente de la moda denominada 
Slow Fashion. Mediante la utilización de insumos, la cual se basa en tener principios 
sumamente vinculados con el cuidado del medioambiente.

Principalmente el uso de materiales naturales, biodegradables que crean y ayudan a la 
disminución de uso de elementos químicos y fibras sintéticas. Poniendo el foco principal 
en el medioambiente mediante el comercio justo y el trabajo en buenas condiciones. 

Dentro de la última década de la moda, en el sistema se produce una transformación, 
donde comienza a surgir, mundialmente, una nueva corriente que está basada en la lucha a 
favor de los derechos humanos y la utilización de los recursos del planeta. Se busca dejar 
de lado la era del consumismo radicada en el siglo XX, donde la industria de la moda 
se basaba en una economía lineal. Hoy en día las formas de vestir están cambiando y se 
busca la funcionalidad de los indumentos.
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Este se caracteriza primordialmente por la unión entre el reciclaje creativo de prendas 
y tejidos, mediante la customización de las mismas, que tiene como punto final darle una 
nueva vida útil a la prenda. 

Si bien el método, en la antigüedad, era una palabra “tabú” dentro de la industria de la 
moda de lujo, hoy en día supone todo un cambio de paradigma, inspirador, para la industria 
y las grandes marcas. Sin embargo las limitaciones, que impuso la pandemia, no hicieron 
más que colaborar en la reutilización de las piezas y materiales que las grandes marcas 
tenían stockeadas. Un ejemplo de ello es la próxima colección a lanzar por la prestigiosa 
marca Miu Miu, que fue realizada y construida, bajo la filosofía del upcycling. Es una 
línea de ochenta vestidos, customizados, a partir de una selección muy cuidada de prendas 
de segunda mano, procedentes de todos los rincones del planeta. 

Es de vital importancia que el reciclaje de tejidos y materiales se vuelva algo habitual 
en la industria, teniendo en cuenta el inmenso volumen de gases de efecto invernadero 
que está genera a la hora de producir sus prendas y colecciones.

Se estima que dos tercios de las emisiones de los materiales producidos para la industria de la moda 
están asociadas con materiales sintéticos en la fase de producción de fibra, la fabricación de textiles 
y la fabricación de prendas de vestir. (Sandin et al. * Roos S, Zamani B, Sandin G, Peters GM, 
Svanström M, 2016). El estudio se realiza para el consumo sueco de textiles, ajustado al consumo 
global de textiles en 2018 y excluyendo la fase de uso para la comparabilidad con la estimación de 
Quantis.

Fuente: Elaboración propia en base a esterxicota.com/estadisticas-moda-sostenible. (2018)

La solución a largo plazo no es solo que las empresas adopten al método upcycling, ya que 
el problema de fondo, va más allá y en síntesis, es el de la producción en grandes volúmenes. 

En consecuencia una forma de ayudar a que las producciones se realicen de manera 
más consciente, puede ser la, reciente, tecnología Blockchain. Basada en una cadena 
de bloques, los cuales contienen información codificada de una transacción en la red 
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y al estar entrelazados permiten la transferencia de datos, mediante un registro seguro, 
descentralizado, sincronizado y distribuido de las operaciones digitales. 

Como resultado de esta nueva tecnología y la unión entre dos importantes empresas 
españolas, This Project Works y Art. Army, nace “NFT fashion studio” lanzada en el año 
2021 en España. 

Dicho proyecto es una plataforma asociada a la nueva economía cripto, que tiene 
como objetivo principal, brindar a las marcas de moda todas las oportunidades de dicha 
tecnología y las funcionalidades asociadas a los NFT. Entre otras cosas ofrecen, creación 
de colecciones digitales, series limitadas o colecciones cápsula. Certificados inviolables 
de autenticidad de las prendas. Desarrollo para el lanzamiento de colecciones únicas y 
exclusivas. Nuevos modelos de eshopping con experiencias 3D y realidad virtual. 

Dicho proyecto tiene enumeradas necesidades de renovación que conllevan al consumo 
consciente, una de ellas es la producción eficiente, que refiera a eliminar las grandes 
cantidades de stocks, creando producciones acorde con la demanda. El compromiso 
emocional, que certifica la garantía de autenticidad del proceso creativo y la producción 
sostenible, para crear un vínculo entre el producto y el consumidor. Y por último la 
trazabilidad ambiental, que certifica el uso y procedencia de las materias primas que no 
impactan en el medioambiente.

“Por primera vez en España, se lanza una colección de moda on demand que será 
posible gracias a la tecnología blockchain. Solo se producirán aquellas piezas que 
sean adquiridas por los usuarios” declararon en su página nftfashionstudio.com. 

Moda y Sustentabilidad = Moda y Tecnología

Como uno de los objetivos iniciales en la moda, la tecnología, se convirtió en un 
actor principal a la hora de pensar la transformación en curso que actualmente atraviesa 
la industria de la moda en materia de la sustentabilidad de los procesos y materiales que 
participan en ella teniendo en cuenta, que ambas industrias comparten las características 
de ser cambiantes y de avanzar a ritmos acelerados, lo que puede contribuir a profundizar 
su alianza.

Todo apunta al año 2030, donde los modelos comerciales buscan llegar al cambio 
radical en la sostenibilidad generando de esta manera una gran escala mediante las 
innovaciones disruptivas. Para llevar estas innovaciones a gran escala, la industria de 
la moda debe, no solo, representar un riesgo manejable, rendimientos activos e impacto 
medible para los inversores, sino que también estos mismos, deben crear las condiciones 
para acelerar el recurso de la innovación. 

La tecnología sustentable se caracteriza por utilizar menos recursos, como por ejemplo 
evitar el agotamiento de recursos naturales, emplear menos energía para los procesos y 
la reutilización de desechos, entre otros.
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Ya es posible encontrar, en el escenario contemporáneo, las consecuencias de este 
fructífero entrecruzamiento. Como muestra de ello, Aleksandar Subosic, cofundador 
de Ivyrevel -laboratorio de diseño digital del grupo H&M- se unió a la firma Google 
para trabajar en un proyecto que tiene como finalidad diseñar prendas adaptadas y 
personalizadas para cada usuario, mediante una App llamada “Data_Dress” que funciona 
de manera sencilla: la misma monitoriza las actividades rutinarias del usuario durante 7 
días, por medio de herramientas de percepción que van a registrar por ejemplo, horarios, 
tipos de locales a los que asisten los usuarios, hábitos de alimentación, etc., para luego 
confeccionar digitalmente dicha prenda. “Estamos a punto de cambiar la industria de la 
moda, llevando la personalidad de cada cliente al mismísimo proceso de diseño a través 
de los datos y la tecnología” declaro Aleksandar Subosic.

Más muestras de ello, ahora en el plano estrictamente de la concientización, son 
las llamadas “plataformas digitales de educación sustentable” más conocidas como 
“plataformas educativas”. Antes de la llegada de la pandemia, se avecinaba una clara 
evolución hacia modelos de negocios más sustentables, lo que genera un valor agregado 
importante a la hora de la comercialización. Gracias a la crisis económica y la recesión, 
que está nos dejó, las prioridades de las compañías están siendo replanteadas. Dichas 
plataformas funcionan de la mano de diseñadores y empresas que comparten información 
sobre sustentabilidad, monitoreados por investigadores y académicos especialistas en 
el tema. Una de ellas es “The Sustainable Fashion Glossary by Condé Nast” un recurso 
digital global, que se encuentra disponible de manera gratuita para todos los interesados 
en el papel, que cumple, la industria de la moda dentro de la emergencia climática. Otra 
de las más recientes es “Sustain your style”. Una plataforma, independiente, construida 
para personas que buscan un cambio dentro de la industria de la moda, proporcionando 
las herramientas necesarias para realizar acciones informadas y sostenibles, en busca de 
mejorar los hábitos de consumo.

Por otra parte, una muestra cabal de las implicancias tecnológicas en la moda, puede 
verse en el gran desarrollo que tuvo en estos últimos tiempos la “tecnología vestible o 
ponible”, que consiste dispositivos electrónicos inteligentes que son incorporados a las 
prendas o se utilizan como accesorios, como extensión de la mente humana. Esta tecnología 
ilustra fielmente al Internet de las cosas, dado que este tipo de electrónica, software, 
sensores y conectividad es lo que le permite a los objetos intercambiar información con 
otros dispositivos u operadores sin necesidad de la intervención humana. 

Conclusiones

La industria de la moda mediante la utilización de recursos digitales tiene la oportunidad 
de disminuir notablemente sus acciones contaminantes y de esta manera contribuir con 
la mejora del medio ambiente.

Acerca de su relación con el empleo, es urgente que la industria revierta las producciones 
ligadas a la explotación, al trabajo infantil, las condiciones laborales de los trabajadores, 



Odaguardia | Moda y tecnología: nuevos modelos de negocios unidos por la sustentabilidad | 87–96

Palermo Business Review | © 2022 Fundación Universidad de Palermo | Nº 25 | Octubre de 2022 |——------------------------------------——| 95

el pago del salario y las extensas jornadas laborales.

La asociación entre moda y tecnología contribuye a la sustentabilidad a través de sus 
métodos como el Upcycling. El cual se caracteriza, primordialmente, por la unión entre 
el reciclaje creativo de prendas y tejidos, mediante la customización de las mismas.

La moda mantiene una relación particular con el tiempo. Emparentada con la inmediatez 
y la fugacidad tiene también la capacidad de volver al pasado para rescatar producciones 
resignificarlas y volverlas a poner en el mercado a través de nuevos modelos de negocio. 

La industria de la moda se adapta perfectamente a la lógica de las redes sociales 
(influencers por ejemplo) Esto la pone en un lugar de privilegio que debe aprovechar 
para crear conciencia.

El presente trabajo es de carácter exploratorio y aún queda mucho por recorrer, pero 
espero haya sido útil como pantallazo de la asociación entre los pilares de la moda y la 
tecnología.
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CREATIVIDAD Y MEDIO AMBIENTE: EL LADO B DE LA 
CONFIGURACIÓN DEL MERCADO DEL CRIPTOARTE

Matías Rivas1

Resumen

La siguiente investigación se propone indagar los fundamentos que subyacen a la 
novedosa imbricación entre el mercado del arte y la tecnología, más específicamente el 
llamado criptoarte. A partir de allí, el objetivo será ubicar en la noción de originalidad el 
valor fundamental que sostiene al mercado del arte y, en consecuencia, analizar el impacto 
que tiene a nivel medioambiental el hecho de que el blockchain –el sistema con el cual 
operan las NFT, que son los certificados de originalidad-, provoque grandes consumos 
de energía, huella de carbono, como también desechos electrónicos. 

Abstract

The following research reflects on the fundamentals that underlie the novel interweaving 
between the art market and technology, more specifically the so-called crypto art. From 
there, the objective will be to locate, in the notion of originality, the core value that 
sustains the art market and, consequently, analyze the impact that the blockchain –the 
system with which the NFT operate, that are the certificates of originality- cause large 
energy consumption, carbon footprint, as well as electronic waste. 
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Introducción

Los avances en materia tecnológica en nuestra actual sociedad avanzan a un ritmo 
vertiginoso, que difícilmente permite asir con conceptos o etiquetas a aquello que irrumpe 
de manera novedosa en cada una de las esferas de la existencia. Ahí donde habían respuestas 
claras y concisas sobre el funcionamiento de determinada porción de realidad, ahora no 
hay más que un cúmulo de interrogantes que, a poco de formularse, ya están mutando 
en unos nuevos. Aun así, es posible dirigir nuestras preguntas -nacidas del seno de las 
inquietudes que se agitan en el corazón de una época- hacia ciertas áreas en específico. En 
este sentido, nuestros interrogantes estarán dirigidos hacia el área naciente que surge de la 
imbricación entre el mercado del arte y la tecnología, y el consecuente boom del criptoarte. 

El objetivo de esta investigación es, entonces, indagar las condiciones que hacen posible 
al mercado del criptoarte y, consecuentemente, analizar los supuestos que subyacen a estas 
condiciones entendiendo que el mercado del arte, como lo ha sido desde siempre, tiene 
como condición de existencia la originalidad de las obras y que el criptoarte, al tener lugar 
en el mundo digital -escurridizo a las nociones de originalidad, unicidad e irrepetibilidad-, 
ha encontrado el modo de instaurar la condición de existencia del mercado a través de las 
NFT. De esta manera, la originalidad -o lo aurático, en términos benjaminianos-, sufre 
una mutación inédita, al verse, por un lado, sujeta al valor relativo del mercado -ya no 
absoluto tal como lo entendía Walter Benjamin-, y por otro, causante de un grave impacto 
ambiental, dado que las operaciones que subyacen a la creación y -sobre todo- compra 
de los NFT generan una alta huella de carbono, como también desechos electrónicos.

Un nuevo mundo: minería, blockchain y NFT

La dinámica de los tiempos que corren afecta a cada una de las esferas de nuestra 
existencia, y uno de los lugares que, en cierta medida, funciona como palestra en la 
que se manifiestan las transformaciones es el lenguaje. En él las mutaciones históricas, 
productivas y de toda índole se reflejan deslizando los sentidos, en el juego múltiple de 
los significantes que giran en torno a las novedades de la realidad, dotando de significado 
a aquello que se presenta ante nuestros ojos sin que podamos, rápidamente, asignarle un 
sentido. Tal es el caso de la palabra “minería”, que hoy en día resuena con su denotación 
extractivista pero en una zona de la realidad que, hasta hace unos años, era impensado. 
Algo se mantiene en la dimensión de su sentido global, pero algo muta al nivel del ámbito 
en el cual se despliega ese sentido, dado que la minería en boga atañe hoy, sobre todo, 
a la que se realiza de manera privada en un sótano, o bien en grandes granjas -he aquí, 
de nuevo, el deslizamiento en el lenguaje-, sean clandestinas o declaradas, dedicadas a 
obtener las nuevas “pepas de oro”: las criptomonedas. 

Como toda exploración de un nuevo mundo, la vastedad abruma y paraliza cualquier 
intento por captar de modo total su funcionamiento, sus pequeños y grandes secretos que 
la hacen funcionar al son de un mando que, también, puede resultar oscuro. En lo que 
sigue, se realizará una breve glosa que intente dar cuenta de los puntos más significativos 
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en lo que hace al funcionamiento que subyace a la minería de criptomonedas, haciendo 
énfasis en el sistema blockchain, garante de todas estas operaciones, y en los distintos 
niveles que son parte de ellas, como ser las monedas y los NFT (non-fungible token). En 
palabras de César Artiga Meraris López (2021) 

la tecnología blockchain se basa en la solución de problemas criptográficos 
complejos para validar las transacciones o registros. Para resolver estos problemas, 
participan miles de nodos informáticos adheridos a la red, dando lugar a una 
competencia para validar una nueva transacción y obtener la recompensa. (p. 3) 

El sentido extractivista del término “minería” se mantiene, al haber aquí un trabajo 
en competencia que tiene por recompensa una ganancia, pero dado sobre un fondo que 
constituye en sí mismo una novedad: su campo es digital y su ganancia, de manera al menos 
aparente, inmaterial. Otra de sus características, ligada directamente a las posibilidades que 
ofrecen los campos inexplorados, es “la libertad que ofrece a través de la no intromisión 
de ningún banco, gobierno o autoridad para supervisar cómo se realizan las transacciones 
de criptomonedas” (Artiga Meraris Lopez, 2021, p. 3). Esto la hace proclive a ser terreno 
de todo tipo de transacciones, entre ellas, y es de la cual nos vamos a ocupar más adelante, 
el arte, en tanto actividad eminentemente especulativa. 

Hacer mención al boom del arte digital, más específicamente el criptoarte, implica 
necesariamente introducir en otro de los términos que rondan este nuevo universo: los NFT. 
Los NFT, tal como indica la sigla, son activos digitales encriptados no fungibles, es decir, 
activos que no se consumen con el uso (al igual, para dar un ejemplo dentro del mismo mundo, 
que la pintura The Splash, de David Hockney), por lo que no es intercambiable, sino que es 
único e irremplazable. Se convierten, por estas propiedades, en un activo de inversión. Cabe 
resaltar que los NFT funcionan, al igual que las criptomonedas, con la tecnología blockchain 
siendo, en pocas palabras, un certificado de autentificación brindado e inscripto dentro de la 
cadena de bloques. En términos más técnicos, Valera et al. (2021) lo definen como 

un certificado que forma parte de una cadena de datos enlazados denominada 
blockchain, en la que cada bloque de información está unido al anterior a través de 
un criptograma. Este contiene información sobre la relación entre ambos bloques, 
el momento de su creación y el contenido que almacenan. (p. 4)

Los NFT están acompañados de diversas manifestaciones artísticas o, mejor dicho, 
manifestaciones que ponen en cuestión y borronean los límites de ese campo al que 
convencionalmente llamábamos arte, dado que allí encontramos memes, obras pictóricas 
famosas convertidas en píxeles, tweets, y un sinfín de expresiones de lo más variadas que 
plantean la pregunta sobre el arte, sus posibilidades, sus límites y su sentido, sobre todo 
por alojar, de un modo novedoso, preguntas que no necesariamente parten de los lugares 
desde los cuales lo hacía antaño, como ser el mundo inversor y el mundo tech. De todos 
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modos, no es objeto de este artículo indagar los efectos de la conmoción de los cimientos 
que sostenían la pregunta por la esencia o fin último del arte. 

Materialidades (in)visibles

Ahora bien, una de las interrogaciones implícitas que recorre este artículo es la que atañe 
a la materialidad de las cosas, que puede muchas veces quedar escamoteada por los aires 
vaporosos en los que se escurre lo digital. Tanto las monedas, las obras de arte digitales 
-es decir, los productos-, como los cálculos matemáticos que resuelven las operaciones 
encriptadas, o las cadenas de bloques -es decir, el trabajo que subyace a la producción-, 
parecerían no tener un impacto directo en el mundo concreto de los objetos, de lo tangible, 
de la realidad en su sentido más inmediato. Pero una rápida búsqueda en Google con las 
palabras “granjas mineras” nos expulsaría con violencia de esa creencia, que se revelaría 
incorrecta en muchos aspectos, desde la desmentida de su supuesta inmaterialidad hasta 
la del impacto sobre el mundo en el que vivimos. Es más que claro que para mantener a 
este mundo de los blockchain, criptomonedas y certificados de autenticidad que pueden 
llegar a valer millones de dólares es necesaria una fuente ininterrumpida de energía, como 
también infraestructuras físicas bien concretas. En primer lugar, porque “de forma contraria 
a las intuiciones metafísicas, la materia es energía que se ha convertido en sólida o estable” 
(Alsina, 2014, p. 82), por lo que el binomio “materialidad-inmaterialidad” que tiene lugar 
cuando se piensa lo digital quedaría cuestionado desde los aportes de la física pero, además 
en segundo lugar, por las “infraestructuras físicas bien concretas”, aquellos grandísimos 
conjuntos de hardware, de tarjetas gráficas, que consumen cantidades desorbitadas de 
energía en pos de ejecutar cálculos de datos informáticos (los del blockchain) y que 
precisan, como toda materia que se presta a su propia degradación, cuidados específicos 
dispensados por los encargados de mantenerlas. 

Una consecuencia real: el impacto medioambiental 

Un dato relevante es que, al haberse vuelto un negocio rentable, “el consumo energético 
para criptoactivos será cada vez mayor, considerando que el nivel de dificultad para extraer 
nuevas monedas o sus equivalentes está en crecimiento y se vuelve cada vez más complejo” 
(Artiga Meraris López, 2021, p. 6). Mientras más redituable sea el minado, mayores serán 
los gastos y las inversiones relativas a la infraestructura física, dado que se precisará cada 
vez más capacidad resolutiva de parte de las máquinas. En este nudo en el que se traban 
demanda, inversión y gasto de energía se juega una de las claves de este nuevo mundo, dado 
que esta oleada de consumo de energía no es sin costo. Más precisamente nos referimos al 
impacto ambiental que trae aparejado este consumo desbordado de energía, la explotación 
de fuentes de energía no renovables, en un mundo que está en busca del consenso para 
mermar su uso y reemplazarlas por fuentes renovables, dado que, como señala Artigas 
Meraris Lopez (2021) “lo preocupante de esta situación, además del crecimiento constante 
y acelerado en el uso de energías, son las fuentes de las que proviene dicho bien” (p. 
5). Una de las fuentes más relevantes es el carbón, por lo que la emisiones de carbono 
se constituyen como uno de los principales problemas en torno al impacto ambiental de 
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la tecnología blockchain y su uso en la minería cripto. No pareciera ser un problema de 
fácil resolución, debido a que son pocas energías las que pueden brindar lo que exige la 
minería, que es el flujo ininterrumpido que la tecnología necesita para funcionar, por lo 
que el reemplazo por energías “verdes” no tiene el camino allanado. 

Para ilustrar estos datos varios estudios han hecho trabajos que muestran, por ejemplo, 
que si Bitcoin (una de las monedas que se extrae con la minería) fuera un país la energía 
que consume (83.91 TWh durante el último año) se acerca e incluso supera la utilización 
anual de países como Chile, Colombia o Austria, o 13 veces lo que consume El Salvador 
por año según el índice desarrollado por la Universidad de Cambridge para medir la 
actividad energética de este sector (Artiga Meraris Lopez, 2021). . Otra manera en la 
cual esta práctica impacta en el medio ambiente es a través de la generación de basura 
electrónica, que equivale, según estudios, a tirar a la basura dos iPhone 12 minis -272 
gramos de basura electrónica por cada transacción- (de Vries y Stoll, 2021), problema 
que se potencia gracias a la exacerbada búsqueda de rentabilidad, dado que precisamente 
se desechan aquellos chips que ya no pueden utilizarse para generar ganancias y, por ese 
motivo, son descartados. Es menester, de todos modos, aclarar que esta masa de datos 
se corresponde exclusivamente al uso de la moneda Bitcoin, y que los datos acerca de la 
moneda Ethereum, por ejemplo, son más escasos, debido a que fue creada posteriormente. 
De todas maneras, Digiconomist2, siguiendo la metodología que la Universidad de 
Cambridge utilizó para su índice, produjo uno sobre Ethereum, que arroja que el uso de 
energía equivale al de, por ejemplo, un país como Bulgaria, y que una transacción consume 
tanto como dos viviendas familiares y media en un día (del Castillo, 2021). En términos 
netos, Ethereum consume menor cantidad de energía que Bitcoin, lo cual no quiere decir 
que no tenga impacto sobre el medio ambiente. Antes bien, este dato debe matizarse por 
la falta de información respecto de sus estadísticas. 

Lo que ocurre con Ethereum nos es de particular interés, debido a que los NFT la 
utilizan como moneda de transacción. Apoyados en un estudio llevado adelante por el 
artista e investigador británico Memo Akten (2021), se calcula la huella de carbono que 
produce la creación de un NFT en aproximadamente 211 kilos de dióxido de carbono 
(a partir del estudio de la transacción de la que formaron parte 18.000 NFT diseñados 
por 633 artistas). 

Si bien es cierto que el gasto energético lo realiza la blockchain -se produzca o no un 
NFT en ellas-, el boom del criptoarte tiene una implicancia directa e inmediata sobre la 
energía que se consuma y, en consecuencia, sobre el impacto ambiental de la práctica, 
dado que, justamente por haberse vuelto un negocio rentable y apto para la especulación, 
la demanda aumenta y las tasas de las transacciones suben, haciendo que más mineros 
se sumen al negocio. 

2	 Información disponible en https://digiconomist.net/ethereum-energy-consumption/
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Preguntas cruzadas: ambiente y originalidad

Hemos bordeado hasta ahora, con los planteamientos anteriores, la pregunta central 
que rige a este artículo, que es aquella sobre el impacto ambiental de la originalidad en 
el criptoarte, debido a que no es otra cosa que la noción de original lo que diferencia al 
criptoarte de cualquier manifestación de lo que convencionalmente se entiende como arte 
digital, es decir, arte producido a partir de softwares, hardwares, lenguajes algorítmicos, 
códigos binarios, etc. Es el certificado, el NFT, lo que patenta e inscribe una diferencia 
en el mundo del arte que lo reconfigura a partir de su rasgo característico: ser único e 
irrepetible. No hay que hacer muchos esfuerzos para que el fantasma del filósofo Walter 
Benjamin comience a dar vueltas alrededor de estas páginas; aparece allí con el mero hecho 
de evocar algo respecto de la noción de original en el arte. Solo que en este caso, además, 
los ecos de la pregunta por la originalidad rebotan en otro campo: el del medioambiente. 
¿De qué extraña manera una pregunta primitiva choca con las urgencias de nuestro 
tiempo, anudada, también, al mercado y sus valores? Recordemos que Walter Benjamin 
(1989) plantea, a partir del escenario que configuró la era de la reproductibilidad técnica, 
la noción de aura para hacer referencia a lo que hace única a la obra de arte, que la liga 
a su aquí y ahora; en pocas palabras: su unicidad.

Hay, ya desde un principio, una clara discordancia entre lo que se ha constituido como 
valor axiomático del mercado del arte y el arte digital, dado que las formas y los modos de 
producción de este último atentan contra la idea de original o, en otras palabras, evaporan 
la trazabilidad de una obra. Más allá de los debates acerca de los derechos de autor que han 
surgido a partir del boom del arte digital, del diálogo tensionado entre la propiedad y la 
reproducción infinita que permite el campo, lo que nos interesa es el lugar que actualmente 
ocupa la originalidad a partir de la novedad que implicó la irrupción de las NFT. 

Valera et al. (2014) iluminan un aspecto muy importante de esta cuestión, al indicar 
que “es necesario comprender que la obra de arte digital no es un bien equivalente a 
una obra física, un objeto preciado sobre el que ostentar posesión” (p. 3), sino que se ha 
transformado en uno de “naturaleza múltiple” (Brea, 2004, p. 120, como se citó en Valera 
et al., 2014). Es decir, hay un deslizamiento al nivel del valor del objeto: ya no vale en 
tanto objeto a ostentar sino, fundamentalmente, como activo económico que tiene a la 
reproductibilidad como una característica deseable (MacNeil y Mak, 2007, 45): cuanta 
mayor expansión tenga la obra, más se eleva su valor y mejores beneficios puede aportar 
al propietario de sus derechos (O’Dwyer, 2020, 15); es ahí donde debe residir el interés 
del coleccionista en la obra digital. La cuestión es cómo propiciar un modelo de consumo 
que no pretenda poner límites a la naturaleza múltiple del objeto digital a la vez que 
asegurarnos la legitimación y la autoría de las obras. (Valera et al., 2014, p. 3) 

En esta última oración se cifra el desafío actual del mercado del arte digital, y si a ello le 
sumamos la dimensión ambiental de lo que, como ya veremos, se presenta como la clave que 
resuelve y sostiene al mercado actual, el desafío no hace más que aumentar su complejidad.

Como hemos adelantado, los NFT son, actualmente, los guardianes de la originalidad, 
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certificados que se alojan en los blockchains de Ethereum. Referíamos que el NFT es la 
clave que resuelve el problema planteado en el anterior párrafo debido a que “no es un 
mecanismo que impida que la obra se copie y se distribuya en la red (Whyman, 2021), 
sino que solo certifica una copia concreta de la imagen mientras se mantiene el carácter 
duplicable de la pieza (Cirio, 2014)”, por lo que se respeta la naturaleza múltiple al mismo 
tiempo que se habilita al arte como espacio de especulación financiera. Pero, si como 
hemos señalado antes la tecnología blockchain asociada al criptoarte tiene un impacto 
ambiental considerable, este extraño revival del aura benjaminiana tiene su lado oscuro: 
hay basura electrónica y huella de carbono por detrás de ella. ¿Cuánto vale, entonces, la 
originalidad? Esta pregunta impacta en dos dimensiones: una, la de su costo monetario 
y la otra la de su costo en tanto impacto medioambiental. Creemos, en este punto, que 
achicar la brecha que separa las dos dimensiones es la tarea que exige una ética atenta a 
adaptar sus modos de producción y de consumo a lo que la época y el mundo demandan. 

Mutaciones y desafíos

A lo que asistimos, en rigor, es a una mutación en las profundidades de nuestra manera de 
entender la originalidad que devela, en ese mismo movimiento, los nexos que la ligan a valores 
que rebasan lo artístico en tanto tal, como ser el de su valor especulativo. Es decir: las NFT 
revelan que la originalidad, la unicidad, el “aquí y ahora” deja de ser un valor trascendente 
propio del genio artístico, la “aparición única de una lejanía, por más cercana que pueda estar” 
(Benjamin, 1989, p. 24), vínculo de lo humano con lo que lo excede -su inspiración, lo divino, 
o lo que sea, dependiendo de la corriente filosófica que lo tome-, y pasa a mostrarla como 
un mero valor especulativo, relativo -en lugar de absoluto- por tener un precio fluctuante, 
que se mueve al compás del ritmo del mercado. Podríamos decir que “lo aurático” pasa 
a emanciparse de la obra de arte y a cobrar autonomía por tres motivos: en primer lugar, 
porque no se desprende de la obra en su materialidad y no se produce, tampoco, a partir de la 
contemplación de la misma, ni de la suspensión de los sentidos -tal como planteaba Benjamin 
el horizonte de la experiencia estética-, en segundo lugar porque su valor, como indicabámos, 
es relativo y pasa a estar regido por leyes que no atraviesan a la obra en tanto tal, y en tercer 
lugar, íntimamente ligado a lo anterior, comienza a participar de un mercado que es y no es al 
mismo tiempo el artístico, o bien uno que plantea la inquietud acerca de si es “algo más que 
un mero movimiento de especulación financiera y expansión del capital o si logrará sostenerse 
en el tiempo como algo duradero” (Lenarduzzi et al., 2021, p. 4). No es que esto haya sido un 
proceso complementario al del desarrollo del criptoarte, antes bien, es constitutivo, dado que 
la obra de criptoarte, desde su origen, está ligada a una transacción: cuando un artista sube su 
trabajo a una galería digital, eso genera una transacción en una blockchain, que a su vez crea 
un token asociado a la obra, que “el artista firma digitalmente usando encriptación asimétrica, 
para probar la autenticidad de la obra” (Franceschet et al., 2021: 402; traducción del autor). El 
artista firma, a la vez, la transacción y la obra. La autenticidad de la obra nace con su puesta 
en circulación como mercancía. (Savino, 2021, p. 23)

Creemos que la cita es por demás clara, dado que la conforman todos los puntos sobre 
los que venimos trabajando: la transacción en el origen, la originalidad como consecuencia 
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de la transacción, la emancipación del NFT respecto de la obra, la autenticidad -su “aquí 
y ahora”-, como mercancía y, como si fuera poco, postula como producción del artista 
no sólo la obra en sí misma sino la transacción, dado que la firma, por lo que, en un 
mismo movimiento, el artista produce operación que tiene como resultado una obra y 
una transacción, sellando un vínculo que, de ahora en más, pareciera ser inseparable. 

Pero, desde la hipótesis de nuestro trabajo, agregamos una característica más a este 
nuevo y extraño “aura” que vemos emerger del criptoarte: su impacto ambiental. No 
sólo la originalidad pasa a ser una mercancía, poseer un valor relativo, emancipado de la 
materialidad de la obra, sino que también tiene un impacto negativo en el medio ambiente. 
Se ha utilizado el nombre de Benjamin para sentar posiciones acerca del criptoarte. Jorge 
Carrión (2021) una columna en el New York Times con el provocativo título “Walter 
Benjamin coleccionaría criptoarte: el aura llega a internet”, generando diversas respuestas, 
entre ellas una lúcida réplica de Eduardo Savino (2021), publicada en la Revista Luthor, 
titulada “Benjamin no compraría criptoarte. Los NFT y la restitución del aura en el siglo 
XXI” publicada cuatro meses después. En su artículo, Carrión (2021), como se desprende 
del título, señala que “el blockhain ha devuelto el aura a la obra de arte. Ya no es un aura 
vinculada con el ritual o con la lejanía, sino con la exclusividad y con el recuerdo”. Savino 
(2021) apunta sus argumentos a sostener que aquello que movió a Benjamin a pensar 
lo aurático -fundamentalmente la copia- no tiene cabida en el criptoarte, dado que “el 
criptoarte depende tan intrínsecamente, para existir, de las transacciones comerciales, que 
el concepto de copia pierde sentido (a la inversa de lo que sucede con la fotografía según 
Benjamin)” (p. 23). Y luego se pregunta: “¿En qué medida la tokenización de la obra 
de arte le devuelve su irrepetibilidad? En la medida en que hay una forma de acreditar 
quién es su dueño” (p. 22). De nuevo, notamos aquí el desplazamiento que hace recaer 
lo aurático por fuera de la obra de arte. 

De todos modos, insistimos en que el núcleo del impacto medioambiental queda 
intocado en estas elucubraciones, y es menester hacerlo, dado que no es posible pensar 
en la continuidad del mercado del criptoarte, sus grandes movimientos de dinero, lo que 
lo sostiene y le da valor, que es la huella de su unicidad, sin pensar en la otra huella, la de 
carbono. Se trata, entonces, de desarmar los supuestos que subyacen a lo que se pondera 
hoy como original, lo único e irrepetible, en tanto valor de mercado; mercado que, por 
otra parte, opera con criptomonedas, también con su impacto altamente negativo, por lo 
que no sólo es cuestión de replantear a los NFT como certificados de originalidad sino 
al mercado en tanto tal. El ya mencionado artista e investigador Memo Akten, quien se 
encuentra en plena actividad en lo que hace a buscar soluciones innovadoras ante el desafío 
que presenta este nuevo escenario -que no impliquen abandonar el uso de las tecnologías, 
sino repensar prácticas que tengan un impacto positivo- propuso una “Guía para el arte 
criptográfico ecológico” (A guide to ecofriendly CryptoArt, 2022). Algunos criptoartistas, 
como ser Beeple, se ha propuesto destinar parte de sus ganancias a apoyar proyectos que 
se dediquen a combatir el cambio climático, como Open Earth Foundation (Stein, 2021). 

Más allá de estos intentos individuales por equilibrar la balanza, urgen respuestas a 
la altura del desafío que implica conmover los cimientos mismos del mercado, que no 
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queden reducidas a la voluntad de los artistas. Algunas de ellas, las más lúcidas, apuntan 
a transformar el funcionamiento de las blockchains -sus mecanismos de validación-, dado 
que mutar de cadenas de prueba de trabajo (PoW) a cadenas de prueba de participación 
(PoS), se presenta como la alternativa con mayor impacto positivo, en la medida en que 
la PoS no funciona a partir de la resolución de cálculos, que es, en rigor, la operación que 
genera el mayor consumo energético (Zevallos Umpiri, 2022). 

De esta manera queda, entonces, el campo abierto para que las voluntades -no individuales 
sino colectivas, de mercado, incluso regulatorias, es decir, políticas-, apunten hacia la 
construcción de nuevos consensos, que apunten hacia lo que, a esta altura, es una exigencia 
ineludible: que los negocios y la sostenibilidad del medio ambiente convivan armónicamente. 

Conclusiones

Asistimos a la configuración de un nuevo escenario que engendra a su modo un nudo 
novedoso: aquel que se conforma entre impacto ambiental negativo y originalidad. Si bien 
a priori parecería que ambos constituyen inquietudes provenientes de distintos ámbitos, 
la investigación arroja, por el contrario, que ambas confluyen en el punto preciso del 
mercado que sostiene al boom del criptoarte. 

Es menester la búsqueda de soluciones que apunten a la sostenibilidad, no como meras 
expresiones de voluntades individuales sino como esfuerzos aunados en la conformación 
de consensos amplios, que toquen los fundamentos de los mecanismos encargados de 
sostener al mercado del arte. 
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MEDICIÓN DE LA CUARTA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL EN PAÍSES 
DE SUDAMÉRICA. ANÁLISIS DE VARIABLES INSTITUCIONALES, 
ECONÓMICAS Y EMPRESARIALES

Guido Vignoli1

Resumen

La Cuarta Revolución Industrial es un hecho que marcó el inicio de una nueva era para todo 
el mundo. En los países de Sudamérica se observan resultados dispares según las características 
de cada uno de ellos. En este artículo se estudia el desempeño de cada uno de ellos en 2019 
bajo tres bloques temáticos enfocados en aspectos institucionales, económicos y empresarios. 
Destacándose el rol de la libertad de prensa y los derechos de propiedad para el primer bloque, 
en el segundo la inflación, el desempleo y la disminución de barreras para tener mayor vínculo 
con el comercio internacional, y por último en el tercero, la disminución de costos laborales 
para el empresario y la disminución de burocracia para ser más eficientes en la creación de 
negocios, aplicamos el Índice de Competitividad Global 4.0 para diez países de la región y 
también se analiza los casos de mejor y peor desempeño a nivel mundial.

Palabas clave: Revolución 4.0, Argentina, Economía, Instituciones, Crecimiento

Código JEL: L16, P48, O43

Abstract

The Fourth Industrial Revolution is a fact that marked the beginning of a new era 
for the whole world. In the countries of South America, disparate results are observed 
depending on the characteristics of each of them. This article studies the performance 
of each of them in 2019 under three thematic blocks focused on institutional, economic 
and business aspects. Highlighting the role of freedom of the press and property rights 
for the first block, in the second, inflation, unemployment and the reduction of barriers 
to have a greater link with international trade, and finally in the third, the reduction of 
labor costs for the entrepreneur and the reduction of bureaucracy to be more efficient in 
creating businesses, we apply the Global Competitiveness Index 4.0 for ten countries in 
the region and also analyze the cases of best and worst performance worldwide.
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I. Introducción

La Cuarta Revolución Industrial, o revolución 4.0, forma parte de nuestras vidas 
desde antes que la consideremos como tal. Quizás en un principio fue pensado como algo 
exclusivamente vinculado a la digitalización de las cosas, hoy podemos ver que es más 
una forma diferente de pensar cómo hacer lo que hacemos, o cómo crear lo que todavía 
no existe. Y ello no necesariamente siempre se vinculará a algo digital.

Estudiar cuáles son las bases primarias sobre las que se desarrollará toda innovación 
es fundamental para poder dar un marco de previsibilidad y certidumbre, no solo a las 
empresas y negocios que se quieran desarrollar, sino también a las personas, porque 
estamos pensando una forma para mejorar nuestras vidas.

En Sudamérica este punto toma una relevancia aún mayor puesto que es una región con 
grandes ventajas en recursos naturales pero cuyas instituciones aún deben corregir ciertos 
aspectos para que todo pueda encaminarse en un plan de crecimiento sostenible. Por ello 
vamos a desarrollar una línea de trabajo que se enfoque en tres pilares fundamentales: 
instituciones, aspectos macroeconómicos, y aspectos microeconómicos. La idea será 
conocer el estado de situación actual y proponer caminos en estos tres bloques temáticos 
para acompañar un crecimiento continuo, sabiendo que cada uno por separado es 
insuficiente y que, en realidad, cada uno debe ser parte de un plan integral.

El presente artículo continuará con las siguientes secciones: en la sección II se 
presentará una revisión literaria sobre los aspectos más destacados vinculados a la Cuarta 
Revolución Industrial, la sección III se realizará el análisis de cada bloque temático a 
partir de los datos trabajados, y en la IV sección se presentarán las conclusiones del 
artículo. A continuación, y luego de las referencias bibliográficas, presentaremos los 
anexos que contendrán la definición formal de cada variable utilizada y una tabla con la 
base de datos recopilada.

II. Literatura

El desarrollo de la Cuarta Revolución Industrial o revolución 4.0 requiere de un 
vínculo constante de todos los aspectos relevantes de la vida en sociedad, esto es, política, 
economía, negocios, educación, capital humano, bienestar y cuidado del medio ambiente, 
innovación y tecnología, entre otros.

En particular, el rol de la tecnología es importante pero no debe ser el único a considerar, 
de hecho, la génesis del concepto general se aproxima más a la innovación que a la 
digitalización. Obviamente no se puede negar el rol que tiene el componente tecnológico 
en la sociedad, tal como lo indica el reporte del World Economic Forum (WEF) en el año 
2022, al indicar que tanto los gobiernos, las sociedades y las empresas confían cada vez 
más en la tecnología para administrar todo, desde los servicios públicos hasta los procesos 
comerciales. Somos parte de una sociedad la cual tiene una creciente dependencia a los 
sistemas digitales y ello lleva a que muchas situaciones diarias cambien drásticamente.
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En una idea más estricta y predominante, Grabowska (2022) explica cómo la revolución 
4.0 tiene que ver con la transformación digital de la economía, la industria y los cambios 
sociales, y en ello se involucra a todos los elementos de la cadena de valor, es decir, desde 
proveedores y productores hasta a socios comerciales y los clientes. Aquí aparece una primera 
idea de círculo virtuosos que estaremos desarrollando a lo largo de este artículo. 

Un aspecto fundamental para lograr el éxito en toda la cadena de valor y sobre todo 
el impacto a nivel de sociedad va más allá de la tecnología propiamente dicha. Adhikari 
(2020) propone las tres “A” fundamentales: Accesibilidad, Asequibilidad y Aplicación. 
En los países menos adelantados, indica el autor, pueden hacer uso de recursos tanto 
públicos como privados, a fin de gestionar el problema de déficit de infraestructura, 
por ejemplo. Pero, además, Adhikari indica que es fundamental invertir en ciencia, 
tecnología, ingeniería, educación matemática y la formación de habilidades para el futuro. 
A continuación, es relevante desarrollar un sistema de investigación y desarrollo propio, 
fomentar la innovación y el espíritu empresarial. 

La Cuarta Revolución Industrial sin lugar a dudas busca la redefinición de ciertos 
negocios, y esto implica la reorganización de procesos al interior de la empresa, modificar 
las estrategias de producción vertical y horizontal, entre otros aspectos. No podrán 
extenderse linealmente tendencias recientes con las nuevas formas de organización, dado 
que muchas de las nuevas tecnologías modificaron radicalmente los costos del empleo, e 
incluso se replantearon procesos productivos completos que hasta no hace mucho tiempo 
eran considerados poco alcanzables (Baldwin, 2011).

Lo cierto también es que el cambio hacia un nuevo paradigma de los negocios ya 
comenzó y resulta aparentemente inevitable dada la información con que le contamos. El 
uso de robots autónomos, Big data, integración de sistemas, simulaciones y tecnologías 
de apoyo a la ciberseguridad, entre otros aspectos, está determinando que los negocios 
se vuelvan cada vez más globales e integrados. 

Ampliando la mirada hacia lo institucional, un aspecto clave es el rol que cumplen 
los gobiernos en esta Cuarta Revolución Industrial. Según el reporte elaborado por 
Klaus Schwab en 2019, la adopción de tecnología y la innovación se han convertido en 
prioridades tanto para los gobiernos y las empresas como fuente de creación de valor, 
crecimiento de la productividad y mejora del nivel de vida. Es importante destacar que 
rol del gobierno no se suplanta por un sistema de inteligencia artificial, sino que se 
complementa con éste. La tecnología puede mejorar el acceso a los servicios básicos, las 
condiciones de trabajo, los resultados de salud y la seguridad económica. Para algunas 
actividades, los procesos automatizados pueden ser más eficientes mediante la revolución 
4.0, pero habrá otros donde la percepción humana seguirá siendo un valor irremplazable.

La tecnología, así como la innovación, tienden a ser asociados en procesos más 
que con cuestiones puntuales. Esto es así en el sentido de que es un proceso cultural 
empresarial donde la innovación debe encontrar su lugar, siendo los centros de estudios 
y las universidades donde debe gestarse la curiosidad y el espíritu de crecimiento, yendo 
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sobre caminos que aún no se hayan trazado, aprendiendo que un aparente error puede 
ser la antesala del éxito. Una vez que se llega al objetivo, uno aprende que esa etapa no 
es más ni menos que el primer paso del próximo desafío.

Y es allí donde las instituciones tienen otro papel fundamental: ser los propulsores y 
primeros financistas en Investigación y Desarrollo (I+D). Se estima que en las economías 
pertenecientes a la OCDE se crean cinco nuevos puestos de trabajo por cada millón de 
dólares invertidos en I+D público, y el doble cuando la inversión se canaliza a través de 
instituciones de educación superior (WEF, 2020).

Así mismo, los gobiernos están cada vez más cercanos a la sociedad mediante la 
tecnología, lo cual no significa siempre cercanía con las necesidades o preocupaciones 
que ellos tienen. La Cuarta Revolución Industrial llama enérgicamente a que los gobiernos 
sean eficientes, para lo cual la transparencia de la información es un factor determinante. 
De hecho, la confianza que las instituciones sepan ganarse por parte de los ciudadanos, 
será puesta a prueba constantemente y de modo prácticamente instantáneo. Una clara 
comunicación de los planes de largo plazo es la carta de presentación para comenzar a 
vislumbrar un sendero de certidumbre.

Adhikari (2020) afirma que los planes en este sentido deben ser integrales, conformar 
un conjunto de objetivos y decisiones concretas para mitigar las posibles consecuencias 
negativas de las tecnologías, caso contrario las políticas terminan siendo borrosas o 
confusas. El autor continúa e indica la importancia de tener actualizadas las políticas en 
estas áreas a fin de ganar confianza y no perder relevancia en los temas que se discuten. 

Y todo esto debe realizarse sin perder de vista la agilidad fiscal que deben tener 
los gobiernos. Por agilidad fiscal nos referimos específicamente a tener un tamaño 
mínimo suficiente para evitar ser una carga excesiva a los contribuyentes, tanto personas 
individuales como empresas. 

En las últimas dos décadas, las personas de ingresos medios han visto aumentar su 
carga fiscal no de forma equitativa. Una arquitectura fiscal actualizada requerirá que los 
formuladores de políticas reconsideren las cargas relativas entre los impuestos sobre la 
renta, la riqueza y las empresas a la luz de estas compensaciones (WEF, 2020). Es el 
momento ideal para reconvertir todas las oficinas y hacer más ágil a quien en reiteradas 
oportunidades se lo asimila a una institución ineficiente por su tamaño y de poca 
productividad (Chesbrough, 2004).

Cuando se plantea la revolución a través de la tecnología y la innovación, se piensa en 
que las economías requerirán desbloquear el potencial de la curiosidad y la creatividad 
para lograr desarrollos innovadores y nuevos productos, servicios y mercados.

En tal sentido, Papadopoulou (2018) advierte que otra opción para adquirir tecnología 
es generarla, para lo cual la inversión en I+D es una condición previa. Sin embargo, los 
países menos desarrollados siguen enfrentándose a restricciones muy fuertes para poder 
llevar adelante sus planes de inversión.
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Es fundamental por lo expresado hasta aquí, ver cómo se articulan los diferentes 
programas que se identifiquen con una mirada amplia, de proyección a largo plazo, 
sabiendo el rol y compromiso que el gobierno debe asumir, tanto como gestor de fondos 
públicos como también institución máxima que haga respetar los derechos de propiedad, 
transparencia y cumplimiento de las normas. Es en este sentido en el que se puede 
transformar un plan parcial en una política de Estado, haciendo que las empresas, las 
instituciones y toda la sociedad se vea comprometida y sea beneficiaria de los resultados 
positivos de la Cuarta Revolución Industrial.

III. Datos y análisis

Para el presente estudio se utilizaron datos obtenidos de dos fuentes de información 
internacional: el World Economic Forum (WEF) y el World Bank (WB). Del WEF se 
trabajó con el Índice de Competitividad Global 4.0 (ICG 4.0) tanto en su versión agregada 
como desagregada en cada uno de sus pilares. Del WB se trabajó con el Economic Outlook 
Report, empleando el DataBank para los países seleccionados. En ambos casos el año de 
estudio es 2019 dado que es la última información actualizada del ICG 4.0 al momento 
de escribir el presente artículo.

Los países analizados son Argentina, Brasil, Uruguay, Paraguay, Chile, Venezuela, 
Colombia, Perú, Bolivia y Ecuador. Así mismo, se considerarán también los casos 
de Singapur y Chad cuando amerita un punto de referencia adicional dado que ellos 
representan las economías con mayor y menor puntaje del ICG 4.0 para el año 2019, 
respectivamente.

La variable principal es el ICG 4.0, el cual fue introducido en 2018 y proporciona un 
mapa detallado de los factores y atributos que impulsan la productividad, el crecimiento y 
el desarrollo humano en la era de la Cuarta Revolución Industrial. En términos de la teoría 
económica, el ICG 4.0 está vinculado de forma muy aproximada a lo que se denomina la 
Productividad Total de los Factores (TFP por sus siglas en inglés), haciendo referencia 
a la parte del crecimiento económico que no puede explicarse por el crecimiento de sus 
factores de producción.

A partir de esta variable principal, proponemos tres bloques temáticos, los cuales 
contendrán variables específicas. Los definimos de la siguiente manera:
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Tabla 1. Definición de bloques temáticos.

Bloque temático Variables

i- Bloque Institucional •	 Índice de Derechos de Propiedad.
•	 Índice de Percepción de la Corrupción.
•	 Transparencia presupuestaria.
•	 Independencia judicial.
•	 Índice Mundial de Libertad de Prensa.

ii- Bloque Económico •	 Inflación
•	 Desempleo
•	 Ingreso Nacional Bruto per cápita

iii- Bloque Empresarial •	 Índice de Facilidad para Hacer Negocios.
•	 Costos de Iniciar un Negocio.
•	 Tiempo requerido para Iniciar un Negocios.
•	 Costos Laborales para el Empresario.

Fuente: Elaboración propia.

Los países de Sudamérica que estudiamos obtienen entre un mínimo de 41,8 puntos 
(Venezuela) y un máximo de 70,5 puntos (Chile) del ICG 4.0. Esto significa que, Venezuela 
ocupa la posición 133 y Chile la posición 33 en el ranking, sobre un total de 141 economías. 
Argentina, ocupa el lugar 83 en el ranking, con 57,2 puntos en el ICG 4.0. De este modo, en 
lo que se refiere a performance en términos del indicador de competitividad global, Chile 
es el único en la región dentro del 25% con mejor rendimiento. En el segundo cuarto de 
la tabla se ubican Brasil, Uruguay, Colombia y Perú. Argentina junto a Paraguay, Bolivia 
y Ecuador se agrupan en el tercer cuarto del ranking y, finalmente, Venezuela forma parte 
del grupo de países con menor rendimiento en términos de competitividad y avances en 
lo que a la Cuarta Revolución Industrial se entiende actualmente.

i- Bloque Institucional

La Cuarta Revolución Industrial implica en sí mismo un avance hacia la transparencia 
y mejor desempeño de las instituciones que norman la vida de una sociedad, tanto en 
términos personales como profesionales. Si bien esto es considerado un punto de partida 
esencial desde el inicio, debe ser remarcado con mayor énfasis si se desean aprovechar 
los beneficios que las innovaciones pueden brindar a la sociedad. 

Los derechos de propiedad son el primer paso para la transparencia. Observamos una 
relación positiva entre ambas variables, lo que afirma que en las economías que mayor 
protección pueden brindar a los derechos de propiedad, el escenario es mucho más apto 
para el desarrollo de esta Cuarta Revolución Industrial. A tal efecto, observamos en el 
gráfico 1 cómo Uruguay y Chile tienen los mayores índices de derechos de propiedad, 
(5,1 y 5,3 respectivamente sobre un máximo de 7 puntos), en concordancia con los 
mayores niveles de ICG 4.0. En el extremo opuesto se ubica Venezuela, con un índice de 
1,6 cuando el mínimo es 1 punto, lo que significa baja o nula protección de derechos de 
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propiedad. Esto marca un escenario totalmente adverso para el desarrollo de tecnologías 
o inversiones que busquen seguridad jurídica.

Argentina, por su parte, para el año 2019 obtuvo un índice de 3,8 puntos, quedando 
en la sexta posición entre los diez países de la región. Singapur, la economía mejor 
posicionada en el ICG 4.0 tiene un indicador de 6,4 puntos en protección de derechos de 
propiedad, mientras que Chad, la economía peor posicionada, tiene un indicador de 3,1. 
En este último caso, si bien Chad tiene el menor ICG 4.0, en términos de derechos de 
propiedad obtiene mejor resultado que Venezuela y Bolivia, este último con 2,7 puntos 
de índice de derechos de propiedad. 

Gráfico 1. Relación entre el ICG 4.0 y los derechos de propiedad en los países de 
Sudamérica, 2019.

Fuente: Elaboración propia en base a datos de World Economic Forum (2019).

Evidentemente existe también una relación en cuanto al nivel de corrupción que ello 
puede generar o ser percibido por la sociedad. En este sentido, nos referimos a la percepción 
sobre la corrupción en el sistema público del país. 
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Gráfico 2. Relación entre el ICG 4.0 y la percepción de corrupción en los países de 
Sudamérica, 2019.

Fuente: Elaboración propia en base a datos de World Economic Forum (2019).

Lo que vemos en el gráfico 2 es casi un espejo del gráfico precedente, sobre todo en los 
extremos: Uruguay y Chile como los que mejores rendimientos tienen, Venezuela como 
el de peor resultado y en el que mayor corrupción se percibe. No obstante, no es menor la 
diferencia que existe entre los primeros dos países con menor percepción de corrupción y 
el resto de las economías de Sudamérica. De hecho, en el tercer lugar aparece Argentina, 
con 40 puntos en el índice analizado, 27 puntos por debajo de Chile (67 puntos). Luego, 
Bolivia y Paraguay cada uno con 29 puntos, cierran este grupo intermedio, antes de pasar 
al caso de Venezuela. 

Es decir, en una diferencia de 11 puntos que existe entre Argentina y Bolivia o 
Paraguay, se encuentran siete de los diez países analizados. Entre Uruguay y Chile hay 
solamente 3 puntos de diferencia, y entre el segundo (Chile) y el tercero (Argentina) hay 
27 puntos, más del doble de lo que separan al tercer pelotón de países. Esto muestra la 
gran variabilidad que existe en términos de percepción de corrupción en los gobiernos, 
separándose claramente Uruguay y Chile prácticamente de toda la región. 

La mirada global es que existe una relación esperable entre la mayor innovación que 
puede suceder en una economía a medida que la percepción de corrupción sea la menor 
posible, y esto es clave para determinar el grado de transparencia y efectividad de las 
políticas públicas. Singapur obtuvo 85 puntos en el índice de percepción de corrupción, 
mientras que Chad solamente 19 puntos. Es decir, Singapur supera por 15 puntos a 
Uruguay, el mejor en la región, mientras que Chad supera por un punto a Venezuela, el 
de menor puntaje en Sudamérica. 
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La percepción de corrupción está vinculado a dos aspectos fundamentales, la 
transparencia presupuestaria y la independencia judicial. Con la primera se busca 
determinar el grado de calidad de información presupuestaria que los gobiernos ponen 
a disposición de las personas y con la segunda, ver qué tan independiente es el sistema 
judicial de las influencias ejercidas por parte del gobierno, personas o empresas. No 
debemos perder de vista que la Cuarta Revolución Industrial necesita un contexto apto 
para poder lograr el máximo de su potencial, o al menos, crear las bases sólidas para un 
crecimiento de largo plazo. 

Gráfico 3. Transparencia presupuestaria e independencia judicial en los países de 
Sudamérica, 2019.

Fuente: Elaboración propia en base a datos de World Economic Forum (2019).

Vemos en el gráfico 3 que es débil la relación entre una mayor accesibilidad de la 
información pública presupuestaria de los gobiernos al resto de la sociedad con lo que 
se refiere a la independencia judicial. De hecho, los casos como Venezuela y Bolivia 
muestran cómo prácticamente un mismo nivel de independencia judicial se logran con 
indicadores muy diferentes de transparencia presupuestaria. Por otro lado, están los casos 
de Colombia y Argentina, quienes con un mismo nivel de transparencia presupuestaria (a 
mitad de toda la escala del mismo) muestran casi idéntico nivel de independencia judicial 
(2,9 y 2,8 sobre un máximo de 7 puntos). 

Evidentemente son aspectos muy relevantes para el normal desarrollo de la innovación 
tecnológica, sin embargo, con los datos recolectados se debe profundizar aún más el 
control de la información para llegar a conclusiones más acabadas.



107–127 | Medición de la cuarta revolución industrial en países de Sudamérica... | Vignoli

116|——------------------------------------——| Palermo Business Review | © 2022 Fundación Universidad de Palermo | Nº 25 | Octubre de 2022

En parte, los grandes beneficios que la Cuarta Revolución Industrial puede brindar a una 
sociedad están basados en el mayor grado de libertad que exista, entendiéndose a la libertad en 
su máxima expresión, incluyendo entre otras a la libertad económica y la libertad de prensa. 
En este apartado institucional no queríamos dejar de analizar los resultados de datos empíricos 
sobre la relación entre el ICG 4.0 y el índice de libertad de prensa, puesto que allí también se 
puede tener una mirada directa de cómo las instituciones dan el contexto adecuado para que 
la Cuarta Revolución Industrial puede desarrollarse con su máximo potencial.

Gráfico 4. Relación entre el ICG 4.0 y la libertad de prensa en los países de Sudamérica, 
2019.

Fuente: Elaboración propia en base a datos de World Economic Forum (2019).

La relación observada es que, a mayor libertad de prensa, mayor es el índice de 
competitividad global observado, es decir, existe una relación esperada en cuanto a 
libertades y escenario apto para las innovaciones y la tecnología. En este análisis sucede 
un caso particular que vale destacar, y es el de Colombia, el cual tiene casi el mismo 
ICG 4.0 que Uruguay (62,7 puntos para Colombia y 63,5 puntos para Uruguay) pero con 
grandes diferencias en cuanto al índice de libertad de prensa. En efecto, Colombia no se 
percibe como una economía con buena libertad de prensa, mientras que Uruguay es el 
país de la región con mayor índice de libertad de prensa, incluso superior a Chile, quien 
tiene el mejor resultado de ICG 4.0. 

Argentina queda en séptimo lugar en términos de libertad de prensa, entre los diez países 
de la región. La economía con mejor desempeño de ICG 4.0 en 2019, Singapur, obtuvo 51,4 
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puntos en términos de libertad de prensa mientras que Chad, en el otro extremo del ICG 
4.0, obtuvo 36,7 puntos. Son datos muy interesantes cómo, en la región, se observa una 
tendencia mucho más clara en la relación entre Cuarta Revolución Industrial y libertad de 
prensa, en comparación a los países que están en los extremos del ranking general. Singapur 
tiene peor performance que Venezuela (49,1 puntos) en términos de libertad de prensa. 

ii- Bloque Económico

El bloque económico tiene un rol fundamental en lo que a coyuntura se refiere y en el 
que la Cuarta Revolución Industrial busca la mejor identificación del escenario de cada 
país, dado que a partir de ello podrá delinear el grado de previsibilidad de las inversiones 
que se involucren. Nótese que al hablar de la coyuntura económica estaremos viendo 
aspectos tanto de la macroeconomía como de la microeconomía. Dicho en otras palabras, 
es una retroalimentación en la que unos dependen de otros: aspectos macroeconómicos y 
microeconómicos necesitan de los beneficios de la Cuarta Revolución Industrial per al mismo 
tiempo estos últimos dependen del escenario tanto a nivel micro como macro de la economía. 

Los países de la región sudamericana presentan aspectos muy dispares en lo que es, 
por ejemplo, los niveles de inflación y desempleo. Solo dos países presentaron niveles 
de inflación de dos dígitos o más para 2019: Argentina con un 30% y Venezuela con un 
nivel tendiente a un récord histórico hiperinflacionario de 465.142%. Mientras tanto, los 
niveles de desempleo observados en la región oscilan entre un mínimo de 2,8% en Perú 
a un máximo de 12,5% en Brasil. En segunda posición aparece Argentina con 9,5% de 
desempleo y Colombia en tercer lugar, con el 9,1% de desempleo. 

Gráfico 5. Inflación y desempleo en los países de Sudamérica, 2019.

Fuente: Elaboración propia en base a datos de World Economic Forum (2019).
Nota: se excluye a Venezuela por cuestiones de escala para el valor de inflación.
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En el gráfico 5 observamos la fuerte relación que existe entre el nivel de riqueza de 
un país expresado por el ingreso nacional bruto per cápita, en dólares internacionales 
ajustados por poder de paridad adquisitivo (PPP por sus siglas en inglés) y el grado de 
avance en lo que se refiere al desarrollo de la Cuarta Revolución Industrial. Es evidente 
cómo los países más ricos son los que más beneficios obtienen de la innovación y la 
tecnología aplicada, y ello es resultado, en parte, del marco institucional descripto en la 
sección anterior.

Chile y Uruguay toman la delantera en cuanto a los mejores resultados en la región, 
seguidos por Argentina que, en este punto, muestra su mejor desempeño. Luego de ellos, 
se forma un grupo en el que están seis países, observados en dos subgrupos: por un lado, 
Brasil, Colombia y Perú que comparten un ICG 4.0 mayor al segundo subgrupo, Paraguay, 
Ecuador y Bolivia. Lo que muestran en común es un grado cercano entre los niveles de 
INB per cápita, entre un mínimo de U$S 8.543 (Bolivia) y un máximo de U$S 14.289 
(Brasil). Venezuela queda recluido al final de la lista con un INB per cápita de U$S 3.374 
y el menor ICG 4.0 de la región. 

Por último, Singapur presenta un INB per cápita de U$S 64.041 mientras que Chad, 
U$S 1.555. 

Gráfico 6. Relación entre el ICG 4.0 y el ingreso nacional bruto per cápita en los países 
de Sudamérica, 2019.

Fuente: Elaboración propia en base a datos de World Economic Forum (2019) y World Bank.
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No se puede excluir el vínculo comercial con el exterior cuando se busca un crecimiento 
sostenido en una economía, y sobre todo la relevancia que ello tiene para los países de 
Sudamérica. Al respecto, la mayor competencia posible da a la sociedad mayores oportunidades 
para obtener mejores productos, tanto sean estos extranjeros o locales. La clave es que no 
existan barreras extra mercados, como lo pueden llegar a ser las barreras no arancelarias. 

En los países estudiados en Sudamérica se trabajó con un índice de prevalencia de 
barreras no arancelarias cuyos valores oscilan entre un valor de 1 (máxima restricción) 
y 7 (sin restricción). Los que mayores restricciones no arancelarias imponen son Chile 
(3,2 puntos), Ecuador (3,3 puntos) y Venezuela (3,3 puntos), mientras que los que menos 
utilizan este tipo de herramientas son Uruguay (4,5 puntos), Paraguay (4,5 puntos) y Perú 
(4,3 puntos). Singapur, como la economía con mejor ICG 4.0, presenta un índice de 6 
puntos en este capítulo, mientras que Chad, 3,4 puntos.

Concluimos en este bloque que la Cuarta Revolución Industrial busca abrirse paso en 
economías que brinden las oportunidades hacia una inversión rentable de mediano y largo 
plazo, retroalimentando con la sociedad una mejora en los niveles de vida, mejora en las 
condiciones laborales y un mayor vínculo con el mundo a través del comercio internacional. 
Recordando que todos estos aspectos no deben ser analizados a manera aislada sino como 
parte de un programa integral, resta por ver los impactos de tipo microeconómicos para 
el empresario, que es lo que analizaremos a continuación.

iii- Bloque Empresarial

La Cuarta Revolución Industrial busca ser un medio para lograr una mayor productividad, 
mejores resultados empresariales, y reflejar estos beneficios en mejores estándares de vida 
para toda la sociedad. Previamente vimos algunos aspectos referidos al contexto institucional 
y la coyuntura macroeconómica que ello implicaba. Toca ahora analizar los aspectos 
microeconómicos que fueron seleccionados para el presente trabajo de investigación.

Cuando nos referimos a las mejoras en eficiencia y productividad, existen indicadores 
claves que pueden evidenciar la dinámica en la persecución de esos objetivos.
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Gráfico 7. Relación entre el ICG 4.0 y la facilidad para hacer negocios en los países de 
Sudamérica, 2019.

Fuente: Elaboración propia en base a datos de World Economic Forum (2019) y World Bank.

Dentro de las mejores prácticas regulatorias que faciliten la realización de negocios, 
como puede ser la menor burocratización de trámites, se destacan aquellas que faciliten la 
creación de nuevos proyectos empresariales. Incentivar la actividad económica a través de 
nuevos y mejores negocios, es una forma de tomar los beneficios de la revolución industrial 
4.0 y retroalimentarla en un círculo virtuoso. Los datos que se exponen en el gráfico 7 
muestran una relación positiva entre el ICG 4.0 y el grado de facilidad al momento de 
concretar una idea en forma de empresa. 

Para 2019, Chile fue la economía en Sudamérica que mejor representó esta relación, 
logrando ser líder en la región y diferenciándose notablemente del resto de los países. 
Obtuvo más de 5 puntos de diferencia en términos de ICG 4.0 respecto a sus seguidores, 
siendo los que quedaron entre los 60 y 65 puntos de ICG 4.0, y en orden de mayor a menor 
facilidad para hacer negocios, Colombia, Perú, Uruguay y Brasil. 

Un aspecto relevante en este indicador es cómo tres países comparten de manera idéntica 
el grado de facilidad para hacer negocios, 59 puntos para Paraguay, Argentina y Brasil, sin 
embargo, la aplicación de innovación y tecnología no fue en este mismo sentido de similitud.

Venezuela es el país donde menos facilidades existen para hacer negocios, incluso 
su indicador es menor al de Chad (37 puntos), siendo éste el país con menor índice de 
competitividad global 4.0. Por su parte, Singapur obtuvo 86 puntos, posicionándose como 
una economía muy dinámica para concretar negocios.
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El World Bank publica adicionalmente dos indicadores que resultan de gran interés 
para complementar el análisis presentado anteriormente. Uno de ellos tiene que ver con 
la cantidad de días que lleva iniciar un negocio y el segundo tiene que ver con el costo 
que tiene iniciar un nuevo negocio. Cuando los combinamos con la información reportada 
por el World Economic Forum, las conclusiones son robustas en cuanto a la tendencia y 
claridad expositiva de lo que se refiere la Cuarta Revolución Industrial.

Gráfico 8. Costo y tiempo requerido para iniciar un negocio en los países de 
Sudamérica, 2019.

Fuente: Elaboración propia en base a datos de World Economic Forum (2019) y World Bank.

En Venezuela, el país con el menor ICG 4.0 de Sudamérica, iniciar un negocio demora 
aproximadamente 230 días y cuesta 391% del INB per cápita, lo que equivale a U$S 
13.201, mientras que, en Chile, país que en 2019 tuvo el mejor índice de competitividad 
global 4.0 en la región, 4 días es la demora que tiene iniciar un nuevo negocio, con un 
costo equivalente al 6% del INB per cápita, es decir U$S 1.369. Sin embargo, para 2019 
era Brasil el país que tenía el menor costo de iniciar un nuevo negocio, con un 5% del 
INB per cápita, o sea, U$S 714. Argentina por su parte, 12 días era el tiempo requerido 
en promedio, con un costo aproximado de 5% del IBN per cápita, es decir U$S 1.123. 
Finalmente, en Singapur, la economía con el mejor ICG 4.0 de todo el mundo, abrir un 
negocio demora menos de 2 días, con un costo aproximado de 0,4% del INB per cápita 
(U$S 256), mientras que, en Chad, la economía con menor índice de competitividad global 
4.0, el tiempo requerido es de 58 días para abrir un negocio, con un costo de 172% del 
INB per cápita (U$S 2.680).

El último punto de análisis se refiere al costo laboral que representa para el empleador 
cada uno de sus empleados, como porcentaje de las ganancias que obtiene. En este 
sentido se incluyen los costos laborales por todo tipo, sean estos de nivel nacional, 
provincial o municipal.
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Gráfico 9. Relación entre el ICG 4.0 y el costo laboral empresario en los países de 
Sudamérica, 2019.

Fuente: Elaboración propia en base a datos de World Economic Forum (2019) y World Bank.

En el gráfico 9 se puede apreciar cómo la mayor innovación está relacionada con 
menores costos laborales en términos de las ganancias que obtiene cada empresario, tal 
como sucede para el caso de Chile durante el 2019. Sin embargo, la mirada regional no 
es tan fuerte como en relaciones anteriores, sobre todo si uno concentra la atención en 
Paraguay, Argentina y Brasil, los cuales muestran un aumento del costo laboral al tiempo 
que mejora el ICG 4.0. 

Lo particular de analizar el costo laboral es que se vincula un variable afectada 
de manera predominante por las políticas de corto plazo, incluso más si esto sucede 
en economías con poca estabilidad de precios dado que el efecto de paritarias y la no 
actualización de mínimos no imponibles hace que el salario nominal aumente ocupando 
un porcentaje cada vez mayor sobre el total de costos del empresario. Mientras tanto, los 
efectos de la Cuarta Revolución Industrial necesitan de tiempo, al menos de un mediano 
plazo, lo cual para este tipo de economías es un horizonte temporal no menor. Como 
resultados adicionales, Singapur tiene un costo laboral de 18% mientras que Chad tiene 
un costo laboral de 28% sobre las ganancias empresariales. 

IV. Conclusión

La Cuarta Revolución Industrial es una realidad que se afianza cada vez con más fuerza. 
Para ello es necesario un contexto que permita garantizar las condiciones mínimas que 
logren no solo potenciar sus resultados sino también aprovecharlos para mejorar todos los 
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aspectos de la sociedad. Son tres los bloques que se presentan en este artículo para estudiar: 
uno institucional, un segundo de tipo macroeconómico y un tercero microeconómico a 
nivel de empresa.

Además, el estudio en la región de Sudamérica da un enfoque particular por las 
diferencias actitudes que cada país tiene hacia los bloques presentados. Lo que es un hecho 
evidenciado por los datos es que, el liderazgo en términos de innovación y tecnología 
es logrado por países que permitan mostrar previsibilidad y reglas claras en cuanto a 
sus instituciones. De aquí la fuerte influencia que tiene la defensa por los derechos de 
propiedad, la transparencia en el uso de presupuesto gubernamental, la baja percepción 
de corrupción y la libertad de prensa. Son ideales que en el mundo actual deben ser el 
punto de partida para cualquier tipo de plan sostenible a largo plazo.

Seguidamente, los efectos en la macroeconomía se evidencian por un trabajo efectivo 
sobre las políticas que busquen frenar la inflación y generar empleo genuino. La Cuarta 
Revolución Industrial es una fuente inagotable de generación de empleo dado que busca 
potenciar la iniciativa y la creatividad. Por ello, brindar un escenario económico donde 
los equilibrios sean la moneda corriente y no la eventualidad, resultará en disminución 
del desempleo, mayores niveles de riqueza y, un tema no menor, mayor vínculo con el 
mundo a través del comercio internacional. 

El desenlace natural de un trabajo a conciencia y con mirada de largo plazo, lleva a que 
los resultados comiencen a observarse también en el mediano plazo, e incluso algunos de 
ellos de manera más inmediata. Aquí es donde damos el paso hacia lo microeconómico y 
más empresarial, porque es en donde la revolución 4.0 muestra su mayor potencialidad, 
reduciendo costos laborales, haciendo un uso más eficiente de todos los recursos, 
principalmente del tiempo, con menos burocracia que permita la creación de más empresas 
en menos tiempo y a menores costos, y, en definitiva, mejorando el bienestar no solo de 
las personas involucradas directamente sino también de toda la sociedad.

La Cuarta Revolución Industrial es un círculo virtuoso porque los beneficios a nivel 
empresa se fusionan con los beneficios para toda la economía y la región, y por ello es 
importante que todos los actores claves del sector público y privado puedan tener esa 
misma visión de crecimiento sostenido de largo plazo. 
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the Fourth Industrial Revolution: Conditions in the Context of Empirical Research 
on Worldwide Scope Companies Located in Poland”, Journal of Open Innovation: 
Technology, Market, and Complexity, Vol. 8, No. 86, 

Papadopoulou, Frantzeska (2018). “Patents and the Fourth Industrial Revolution. What 
Indications for the Future on the Basis of Patent Activity?”, Innovation Review, Vol. 
32, No. 2, pp. 23-35.

Schwab, Klaus (2019). “The Global Competitiveness Report 2019”, World Economic 
Forum.

World Economic Forum (2022). THE GLOBAL RISK REPORT 2022, 17th edition, WEF.

Webs consultadas para la obtención de datos:

World Bank Group.
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ANEXO A. DEFINICIÓN DE VARIABLES
Elaborado en base a World Economic Forum y World Bank

Costo de iniciar un negocio: expresado como porcentaje del ingreso per cápita de la 
economía. Los costos incluyen todos los honorarios oficiales y los honorarios por servicios 
legales o profesionales si dichos servicios son requeridos por ley o se usan comúnmente 
en la práctica. Se incluyen los honorarios por la compra y legalización de los libros de 
la empresa si estas transacciones son requeridas por ley. Aunque el registro del impuesto 
al valor agregado puede contarse como un procedimiento separado, el impuesto al valor 
agregado no es parte del costo de incorporación.

Costo Laboral Empresario: toma en cuenta el impuesto laboral y las contribuciones, 
son el monto de los impuestos (en cualquier nivel, federal, estatal o local) y las 
contribuciones obligatorias sobre el trabajo pagado por la empresa, expresado como 
un porcentaje de las ganancias comerciales. Esta medida incluye las contribuciones 
obligatorias del gobierno pagadas por el empleador a un fondo de pensión privado 
requerido o un fondo de seguro de los trabajadores.

Incidencia de Percepción de la Corrupción: puntaje que mide la percepción de la 
corrupción en el sector público. Escala: 0 = “muy corrupto” a 100 = “muy limpio”.

Independencia Judicial: respuesta a la pregunta de la encuesta “En su país, ¿qué 
tan independiente es el sistema judicial de las influencias del gobierno, individuos o 
empresas?” Escala: 1 = “nada independiente” a 7 = “totalmente independiente”.

Índice de Derechos de Propiedad: respuesta a la pregunta “En su país, ¿en qué 
medida están protegidos los derechos de propiedad, incluidos los activos financieros?” 
Escala: 1 = “en absoluto” a 7 = “en gran medida”.

Índice de facilidad para hacer negocios: la facilidad para hacer negocios califica a 
las economías de referencia con respecto a las mejores prácticas regulatorias, mostrando 
la proximidad al mejor desempeño regulatorio en cada indicador de Doing Business. El 
puntaje de una economía se indica en una escala de 0 a 100, donde 0 representa el peor 
desempeño regulatorio y 100 el mejor desempeño regulatorio.

Índice Mundial de Libertad de Prensa: puntaje que mide el nivel de libertad 
disponible para los periodistas. Escala: 0 = “bien” a 100 = “muy mal”.

Inflación: variación anual del Índice de Precios al Consumidor.

Ingreso Nacional Bruto (INB) per cápita, PPA (dólares internacionales constantes 
de 2017): es la suma del valor agregado por todos los productores residentes más los 
impuestos sobre los productos (menos los subsidios) no incluidos en la valoración de la 
producción más los ingresos netos del ingreso primario (remuneración de los empleados 
y renta de la propiedad) del exterior. El factor de conversión PPP es un deflactor espacial 
de precios y un convertidor de moneda que elimina los efectos de las diferencias en los 
niveles de precios entre países.
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Prevalencia de barreras no arancelarias: respuesta a la pregunta “En su país, ¿en qué 
medida las barreras no arancelarias (por ejemplo, normas sanitarias y de productos, requisitos 
técnicos y de etiquetado, etc.) limitan la capacidad de los bienes importados para competir 
en el mercado doméstico?” Escala: 1 = “límite fuerte” a 7 = “no limita en absoluto”.

Tiempo para iniciar un negocio: número de días calendario necesarios para completar 
los trámites para operar legalmente un negocio. La medida captura la duración media 
que los abogados o notarios de incorporación indican que es necesaria en la práctica para 
completar un procedimiento con un seguimiento mínimo con las agencias gubernamentales 
y sin pagos no oficiales.

Transparencia Presupuestaria: evalúa la cantidad y oportunidad de la información 
presupuestaria que los gobiernos ponen a disposición del público.
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ANEXO B. TABLA DE DATOS

Tabla 2. Datos de las variables utilizadas.

Países ICG 4.0 Ranking
Transparencia 
Presupuestaria

Independencia 
Judicial

Índice 
Mundial 
de 
Libertad 
de Prensa

Incidencia 
de 
Percepción 
de la 
Corrupción

Índice de 
Derechos 
de 
Propiedad

Tasa
de 
Desempleo

Chile 70,5 33 57 5,0 25,6 67 5,3 7,2

Uruguay 63,5 54 70 5,3 16,1 70 5,1 8

Colombia 62,7 57 50 2,9 42,8 36 4,1 9,1

Perú 61,7 65 73 2,5 30,2 35 3,5 2,8

Brasil 60,9 71 77 3,1 32,8 35 3,9 12,5

Argentina 57,2 83 50 2,8 28,3 40 3,8 9,5

Ecuador 55,7 90 49 2,3 31,9 34 3,7 3,9

Paraguay 53,6 97 43 1,7 32,4 29 4,2 4,7

Bolivia 51,8 107 10 1,3 35,4 29 2,7 3,3

Venezuela 41,8 133 0 1,1 49,1 18 1,6 8,4

Singapur 84,8 1 no disponible 5,6 51,4 85 6,4 3,8

Chad 35,1 141 2 2,5 36,7 19 3,1 2,2

Fuente: Elaboración propia en base a datos de World Economic Forum (2019) y World Bank.

Tabla 2. Datos de las variables utilizadas (cont.)

Países Inflación
INB per 
cápita

Prevalencia 
de barreras 
no 
arancelarias

Costo Laboral 
Empresario

Costo de 
iniciar un 
negocio

Índice de 
Facilidad 
para hacer 
negocios

Tiempo 
requerido 
para iniciar 
un negocio

Chile 2,3 24.010,32 3,2 5,1 5,7 72,6 4

Uruguay 6,9 21.917,40 4,5 15,6 22,6 61,5 7

Colombia 3,8 14.250,53 3,9 18,6 14,0 70,1 10

Perú 2,1 12.398,02 4,3 11,0 9,9 68,7 26

Brasil 3,6 14.289,16 3,4 39,4 5,0 59,1 17

Argentina 30,0 21.196,08 4,0 29,3 5,3 59,0 12

Ecuador 0,1 11.034,20 3,3 13,7 21,2 57,7 49

Paraguay 3,8 12.245,80 4,5 18,6 40,3 59,1 35

Bolivia 2,6 8.542,60 4,0 18,8 46,0 51,7 40

Venezuela 465.141,6 3.373,70 3,3 18,0 391,3 30,2 230

Singapur 0,5 64.041,40 6,0 17,8 0,4 86,20 1,50

Chad 0,8 1.555,37 3,4 28,4 172,3 36,94 58,00

Fuente: Elaboración propia en base a datos de World Economic Forum (2019) y World Bank.
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Normas editoriales: instrucciones para los autores

La revista Palermo Business Review constituye un espacio académico para la 
publicación con arbitraje externo de trabajos inéditos de investigación en áreas relacionadas 
a los negocios y sus interrelaciones con distintas disciplinas.

La publicación se edita anualmente desde el año 2008 de forma continuada y desde el 
2016 se publican dos números al año, en el mes de Julio y Noviembre respectivamente, 
bajo temáticas seleccionadas por la Coordinación Editorial. Los artículos inéditos se 
reciben en formato digital hasta un mes antes de la publicación semestral. Los idiomas 
de preferencia son el español y el inglés, para su difusión internacional.

Se publicarán los siguientes tipos de contribuciones originales:

1)	 Artículos originales de investigación teórica o empírica.

2)	 Estudios de casos.

3)	 Artículos de revisión.

4)	 Comentarios a trabajos científicos.

5)	 Informes de interés académico.

6)	 Puestas al día de conocimientos.

7)	 Notas breves de investigación. 

8)	 Trabajos destacados de estudiantes avanzados.

Procedimiento de evaluación y arbitraje externo

Los artículos son recibidos por la Coordinación Editorial (Lola Zapata: 
lzapat5@palermo.edu) que luego de una revisión general, incluido el control de plagio 
por medio de buscadores globales y bajo la revisión de Turnitin®, realiza una pre-selección 
de los mismos cada semestre.

La Comisión Editorial se conforma por su Editor y un equipo de apoyo de docentes e 
investigadores ad hoc por cada edición. Sus funciones se basan en velar por el cumplimiento 
de las políticas y periodicidad de la revista, orientar el proceso editorial para garantizar la 
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ISSN 2524-955X
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máxima calidad científica y técnica en función a los criterios establecidos por los sistemas 
de evaluación nacionales e internacionales, proponer autores y aprobar las temáticas de 
interés, coordinar el proceso de evaluación de los originales recibidos y llevar a cabo la 
edición y publicación digital e impresa de sus diferentes números. 

Posteriormente, los trabajos son evaluados mediante revisión de pares en línea que 
componen el arbitraje externo (mínimo de dos evaluadores por artículo), utilizando el 
sistema de evaluación doble ciego para cada artículo publicado. Los evaluadores envían 
a la Coordinación Editorial su valoración de cada artículo, profundizando sobre el plagio 
o el incumplimiento de las normas éticas propias de la producción científica y emiten el 
orden de prioridad para su publicación. 

La Coordinación Editorial, notifica a los autores sobre las evaluaciones realizadas, 
donde se les podrá devolver los artículos para introducir las modificaciones aconsejadas 
por el arbitraje externo dentro de los plazos convenidos para la próxima publicación.

Los autores son responsables por la presentación del manuscrito según las normas de 
la revista, asumiendo compromiso de originalidad y de buenas prácticas de ética en la 
redacción. La Coordinación Editorial, no se encargará de tareas de corrección de estilo.

Los artículos pre-seleccionados son enviados al Consejo Editorial, conformado 
por especialistas académicos internos y externos a la Universidad de Palermo y de 
universidades extranjeras, con el fin de asesorar a la Coordinación Editorial para un 
mejoramiento continuo de la calidad editorial de la revista y su internacionalización y se 
reserva los siguientes derechos:

1)	 Pedir artículos o reseñas a especialistas cuando lo considere oportuno.

2)	 Rechazar colaboraciones no pertinentes al perfil temático de la revista o que no se ajusten 
a las normas de estilo.

3)	 Evaluar los artículos pre-seleccionados, teniendo en cuenta la misión y visión de la 
Revista, la calidad investigativa y su aporte bajo la adhesión al C.O.P.E. (Committee on 
Publication Ethics).

4)	 Notificar a la Coordinación Editorial la decisión de aceptar o rechazar la publicación. 

5)	 Establecer el orden en que se publicarán los trabajos aceptados.  

Posteriormente, la Coordinación Editorial, notifica a los autores sobre la decisión 
tomada por el Comité Editorial, donde se les podrá devolver los artículos para introducir 
las modificaciones aconsejadas por el arbitraje externo dentro de los plazos convenidos 
para la próxima publicación.

Los autores son responsables por la presentación del manuscrito según las normas de 
la revista, asumiendo compromiso de originalidad y de buenas prácticas de ética en la 
redacción. La Coordinación Editorial, no se encargará de tareas de edición, pero sí puede 
realizar correcciones de estilo en la redacción y de formato.
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En función de la Ley 26899, los artículos permanecerán en repositorios digitales de 
la Universidad de Palermo y serán publicados en http://www.palermo.edu/economicas/
cbrs/palermo_business_review.html

Normas de elaboración y referencias bibliográficas

1.	 Los artículos deberán ser presentados en formato papel A4 con tipo y tamaño de letra 
Times New Roman 12, justificada, los márgenes superior e inferior de 2,5 cm derecho 
e izquierdo de 3cm y doble espacio.  

2.	 La primera página del trabajo debe incluir:

a.	 Nombre del artículo, en español e inglés.

b.	 Nombre, apellido, nacionalidad, profesión y/o cargos laborales y filiación 
universitaria, incluyendo direcciones de correo electrónico de cada uno de los autores.

c.	 Un resumen de hasta 280 palabras, en español e inglés (abstract), a fin de favorecer 
la difusión internacional de los trabajos. El resumen es una síntesis de todo el 
trabajo y debe ser entendido sin necesidad de consultar el resto del trabajo.

d.	 Para propósitos de clasificación, se deben incluir hasta seis palabras clave, 
en español y en inglés (keywords), siguiendo preferentemente los criterios 
establecidos por el Journal of Economics Literature, separadas por punto y coma 
con espacio detrás.

e.	 El artículo debe cumplir un mínimo de 10 páginas (5.000 palabras) y un máximo 
de 30 páginas (15.000 palabras).

3.	 Los trabajos deben finalizar con un resumen no técnico de las principales conclusiones.

4.	 Las notas al pie deben realizarse cuando sea estrictamente necesario y deben estar 
numeradas en forma correlativa.

5.	 Palabras en idioma extranjero: se resaltarán en el texto empleando itálica. 

6.	 Todos los gráficos, las imágenes, las fotos y las tablas deben tener una fuente, incluso 
si son de elaboración propia y año de publicación.

7.	 Trabajos destacados de estudiantes: podrán presentarse trabajos de los estudiantes 
o graduados de la Facultad de Ciencias Económicas de la Universidad de Palermo, 
que hayan obtenido calificaciones destacadas en las asignaturas correspondientes. La 
selección de las mismas estará a cargo de los miembros del Consejo Editorial.

8.	 Para Fuentes de Internet como mínimo se debe proporcionar el título o una descripción 
del documento y la fecha, sea libro, revista, reporte publicado, etc., e indicar el DOI 
o el URL al final de la cita. No incluir fechas de recuperación a menos que el material 
de la fuente pueda cambiar con el tiempo.
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9.	 Para Fuentes de Internet como mínimo se debe proporcionar el título o una descripción 
del documento y la fecha, sea libro, revista, reporte publicado, etc., e indicar el DOI 
o el URL al final de la cita. No incluir fechas de recuperación a menos que el material 
de la fuente pueda cambiar con el tiempo.

10.	Para las referencias, se recomienda seguir el criterio establecido por las normas de 
estilo de la American Psychological Association (Normas APA). 

Disponible Manual de Citas de Fuentes de Información en Biblioteca de la Universidad 
(2016). E-mail: biblioteca@palermo.edu.

Ejemplos de lista de referencias

Libro:

Koontz, H. y Weihrich, H. (1998). Administración: Una perspectiva global (11ª ed.). 
México: McGraw-Hill Interamericana.

Capítulo de libro:

Nun, J. (1995). América Latina en la década del ‘90: algunas conjeturas. En N. Minsburg 
y H. Valle (Eds.). El impacto de la globalización: La encrucijada económica del siglo 
XXI. (pp. 91-107). Buenos Aires: Ediciones Letra Buena.

Artículo de revista científica: 

Horowitz, D. L. (2006). Constitutional courts: A primer for decision makers. Journal of 
Democracy, 17 (4), 125-137.

Artículo de revista no especializada: 

Lefort, R. (junio, 2000). Internet, ¿Salvador de la democracia?. El Correo de la Unesco, 
53, 44-46.

Publicación periódica anual:

Kacero, E. (2006). El psicodiagnóstico como acontecimiento. Psicodiagnosticar, 16, 15-22.

Actas de congresos no publicadas:

Alderete, J. (Junio, 1996). El impacto de la tecnología en la escuela. En Congreso y 
Exposición Internacional de Informática y Telecomunicaciones, Buenos Aires.

Actas de congresos publicadas:

González Martínez, E. (1997). Estructura y función en los fenómenos psicosomáticos. 
En Congreso Internacional Grupo Cero (pp. 19-22). Madrid, España: Grupo Cero.
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Manuscrito no publicado: 

Spinelli, L. (2005). La cultura organizacional en las universidades. Manuscrito inédito.

Tesis doctorales y de maestría no publicadas

Blasi, N. O. (2005). Religion and the social order in Palestine (Tesis doctoral inédita). 
University of Maryland, College Park. EE. UU.

Medios electrónicos:

Lander, E. (Comp.). (1993). La colonialidad del saber: Eurocentrismo y ciencias sociales. 
Buenos Aires: CLACSO. Recuperado de http://www.clacso.org/www/clacso/espanol/
html/fbiblioteca.html

Artículo de revista, de una base de suscriptores:

Rapp. S. (2002). What advertising needs to rise again; hardly ‘dead’, a surprising 
convergence of techniques promises new day for admakers. Advertising Age, 73(43), 
20. Recuperado de la base de datos InfoTrac.

Artículo de revista, acceso general:

Lazo Cividanes, J. (2006). Ciencia e ideología: Apuntes para un debate epistemológico. 
Revista Argentina de Sociología, 4(6). Recuperado de http://www.scielo.org.ar/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S1669-32482006000100004&lng=es&nrm=isso

Resumen como fuente original:

Baeza Ovalle, J. G. (2011). Naturaleza jurídica del proceso concursal. Revista Chilena 
de Derecho, 38(1), 33-56. Resumen recuperado dehttp://www.scielo.cl/pdf/rchilder/
v38n1/art03.pdf

Resumen como fuente secundaria:

Percy, I. (2001). The best value agenda for auditing. Financial Accountability & 
Management, 17, 351. Resumen recuperado de la base de datos InfoTrac.

Medio audiovisuales:

Crespo, J. y Hermida, J. A. (1993). Marketing de la tercera ola [videocasete]. Buenos 
Aires: Marketing para el Crecimiento.

Autor corporativo: 

El marketing solidario. (2001). Apertura, 115, 69-71.
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Normas Editoriales de PBR disponibles también en línea:
http://www.palermo.edu/negocios/cbrs/pbr-participar_revista.html

La Coordinación Editorial de la Revista Palermo Business Review, agradece los 
valiosos aportes realizados por la Biblioteca de la Universidad de Palermo.
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Guidance to authors 

Palermo Business Review was created with the goal of publishing and sharing original 
research papers written by professors from and external to the University of Palermo.

Since 2008, PBR is published without interruption and since 2016 two issues are 
published a year, in July and November respectively, on different topics selected by 
the Editorial Coordination. The articles are received in digital format. Deadline for 
submission: until the month before the bi-annual publication. Languages of preference: 
Spanish and English, for international spread. 

The following types of original contributions will be published:

1)	 Theoretical or empirical research articles.

2)	 Case studies.

3)	 Review articles.

4)	 Comments to scientific works.

5)	 Academic interest reports.

6)	 Updates of knowledge.

7)	 Short research notes.

8)	  Notable projects of advanced students.

Evaluation process

Research papers will be received by Editorial Coordination (Lola Zapata: 
lzapat5@palermo.edu) and will reviewed, including the control of plagiarism through 
global browsers and under Turnitin® review. Each semester the Coordination will 
make a pre-selection of the received works and external arbitrators (minimum of two 
evaluators) will provide an online evaluation of each article and deepen on plagiarism 
or non-compliance with the ethical norms proper to scientific production.

Subsequently, Editorial Coordination will notify the authors of the decision taken 
by evaluators. The articles can be returned to include the modifications advised by 
external arbitration.

ISSN 0328-5715
ISSN 2524-955X
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Authors are responsible for the submission of the manuscript published. The journal 
editors could make corrections of format.

The pre-selected articles are sent to the Editorial Committee, a group of internal and 
external academic specialists from the University of Palermo and foreign universities, in 
order to advise the Editorial Coordination for a continuous improvement of the editorial 
quality and its internationalization and reserves the following rights: 

1)	 Ask specialists for articles or reviews.

2)	 Reject collaborations that are not pertinent to the PBR’s profile.

3)	 Evaluate the pre-selected articles taking into consideration the mission and vision 
of the Journal, the quality of research and its contribution under the adherence to 
C.O.P.E. (Committee on Publication Ethics).

4)	 Notify Editorial Coordination of the decision to accept or reject manuscripts.

5)	 Establish the order in which accepted papers will be published.

According to Argentine Law 26899, the articles will remain in digital repositories of 
the University of Palermo.

Format and citation rules

1.	 The articles must be presented in A4 format in type and font Times New Roman 12, 
justified. The upper and lower margins must be 2.5 cm, 3 cm right and left margins 
and in double line spacing. 

2.	 Cover page should include

a.	 Title of article in Spanish and English. 

b.	 Name, surname, nationality, occupation and brief of jobs positions and university 
affiliation, including e-mail addresses of each authors. 

c.	 A summary up to 280 words, in Spanish and English (abstract), in order to promote 
the international spread of the researches. The abstract is a work's synthesis and 
must be understood without having to consult the rest of the work.

d.	 For classification purposes, up to six keywords should be included in Spanish and 
English, preferably following the criteria established by the Journal of Economics 
Literature, separated by semicolons and a space behind.

e.	 The article must have a minimum of 10 pages (5,000 words) and a maximum of 
30 pages (15,000 words).

3.	 Conclusion: should be completed with a non-technical summary of the main findings.

4.	 Footnotes should be made if strictly necessary and must be numbered in correlative form.
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5.	 Words in foreign languages will be written in italics.

6.	 All graphics, images, photos and tables must have a source, even when it is developed 
by the authors, and publication year.

7.	 Outstanding student work: the selection will be in charge of the Editorial Board.

8.	 Internet sources should show at least the title or description of the document and the 
publication date or must indicate the DOI or the URL. 

9.	 For references, it is recommended to follow the criteria established by the style 
standards of the American Psychological Association (APA rules).

Guidance to authors also available online:
http://www.palermo.edu/negocios/cbrs/pbr-participar_revista.html
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