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La mais reciente edicion del Foro Econémico Mundial en Davos, analizé el
impacto transformador, disruptivo y sin precedentes de la cuarta revolucion
industrial en todos los ambitos de la sociedad global, cuyo tejido empresarial
experimentara tasas exponenciales de transformacion; afrontara el progresivo
desplazamiento de su masa laboral por tecnologias inteligentes, e incorporara

nuevos modelos operativos y de negocios.

Como Bolivia tiene una economia dependiente del comportamiento de
variables exdgenas, se hace pertinente identificar las implicancias econémicas,
sociales, medioambientales y politicas de estos fendmenos mundiales, que por
sus caracterfsticas intensivas en tecnologia amplian cada vez mas la brecha entre

paises desarrollados y los de ingresos medios.

Finalmente, se plantea un piso minimo y universal de acceso a Internet como
una opcién de politica publica que permitirfa desarrollar un nuevo tipo de
potencial y valor agregado en los servicios tecnolégicos; asi como, un proceso
de alfabetizacién tecnoldgica para todos los bolivianos; esperando que ambos
procesos, puedan ayudar a enfrentar con mayores capacidades y certezas el

futuro vertiginoso que se avizora
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1 Introduccion

La convergencia de enfoques tecnoldgicos de gran
potencial transformador —como la inteligencia
artificial, el Internet de las cosas, la impresion 3D,
la robdtica y la nanotecnologia— se encuentra
inspirando el surgimiento de un nuevo orden
empresarial identificado como la Cuarta Revolucion
Industrial.

edicion del Foro
(Suiza), se

transformador, disruptivo

En la mas reciente

Hconémico Mundial en Davos
analiz6 el impacto
y sin precedentes de la cuarta revolucién
industrial en todos los dmbitos de una sociedad
global, cuyo tejido empresarial experimentara
tasas exponenciales de transformacion, afrontara
el progresivo desplazamiento de su masa laboral
por tecnologias inteligentes, y brindard muchas
mayores oportunidades paraintroducirinnovaciones
disruptivas de las cuales surgirdn nuevos modelos

operativos y de negocios.

Laaceleradaimplantacion de tecnologias emergentes
en el ambito organizacional facilitard el acceso
a multiples oportunidades de transformacion, de
donde surgiran nuevas posibilidades para aprender,
hacer negocios, incrementar la eficiencia operativa,
comunicarnos con otros, desarrollar nuevos
mercados, innovar en el portafolio de productos y

servicios, y agregar nuevo valor financiero.

Desarrollar un andlisis critico de los impactos de
las revoluciones industriales en el pafs en las esferas
econdmica, social, medio ambiental y politica es el
interés central del presente trabajo.

Una primera parte hace un recuento de los
desarrollos y cambios que supuso el advenimiento
de cada una de las 4 revoluciones industriales por
las que ha atravesado y se encuentra atravesando
el mundo vy el pafs; incluso, aborda algunas de las
incipientes caracteristicas de la Quinta Revolucién
Industrial en ciernes.

La segunda parte, aborda los efectos o impactos de
las revoluciones industriales en el pafs a través de los
sectores primario, secundario y terciario. Una tercera
parte, realiza una identificacién de las implicancias

econdmicas, sociales, medioambientales y politicas
de las revoluciones industriales en el mundo y
en Bolivia. Finalmente, la quinta parte se centra
en el planteamiento de posibles insumos para la
politica publica nacional en el marco del desarrollo
tecnologico mundial.

2 ;Qué son las revoluciones
industriales?

Las revoluciones industriales son fenémenos
econémico-sociales que transforman profunda
y sustancialmente a la humanidad. Son procesos
que modifican las maneras de producir bienes,
que cambian las formas, modos, relaciones de vida
de los hombres, e inclusive las visiones sobre el
mundo y las ideas de las personas. Las revoluciones
industriales comportan, por lo tanto, un cambio
cualitativo de alcance universal, segiun el cual se
modifican las condiciones técnicas y sociales de

produccion.

Desde mediados del siglo XVIII hasta nuestros dias
se han sucedido cuatro revoluciones industriales
que marcaron y marcaran cualitativamente la vida
del ser humano. Las principales caracteristicas de
las mismas pueden resumirse como sigue.

2.1 Primera revolucion industrial

La primera revolucion industrial supone la
transformacion de las fuerzas productivas y de
las relaciones de produccién. Su resultado fue el

desarrollo del capitalismo industrial.

La aparicion de la Sociedad Capitalista Industrial
es probablemente la mds impactante, profunda y
singular transformacién de esta revolucion; pues,
sienta las bases para las caracteristicas estructurales
de las revoluciones que en el futuro le seguiran.

Acaecida en Inglaterra entre la mitad del siglo XVIII
y las primeras décadas del siglo XIX (1764-1830), se
expande rapidamente a otros pafses que a medida
que consumaban esta revolucion, se transformaban
en sociedades distintas a las que fueran en el pasado.
Por la importancia que en ellas asume la industria
pasan a denominarse Sociedades Industrializadas.
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Las principales caracteristicas de las sociedades
industrializadas son las siguientes:

m Organizaciéon social de la producciéon que
utiliza medios técnicos nuevos.

Se desarrollan nuevas formas de organizacion
social para la produccién a través del trabajo
asalariado. Se incrementa sustancialmente la
produccién a partir de la division del trabajo.
Aparecen las grandes empresas que ademds
incrementan la mecanizacién de la produccion.
Se aprovechan nuevas fuentes de energia (vapor
de agua generado con carbén mineral). La
produccién de los sectores agricola, industrial y
servicios crecen a ritmos constantes. La cantidad
de mano de obra del sector industrial crece
hasta superar a la dedicada al sector agricola.
Las principales industrias son textiles (algodon),
siderurgia (hierro) y minerfa del carb6n mineral
(que sustituye el carbén vegetal).

m Crecimiento de la produccién supuso el
crecimiento reciproco de los mercados.

Antes del capitalismo, la mayoria de los bienes
se producian para el autoconsumo. Con el
capitalismo industrial se crean los mercados que
consumen lo que producen. Surgen mercados
internos compuestos principalmente por los
nuevos asalariados que destinan sus ingresos en
la adquisicion de bienes y servicios. También se
crean los mercados externos compuestos por
aquéllos de las colonias y del nuevo grupo de
paises que se van industrializando.

B Nueva estructura de organizacion de la
sociedad capitalista.

Se desarrolla una nueva clase social denominada

“burguesia propietaria de los medios de

produccién”  (tierras, fabricas, empresas de
servicios, entre otros), la cual impone su
hegemonia politica en la sociedad. Asimismo,
se desarrolla otra clase social ajena a los medios
de produccién denominada “proletariado”
(jornalero agricola, obrero de fabrica, empleado
de empresa de servicios, entre otros). Los
miembros de proletariado trabajan en las
propiedades de la burguesfa. Los conflictos entre

la burguesia y el proletariado son recurrentes en

la historia de la sociedad capitalista, generando
la irrupcion del sindicalismo y la creacion de las
uniones obreras.

m Otras caracteristicas del

industrial.

capitalismo

También se ve el incremento de la poblacion;
incremento de la esperanza de vida; reforma
agraria; creciente urbanizacién vy existencia
de problemas
generalizada; y desarrollo de la imprenta;

habitacionales; alfabetizacién
subordinacién de naciones no industrializadas
a las que si lo estan, generandose la divisiéon de
paises desarrollados y subdesarrollados.

El origen de la primera revolucién industrial
fue producto de un largo y complejo proceso de
acumulacién que serfa denominado por Marx
como acumulacién originaria de capital. Supuso
cambios en las condiciones sociales que generaron
la formacién de terratenientes y jornaleros
agricolas, patronos y obreros de industrias. Con las
propiedades y ansias de beneficios de unos y con
el trabajo mal pagado de los otros se revoluciond
la produccién en la agricultura y en la industria.
Hsas transformaciones sociales también dieron
pie a modificaciones en las condiciones técnicas
que derivaron en el crecimiento de las capacidades
productivas mediante el avance tecnolégico y la
organizacién del trabajo. Todos estos cambios
al interior de algunos paises europeos en la etapa
final de la sociedad feudal crearon desde dentro las

condiciones para transformarla.

2.2 Segunda revolucion industrial

Si bien muchas de las transformaciones que se
daban en el mundo se habian originado en la primera
revoluciénindustrial, el proceso de cambios técnicos
durante la segunda revolucion se constituye en uno
de los histéricamente mas trascendentes debido
a que las innovaciones desarrolladas adquirieron
el caricter de modernidad, sentando las bases
tecnologicas del siglo XX y distanciandose de las
que cimento la primera revolucion.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia se
caracteriz6 por una mayor complejidad y una mayor
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cualificacién para su implantacién, dificultindose
asf su difusién; sin embargo, estos cambios
terminaron diversificindose a mas sectores y
ambitos geograficos como Alemania, URSS y
Estados Unidos. Las innovaciones tecnolbgicas mas
radicales surgieron entre 1870 y 1913 en Estados
Unidos y Alemania principalmente, conformando
un nuevo sistema tecnolégico que concentrd la
mayor parte de las invenciones que se desarrollarfan
posteriormente a lo largo del siglo XX. El principal
resultado de este nuevo sistema fue la ampliacién
del uso y explotacion de los recursos naturales.

Entre los avances tecnologicos mas significativos se
tienen:

B Aparicion de nuevos materiales: destacan los
nuevos metales como el acero, zinc, aluminio,
niquel, cobre, manganeso y cromo. Con estos
minerales se redujeron radicalmente los costos y
se potencié las industrias bélica y de transporte. La
expansion sin precedentes de la industria quimica
también desarrollarda avances practicamente

en todos los campos de la produccién por este

avance tecnolégico.

m Nuevas energias: la oferta de energfa aumenta
y se diversifica debido al perfeccionamiento de
técnicas ya conocidas y desarrolladas a partir
de la primera revolucién industrial (maquina de
Wiatt, la turbina o la industria del gas), asi como
al desarrollo de nuevas formas de energia como
la electricidad y el petréleo. Este tltimo permitio
el desarrollo de los motores a explosion.

B Revolucién de las telecomunicaciones:
de la mano de la electricidad, se desarrolla la
primera generaciéon de medios de comunicacién
eléctrica (telégrafo, teléfono, radio y television),
permitiendo una mejor capacidad de organizacién
y comercializaciéon de la produccién a nivel

global.

m Desarrollo y ampliacion del transporte: en este
periodo el coste de los transportes experimenta
una gran reduccién que permite la integracion
de nuevos mercados a través de nuevas vias
marftimas y canales de interconexion artificiales
(Suez y Panama). El desarrollo del ferrocarril
es galopante en cuanto a km de extension
en todos los paises, consolidindose como el

medio de comunicacion terrestre mas utilizado
para el transporte de mercancias y personas.
El desarrollo del transporte naval es también
muy notable, lograindose una reduccién de los
fletes del transporte atlantico en 45% debido a
la aplicacion sistematica de calderas a vapor de
triple y cuadruple expansién, la introduccion
del casco de hierro y posteriormente de
acero, y la aplicaciéon de la turbina a vapor.
Estas innovaciones redujeron los costes de
mantenimiento y funcionamiento reduciéndose
la tripulaciéon e incrementandose el espacio
reservado para las mercancias y los pasajeros.
La invencion del motor a explosion impulsé la
industria del automoévil como nueva opcion para
el transporte terrestre.

Desde la gestion de las nuevas tecnologias se
desarrollan importantes innovaciones cientificas
en la organizacién del trabajo a través de la
automatizaciéon y  especializaciéon  (Taylor vy
Ford) que permiten el desarrollo de lineas de
montaje y producciéon a gran escala, reduciendo
costos e incrementando de forma importante la
productividad. Estas condiciones llevan también
al desarrollo del capitalismo monopolista y las
grandes empresas en su afan de lograr mayores
cuotas de mercado y beneficios que se articulen en
torno a monopolios, carteles y trusts, generando un
nuevo ciclo de expansion general acompafado de
un crecimiento de las fuerzas productivas en varios
paises, con los bancos jugando un rol decisivo
para impulsar esta transformacién capitalista; asi
como con el imperialismo para ampliar el acceso a

factores productivos y los mercados.

En términos demograficos, el ritmo de crecimiento
de la
espectacular incremento, generado principalmente

poblaciéon  europea expetimentan un
por la amplia capacidad de produccién y acceso
a alimentos, y por los avances en la medicina que
produjeron una reduccion considerable en las tasas
de mortalidad y un incremento sostenido en las
de natalidad. Estas condiciones generan presiones
de urbanizacién que encuentran una salida en los
movimientos migratorios de la poblacién europea
hacia paises en proceso de industrializacién. Se
calcula que entre 1850 y 1940 se desplazan cerca de
55 millones de europeos, en su mayoria a Estados
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Unidos y en minorfa a Argentina, Brasil y Canada.

El constante desarrollo tecnoldgico, las crecientes

presiones sociales y los requerimientos del
imperialismo expansivo demandan mayores niveles
de intervencion estatal, aunque a reticencia de los
gobiernos liberales-burgueses, impulsando a su vez
un mayor desarrollo y consolidacién de los partidos

politicos.

Esta nueva revoluciéon hace su aparicion en América
Latina, pero con caracteristicas mas cercanas a la
imitacién (fase previa del aprendizaje) y con un
componente marginal de innovacién econémico-
social. Los autores analizan que en el caso del Sur
no se puede dar por supuesto que la innovacion
tenga caracter sistémico, pues se realiza a través
de vinculos e interacciones entre actores diversos
que suelen ser fragiles, episodicos y escasos;
consecuentemente, los sistemas de innovacién son
mas potenciales que reales.

2.3 Tercera revolucioén industrial

Durante las décadas entre 1950 y 1970, los avances
cientificos y tecnoldgicos de la segunda revolucion
industrial (2RI) no cesan de avanzar generando
impactos positivos, pero también negativos en
términos medioambientales por la explotacion
indiscriminada de los recursos naturales y la
contaminacién causada por los desechos del
consumo masivo. Sin embargo, en 1973 se inicia
el shock petrolero generado por el alza violenta de
los precios del petréleo impulsado por la OPEP.
Para finales de la década éstos se habian mas
que quintuplicado. El impacto para la sociedad
capitalista del momento fue catastréfico debido
a que la mayor parte de la industria pesada que
devenia de la 2RI estaba sostenida por el petrdleo
barato; registrandose un escenario de decrecimiento
del producto promedio de los principales paises
industrializados' en casi el 50% (del 5,5% al 2,9%
entre las décadas del 60 y 70) y un incremento de
la inflacién (pasando del 3,7% en los afios 60 al
9,1% para los afios 70), dando paso a un periodo de
recesion con inflacion o estanflacion.

1 Suiza, R.F. Alemana, Francia, Italia, Gran Bretafia, Esta-
dos Unidos y Japon.

Este escenario de crisis que detona en la década
de los 70 con el final de la segunda revolucién
industrial, supuso al mismo tiempo y desde el final
de la II Guerra Mundial, la etapa de incubacién
de la tercera revoluciéon industrial (3RI). En
consecuencia, durante este periodo de 25 afos se
sucedieron una serie de innovaciones cientifico-
tecnologicas gracias a un esfuerzo conjunto
entre las universidades y el sector productivo
implementandose el Desarrollo de la Investigacion
(conocido como I+D), que en términos corrientes
se conoce como investigacion tecnolégica basada
en la ciencia avanzada. Este esfuerzo termind
generando las bases para la tercera revolucién con
empresas que funcionaban a plenitud resolviendo
problemas  tecnolégicos, inventando nuevas
maquinas y equipos y aprovechando los nuevos

avances cientificos con fines productivos.

Ante este complejo escenario, las principales
potenciasindustriales se vieron obligadas a reorientar
su tecnologia en base a tres gufas distintivas: a) la
nueva tecnologia deberfa emplear la menor energfa
posible, asi como también, un minimo de mano de
obra; b) ésta debia tener muy amplia incidencia en
todos los aspectos de la vida individual y colectiva;
y ¢) tener una elevada productividad con el empleo
de menos materias primas valiosas o tradicionales
que las precedentes.

Tres grupos tecnologicos — satisfacfan  esas
condiciones y se constituyeron en el cimiento
de la 3RI: i) la robdtica, ii) la ingenierfa genética
(bioingenierfa), y iii) las telecomunicaciones. De
estos tres grupos se desprenden, al menos nueve

ambitos de innovaciones sustantivas y profundas:

m Instrumental para las investigaciones:

Lasinnovaciones como el microscopio electronico,
espectrometro de masas, rayos ultravioletas
y rayos infrarrojos, resonancia magnética

nuclear, rayos laser, cromatégrafo, entre otros,

posibilitan pasos agigantados en el desarrollo
del conocimiento cientifico y sus aplicaciones

directas a la tecnologia productiva.

m Nuevos materiales incorporados a la

producciéon econémica:

La 3RI, a diferencia de la segunda, centra su
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preferencia en materiales no metédlicos para
la produccién industrial y la invencién a partir
de la utilizacion del silicio del transistor, el
chip, el microprocesador y el microordenador.
Se desarrolla también la fibra de granito mas
resistente que el aluminio a las vibraciones,
las microondas que complementan a los
cables de cobre enterrados, la fibra 6ptica que
sustituye al cobre, los polimeros que generan
plasticos para sustituir todo tipo de metales, las
superaleaciones mads resistentes que el acero, o
los superconductores.

B Procesamiento, almacenaje y manejo de las
informaciones por medios computarizados:

Si bien en los 70 se crean los transistores de
memoria, para los 80 se pasa a la integracién
de gran escala de transistores de memoria y
microprocesadores inicidndose una fantastica
aventura en el almacenamiento y procesamiento
de la informacion. Para la década de los 90 los
computadores han penetrado la totalidad de la
vida de los paises inmersos en la revolucién de
la época.

m Desarrollo incrementado de los medios de
comunicacion:

Sibien los satélites son creados en décadas previas
(URSS) y utilizados pata fines militares, a partir
de los 80 Canada inicia su utilizacion civil para
conectarse de manera barata y eficiente con
todos los puntos geograficos de su pais mediante
voz e imagen. El otro gran progreso se centra
en las telecomunicaciones que han unificado el
teléfono, los ordenadores y los televisores, de
forma tal que a través de la red de redes (WWW?)
se rebasa la comunicacion persona a persona y se
salta a las comunicaciones globales en red para
acceder y enviar informacién de todo tipo y para
todo tipo de uso.

m Nuevos y poderosos medios de transporte:

El ferrocarril da paso a los satélites, cohetes,

2 La Internet no es una energfa mas, es realmente el

equivalente a lo que fue primeramente la maquina de vapor

y luego el motor eléctrico en el conjunto de la revolucién
industrial (Castell 2002).

transbordadores y estaciones espaciales, sistemas
urbanos de transporte por debajo y encima
del suelo, aviones o trenes de alta velocidad
que llevan grandes y crecientes cantidades de
personas o cargas de un lado a otro del mundo
en cada vez menor tiempo y a menor costo.

m Maquinas automatizadas:

Se crean maquinas de control numérico que
permiten la realizacién automatica de diversas
tareas productivas; los centros de maquinado
que en vez de mover la materia prima dentro
de ellos, son ellos los que se mueven alrededor
de la materia prima, permitiendo un avanzado
grado de flexibilidad y variabilidad respecto del
tipo de produccion; los robots, que desplazaron
ala mano de obra humana pues son mas baratos,
no cometen errores, trabajan sin interrupciones,
sin requerir agua, luz, calefaccién ni descanso.
Japon fue quien adopto esta tecnologfa de forma
temprana y se convirtié en el lider de la industria
automotriz mundial.

m Ingenieria genética o Bioingenieria:

El descubrimiento de la cadena del ADN humano
permite el desarrollo de biotecnologias para la
produccién de medicamentos claves para luchar
contra diversas enfermedades (hormona del
crecimiento, interferéon para la lucha contra el
cancer, insulina, factores sanguineos para tratar
la hemofilia, anticoagulantes, narcéticos y otros);
asimismo, se desarrollan mejoras genéticas en
vegetales y animales para el consumo humano.

m Nuevas fuentes energéticas:

Sibien se incrementado el uso de energfa f6sil por
parte de las empresas, sus productos consumen
menores cantidades que sus predecesores (los
automéviles utilizan cada vez menos petréleo y
sus derivados). Asimismo, se emplean crecientes
dotaciones de recursos para la produccion de
energfas alternativas como la nuclear’; solat,

3 Energia que varios afios después de su utilizacion resulté
generando efectos negativos netos; sobre todo, por los
elevados niveles de riesgo a la seguridad humana y por

la imposibilidad de reutilizar o reciclar los desechos que
terminan generando procesos de contaminacién ambiental
irreversibles.
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edlica, biomasa, geotérmica o mareomotriz
(generacion de electricidad por las olas del mar).

m Cambios revolucionarios en la produccion
agropecuaria:

Se desarrolla la horticultura de alta productividad
para clertas especies, con lo que se logra altos
niveles de producciéon continua en pequefas
extensiones de invernaderos. Se implementa
el riego por aspersiéon y goteo, agricultura
hidropénica (sin tierra), abonos biologicos o
el control biolégico de plagas y animales para
incrementar la productividad, ahorrar en insumos
y factores de produccion.
A diferencia de la 2RI, se suscita una
desindicalizacién y la flexibilizacién de la mano
de obra. Ambos procesos generan fendémenos de
precariedad laboral y desempleo. Por ello comienza
a crecer el “cuentapropismo” y el sector informal.
Asimismo, hace su irrupcion el asistencialismo a
través de un creciente desarrollo de las ONG. La
educacion se desarrolla con los nuevos tiempos y
las nuevas tecnologfas para responder a mercados
en permanente transformacién. Aparece la
alfabetizacién informatica, la educacion basica
vestibular, y la educacién continua y/o a distancia
para enfrentar la rapida obsolescencia de saberes.

La 3RI desemboca en una economia global distinta
a la 2RI, pues es capaz de funcionar como una
unidad en tiempo real a escala planetaria en virtud
de la nueva infraestructura proporcionada por las
tecnologias de la informacién y la comunicacion.

2.4 Cuarta revolucioén industrial

La cuarta revoluciéon industrial (4RI) se esta
construyendo sobre los avances de la 3RI que
ha estado ocurriendo desde mediados del siglo
pasado. Se caracteriza por una fusién de tecnologias
que esta borrando las lineas entre las esferas
de lo fisico, lo digital y lo biolégico. Supone una
agresiva implantacion de tecnologias emergentes en
el ambito organizacional que facilitaran el acceso
a multiples oportunidades de transformacién. De
ahi surgiran nuevas posibilidades para aprender,
hacer negocios, incrementar la eficiencia operativa,

comunicarnos, desarrollar nuevos mercados,
innovar en el portafolio de productos y servicios,
y agregar nuevo valor financiero. La 4RI plantea
una revolucién tecnoldgica que alterara de forma
estructural la forma en que vivimos, trabajamos y
nos relacionamos, pues “[...] en su escala, alcance
y complejidad, esta transformacion no sera nada
parecido a lo que la humanidad haya experimentado

antes™*.

Sin embargo, debe quedar claro que la 4RI no
significa una prolongacién de la 3R1, y esto puede
explicarse a partir de los siguientes tres aspectos:

m Velocidad: la velocidad de los cambios actuales
no tiene precedentes. Comparada con las
anteriores revoluciones, ha roto lalinealidad y esta
evolucionando exponencialmente incorporando
nuevos desafios a la industria de los pafses mas
desarrollados y modificando completamente los
sistemas de produccion, gestion y gobernabilidad.

m Alcance: las posibilidades que supone que
miles de millones de personas se encuentren
conectadas por dispositivos moviles —con un
poder inédito de procesamiento, capacidad de
almacenamiento y acceso al conocimiento— son
ilimitadas. Estas posibilidades se multiplicaran
con los avances tecnolégicos emergentes en
campos como la inteligencia artificial, la robotica,
el Internet de las Cosas (IoT por sus siglas en
inglés), vehiculos auténomos, impresiéon 3D,
nanotecnologia, biotecnologfa, la ciencia de
materiales, almacenamiento de energia y la
computacion cuantica.

m Impacto en el sistema global: en la actualidad,
la inteligencia artificial® (Al por sus siglas en
inglés) esta por todas partes, desde los vehiculos
autéonomos y aviones no tripulados (drones) hasta
los asistentes virtuales y el software que traduce
idiomas o invierte en la bolsa. Se han logrado
grandes progresos en este campo en los ultimos
afios debido a incrementos exponenciales en la
potencia de calculo y la disponibilidad de grandes

4 Klaus Schwab, Fundador y Director Ejecutivo del Foro
Econémico Mundial.

5 Tecnologfa en rapido desatrollo que permite a las maqui-
nas realizar tareas que antes s6lo podian ser realizadas por
seres humanos (The Economist 25,6,16).
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cantidades de datos (Big Data), desde el software
utilizado para descubrir nuevos farmacos a los
algoritmos para predecir nuestros intereses
culturales. Mientras tanto, las tecnologias de
fabricacion digital estan interactuando con el
mundo biolégico de forma diaria. Ingenieros,
disefladores y arquitectos estan combinando
disefio  computacional, la  manufactura
incremental, la ingenierfa de materiales y la
biologia sintética para lograr avances pioneros
de una simbiosis entre los microorganismos,
nuestros cuerpos, los productos que consumimos,

e incluso los edificios que habitamos.

Desde el lado de la demanda muchos ejemplos de
esta nueva revolucion ya se han hecho realidad. Son
los consumidores a nivel mundial quienes se estan
beneficiando del acceso al mundo digital a través
de nuevos productos y servicios que aumentan la
eficiencia y el placer de nuestra vida personal. Entre
algunos desarrollos se tienen:

m Acceso en tiempo real y de forma remota:
solicitar un taxi, reservar un vuelo o un hotel,
comprar bienes, realizar pagos, escuchar musica,
ver peliculas o jugar juegos puede hacerse en
tiempo real y de forma remota.

m Internet de las cosas: es la digitalizacién del
mundo fisico; una revolucién en las relaciones
entre los objetos y las personas, y entre los
objetos que conectados entre ellos por la Web
ofrecen datos en tiempo real. Por ejemplo, el
frigorifico que avisa de la fecha de caducidad
de los alimentos que contiene, las zapatillas
deportivas que registran las estadisticas de su
deporte y las principales vatiables de salud (ritmo
cardiaco, presion arterial, azdcar en la sangre),
el inodoro que analiza la orina y recomienda la
dieta alimentaria mas conveniente, o el cepillo
de dientes que alerta la presencia de caries o la
necesidad de una limpieza periddica y pide cita
al dentista.

m Balizas informativas: La balizas informativas
son transmisores que al detectar la presencia
de un dispositivo mévil le remiten informacion
sin mediacién del usuatio; es decir, aparatos
que se comunican entre cllos. Ejemplos se
encuentran en el marketing de proximidad que

manda al teléfono celular informacion de ofertas
cuando uno pasa por la puerta de la tienda,
portadas de los principales diatios y revistas
al pasar por el puesto de prensa, museos que
envian informacion del pintor y la pintura al
aproximarnos a ella, mensajes a la panaderia o
el supermercado cuando se nos esta agotando
la provision de viveres, o la solicitud de pago
directo realizado por el celular al aproximarnos
a la caja registradora.

Desde el lado de la oferta, con la llamada Industria
4.0° se estin desarrollando nuevas maneras de
organizar los medios de produccién para poner
en funcionamiento fabricas inteligentes (con
producciéon  totalmente automatizada, conectada
y coordinada por computadoras), capaces de
adaptarse de mejor manera a las necesidades y
procesos de produccién, asi como lograr una
mejor asignacién de los recursos mejorandose asi la
eficiencia y productividad, lo cual deriva en mayores
ganancias. La Industria 4.0 es un nuevo paradigma
basado en la recolecciéon masiva de datos y toma de
decisiones en tiempo real durante toda la cadena
logistica, desde las plantas de materia prima hasta
el consumidor final, pasando por los procesos de
manufactura.

Dicho paradigma —sustentado en tecnologias de
la informacion, optica, foténica y computacion
masiva— permite un control extremo de la
calidad, una hipereficiencia en la gestién de stocks
y trazabilidad total de la secuencia de fabricacién.
Asimismo, integra algunas variables mas que
completan el nuevo paradigma: a) el uso de nuevas
tecnologias de computacion (big data) e inteligencia
artificial para la toma auténoma de decisiones, b)
la distribucién de la fabricacién en punto final
(mediante la impresién 3D), y ¢) la concentracion
espacial de actividades de I+D, disefio de producto,
prototipado, industrializacién y manufacturing
sofisticado (es decir, de aquéllas actividades que
capturan la mayor parte del valor de la cadena
productiva). La industria 4.0 no sélo es una industria
digitalizada, lo importante es que es una industria

6 Término acufiado por el Gobierno aleman para describir
un tipo de fabrica donde todos los procesos estan interco-
nectados por Internet.
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impregnada de conocimiento.

Algunas de las caracteristicas de la industria 4.0 se
ejemplifican a continuacion:

m Digitalizacion de las fabricas: a través del
Internet y sistemas ciberfisicos (redes virtuales
con posibilidades de controlar objetos fisicos),
se estan modernizando las plantas fabriles
hasta transformarlas en inteligentes. Se tiene

por

instantanea

entonces fabricas caracterizadas una

intercomunicaciéon — continua e
entre las diferentes estaciones de trabajo que
componen las propias cadenas de produccion,

aprovisionamiento, empaque y despacho.

Flexibilidad y personalizacion de la
produccion:

inteligentes comunicadas a otros elementos —

las  herramientas y maquinas
como depésitos, existencias de materias primas y
productos semielaborados— a través de una red
interna (Intranet) ligada al exterior (Internet),
introducen gran flexibilidad en el proceso
productivo y gran adaptabilidad a las particulares
necesidades y conveniencias de consumidores,
intermediarios, proveedores y asociados mediante
algtin grado de personalizacién o adaptacion, por
ejemplo modificando algunas caracterfsticas de
los productos a ellos destinados y/o asegurando
ciertas fechas de entrega o ciertos plazos de
entrega sin que esto suponga mantener los stocks
exageradamente voluminosos.

Nuevas herramientas logisticas: Surgen
industrias que a través del Internet de las cosas
(IoT por sus siglas en inglés) son capaces de
generar un flujo regular de informacién entre los
aparatos (maquinas y herramientas) muy superior
alos modos de producciéon mas tradicionales. Este
flujo de informacién puede ser intercambiado en
tiempo real, tanto internamente (Intranet) como
externamente (Internet), lo que abre interesantes
posibilidades para generar inteligencia que
permita el uso mas eficiente de los recursos’.

7 El caso paradigmatico es la transformacién del puerto
de Hamburgo, que la empresa SAP (Systems, Applications,
Products in Data Processing, por su sigla en inglés) llevo

a cabo junto con Deutsche Telekom en Alemania, donde
mas de 5.000 camiones y contenedores fueron dotados

de un sistema de Telematica para integrar todos los datos

10

m Herramientas de simulacion: la colecta de
datos generados por los diferentes elementos de
la cadena de produccién permite producir una
réplica virtual de la totalidad o de parte de esa
cadena, lo que posibilita generar simulaciones
de procedimientos o de test. Este sistema
permite también que futuros obreros o técnicos
se familiaricen con las herramientas y los
elementos de trabajo que tienen a su disposicion,
as{ como con las circunstancias excepcionales
o los procedimientos complejos que podrian
sucederse. Toda esta informacién acumulada
sirve a los no especialistas para solucionar por
si solos algunos inconvenientes que podrian
sutgir y/o informar a distancia a técnicos de
mayor nivel sobre lo que han observado como
irregular, para de este modo responder mejor y
mas rapidamente a cualquier suceso fuera de la
rutina.

m Economizar energia y materias primas: en la
4RI se pretende responder a las problematicas
actuales de ahorro de energfa y la gestion
de recursos naturales y humanos. Con un
sistema organizado sobre la base de una red de
comunicaciones, de intercambio instantaneo y
permanente de informacion, y con las mejoras
en eficiencia y productividad se estard mucho
mejor preparado para hacer que esta gestion sea
mejor y mucho mas eficaz.

Se hacen evidentes en el mercado laboral, que
independientemente el rubro o tamafio de las
organizaciones, éstas ofrecen oportunidades de

flexibles,
en ambientes colaborativos y contrataciéon por

trabajo remoto, horarios desarrollo
proyectos segun la demanda, acentuandose la

flexibilizacion y el cuentapropismo.

Se prevé que los conocimientos y habilidades
demandados hoy a los trabajadores hayan cambiado
para el 2020 hacia requiriéndose la creatividad y el
pensamiento critico como habilidades necesarias
para un interrelacionamiento cada vez mayor con

de ubicacion en tiempo real de cada uno de ellos en una
plataforma comuin que permite determinar en dénde debia
estar cada camidn en el instante exacto, y asi maximizar la
eficiencia de carga y descarga, elimindndose por completo
los tiempos muertos.
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maquinas en nuestro diario vivir; por lo que se
estima que el 35% de las competencias que hoy son
consideradas importantes perderan relevancia en
los proximos afios.

Se espera que la creatividad se convierta en una de
las caracteristicas mas importantes para enfrentar
de forma exitosa las adaptaciones requeridas en
un escenario de cada vez mayores disrupciones
tecnologicas e innovaciones orientadas a crear los
nuevos retos de la robética avanzada, el transporte
auténomo, la inteligencia artificial o la biotecnologfa.
Mientras que, habilidades como el pensamiento
critico, la coordinacién y la inteligencia emocional
seran centrales al momento de aprovechar las
inmensas cantidades de informacién procesada por
las méquinas® y orientarlas a la toma de decisiones,
las negociaciones, la diferenciacion, el incremento
de la productividad y la prediccion del futuro de los
negocios.

Hstos cambios en los conocimientos y habilidades
de las personas en el marco de la actual y sucesivas
revoluciones industriales seran tan importantes que
terminara cambiando “no solo lo que hacemos
sino también lo que somos” pues afectara nuestra
identidad de diversas asi como nuestro sentido de
privacidad, la nocién de propiedad, los patrones
de consumo; en fin, la forma en que cultivamos el
conocimiento e interactuamos con el resto de las
personas.

En todo caso, lo unico cierto hasta ahora es que
los empleos en los que trabajaran los hijos o nietos
de la generaciéon actual adn no existen; de igual
manera que a mediados del siglo XVIII pocos
podian sospechar que en apenas unas décadas
se necesitarfan maquinistas para conducir unas
impensadas maquinas de vapor. Por ahora tan solo
podemos sospechar cudles son los trabajos que
predominaran dentro de no mucho tiempo.

8 Se percibe que para 2020 el procesamiento inteligente
del Big Data sera un recurso clave para las empresas, a la
par de los clasicos factores productivos como la tierra, la
mano de obra y el capital.

9 Cita de Klaus Schwab, Fundador y actual Presidente Eje-
cutivo del Foro Econémico Mundial (WEF por sus siglas
en inglés), en Revista Electronica Dinero (2016)

2.5 Quinta revolucion industrial

Ni siquiera se han terminado de consolidar los
avances de la 4RI y ya se tienen los primeros
atisbos de lo que la quinta revolucién industrial
(5RI) deparara a los paises en un futuro cercano
(probablemente menor a dos décadas). Basicamente,
la 5RI supondra un desarrollo mas profundo de la
impresion 3D, de forma tal que se pueda imprimir
bienes como también tecnologia en el exacto lugar
de venta; es decir, que los conceptos mismos de
exportacion y la gestion logistica del transporte,
almacenamiento y venta al detalle estaran en
entredicho. Esto supondrd una reduccion a costes
cero en esos rubros. Asimismo, supondra llevar al
limite la flexibilidad de produccién para adaptarse a
la superpersonalizacién o superindividualizacién de
los productos de acuerdo a la demanda especifica
de los clientes.

Los consumidores podran buscar sus compras
directamente en un almacén donde las empresas
de la industria 5.0 tendran insumos quimicos
(polimeros, metales y materias primas) que seran
utilizados para la fabricacién in situ de ciertos
bienes que se adecten a este tipo de produccion.

Consecuentemente, los dos principales sectores que
se vislumbran como base de partida de la industria
5.0 son la produccién de impresoras 3D de todo
tipo y el desarrollo de una industria quimica que
permitird contar con los insumos necesarios para
la producciéon 3D en el punto exacto de venta y
entrega.

3 Bolivia en el marco de las
revoluciones industriales

No son muchos los autores ni las investigaciones
que se han dedicado a analizar los efectos o
impactos de las revoluciones industriales en el
pals; sin embargo, de la mano de los pocos que
lo hicieron se analiza a continuacién la situaciéon
nacional en algunos campos. Para los efectos de la
4RI se desarrolla el andlisis sobre la base de ocho
encuestas desarrolladas a profundidad a bolivianos
propietarios de empresas vinculadas al sector de los
servicios tecnolégicos.
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Loza (2016) —al realizar un analisis de la evolucion
de las revoluciones industriales y sus implicancias—
menciona que en el caso de Bolivia, los postulados
rondan en torno a la “industrializacién y la
diversificacién”. Si se aplican los criterios de las
revoluciones industriales para analizar la situacién
actual “[...] con el sector artesanal estarfamos
en los hechos en la Industria 0.0, puesto que es
precapitalista, con el sector industrial estarfamos
entre la industria 1.0 ylaindustria 2.0 [...] Contamos
con una fuerza de trabajo en su mayoria de baja
o media calificaciéon y un bajo grado de insercion
internacional a la tecnologia. Tenemos que transitar
del internet de la esquina al Internet de las Cosas”.

Por su parte, Cuba y Gonzales (20106) (al abordar un
analisis de los efectos en el crecimiento del producto
interno a partir del crecimiento de la Productividad
Total de los Factores (PTF), entendida ésta como

“[...] la fraccién del crecimiento econémico
atribuible al progreso tecnolégico. En otras
palabras, es la diferencia entre el crecimiento
observado del producto menos el aporte de los
factores de produccion (capital y trabajo)”)

identifican que las diferencias en los niveles
de ingreso de los distintos paises pueden ser
explicadas por la sumatoria de las diferencias de
productividad y factores'’, obtenida a partir de una
funcién de producciéon agregada es conocida como
“Contabilidad del Crecimiento”. A partir de este
marco conceptual, intentan responder a la pregunta
“¢Cudl es el efecto de la productividad en el ingreso
percapita manteniendo constante la acumulacién
de los factores de produccion?”. Se evidencia que
tanto para Bolivia como para la regién, los ingresos
percapita “han permanecido estancados en el nivel
inicial de ingreso de hace casi 40 afios. También se
corrobora el desperdicio dela década delos ochentas
con un crecimiento negativo de la productividad
que no aport6 al crecimiento del ingreso. Incluso
en las décadas posteriores, la productividad crecid
en promedio a una tasa extremadamente lenta”.

10 Diferencia de Ingreso = Diferencia de Productividad +
Diferencia de Factores.

Consecuentemente se demuestra que el progreso
tecnologico del paifs y de los pafses de la regién
no ha generado. en términos de productividad y
crecimiento de los ingtresos, el efecto positivo que
produjo en los paises industrializados como por
ejemplo de Corea del Sur, “[...] pafs cuyo ingreso
percapita en 1980 era practicamente idéntico al de
Bolivia, [y que| contrariamente a la experiencia de
Bolivia, el pais asiatico ha cerrado casi toda la brecha
de ingreso [demostrando] que la productividad es
uno de los principales factores detras de las brechas
de ingreso entre paises.”

En cuanto a la productividad laboral en el pais,
Gonzales (2011b) analiza que “El empleo en
Bolivia sigue siendo de baja calidad, la tendencia a
largo plazo muestra que ain no hay un traspaso de
tecnologia e innovacién de los sectores intensivos
en capital a los intensivos en empleo que permitan
abrir mas oportunidades para mejorar el ingreso
[...] Analizando los ultimos 57 afios de historia
econémica de Bolivia se observa que alrededor
del periodo de 1995 a 2007 la tendencia de la
productividad laboral marca otro ciclo negativo al
igual que el observado entre 1969 y 1985, con la
diferencia de que esta vez se tiene crecimiento pero
no es empleador”. Asimismo, Gonzales (2011a)
identifica las caracterfsticas del comportamiento
del Estado y las sefiales en contrarruta en torno a
las condiciones que deberia estar generando para
promocionar e impulsar el desarrollo emprendedor
y empresarial de los agentes privados con el
objetivo de incrementar la inversién, la produccién
y el empleo.

La ecvidencia de estas investigaciones permite
determinar que, al igual que muchos otros pafses de
la regioén y el mundo, Bolivia es lo que se denomina
un pais que usa y, en el mejor de los casos, desarrolla
adaptaciones a la tecnologia que importa de los
paises industrializados.

3.1 Sector primario (Agricultura)

Analizando  sectorialmente el posicionamiento
del pais respecto de las revoluciones industriales,
se podria argumentar que Bolivia tiene un sector
primario que, de acuerdo a qué la zona geografica

del pais, presenta diferentes etapas de desarrollo
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que van desde el uso de medios de produccion
precapitalistas; pasando por la adopciéon de
tecnologias mecanizadas que, impulsadas por la
cooperacion internacional (ONG) y programas
estatales, son propias de la 1RI; mostrando evidentes
caracterfsticas de urbanizacién y organizacién
laboral derivadas de la reforma agraria en tierras
bajas; desarrollando una integracién de medios
de comunicacién, transporte y uso de energfa
vinculados a la 2RI pero también de adaptaciones
a la maquinaria utilizada'; y al mismo tiempo se
observa en los valles, llanos y altiplano la adopcion
de innovaciones agroindustriales'? y nuevas energfas
alternativas" propias de la 3RI.

Sin embargo, se evidencia un recurso humano con el
menor desarrollo de capacidades en relacién a otros
sectores de la economia, lo que determina bajas
capacidades parala absorcion de nuevas tecnologias,
una casi inexistente transferencia de tecnologia,
una focalizaciéon ain muy amplia de produccién
de autoconsumo con pequeflos excedentes para
el mercado interno y algunos enclaves intensivos
en tecnologia, con acceso a financiamiento y
orientados a mercados de exportacion.

3.2 Sector secundario (Industria y
manufactura)

En el caso del sector secundario (industrial
manufacturero), se puede argumentar que se estd
cabalgando entre la 2RI y 3RI, pues se tiene una
industria principalmente usuaria de tecnologfa
importada que utiliza materiales (acero, aluminio,
entre otros), ¢ insumos y energfas de la 2RI; pero
que también se encuentra innovando lineas de
montaje, automatizado procesos e incrementado la
productividad. Asimismo, se verifican industrias que
han empezado a desarrollar algunas adaptaciones

11 Por ejemplo, para el trillado o la extraccién de saponi-
na de la quinua, o reduccién de humedad de la borra de
cebada para alimento balanceado, entre otros.

12 Por ejemplo, riego tecnificado, invernaderos, micropro-
pagacion, fertilizantes quimicos, biomembranas, semillas
modificadas genéticamente, fertilizacion foliar, camellones,
hidroponia, entre otros.

13 Por ejemplo, edlicas para la extraccion de agua y riego,
solar para generacion eléctrica o la generacion de biogas,
entre otras.

13

a la tecnologia importada para dar solucién a
problemas especificos a partir de procesos de I+D
propios de la 3RI, pero con caracteristicas locales
y no estructuradas ni sistematizadas' en relacion
a problemas de inapropiabilidad'; una utilizacién
cada vez mayor de gas natural para reemplazar
energia eléctrica o derivados del petréleo, aunque el
tratamiento de aguas residuales y su vertido a los rfos
siga siendo el problema principal no atendido ni por
las industrias ni por los gobiernos; incorporaciéon
de

para el procesamiento de datos como para la

nuevas tecnologias (computadoras) tanto
automatizacién y control de calidad de procesos
industriales; utilizaciéon del Internet para obtener
informacién sobre nuevas tendencias, innovaciones
y asistencia técnica; asi como, la posibilidad de
terciatizacion virtual de la tecnologia de producto'®.
Es un sector con acceso a financiamiento y donde
hay una mayor claridad de derechos de propiedad;
donde los recursos humanos cuentan con mayores
niveles educativos y procesos de capacitacion
continuain house'” de lamano de los requetimientos
de las innovaciones en maquinaria y tecnologia en
constante incorporacioén; con inadecuados niveles

de transferencia tecnolégica y baja articulacion/

14 Por ejemplo, el procesamiento e hilado de pelo de
alpaca a partir de una combinacién de maquinas para pelo
de camello y pelo de conejo, hornos de deshidratacion de
alimentos, cadenas de frio, entre otros.

15 En la doctrina econémica neoclasica, la inapropiabili-
dad es considerada como una externalidad; es decit, una
falla de mercado que determina que las empresas inviertan
de manera sub6ptima en innovacién, debido a que no pue-
den apropiarse plenamente de los beneficios resultantes de
su inversion (fendmeno conocido como inapropiabilidad),
principalmente a rafz de la facilidad con que el nuevo
producto puede ser copiado en un entorno de inexistencia
o debilidad de reglas del juego institucional para proteger
el producto y los beneficios de la innovacién. Beta Gama
S.A. (2011).

16 Por ejemplo, el disefio de productos para temporadas
siguientes o de acuerdo a nuevas tendencias mundiales en
las industrias textil y de artesania.

17 A decir de los empresarios, la formacién y/o capaci-
tacion técnica ofertada en el mercado se encuentra en el
mejor de los casos atrasada por no decir obsoleta (ma-
quinaria, equipos y filosoffa de gestién) en comparacién

a los requerimientos de la industria; raz6n por la cual, la
industria moderna ha desarrollado sus propios procesos
de induccién y capacitacion para su personal. Campero N.

(2005).
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integracion al sector primario; y donde las politicas
estatales'™ se constituyen mas en obsticulos que en
impulsos para el desarrollo sectorial.

3.3 Sector terciario (Servicios)

El sector terciario (servicios) es probablemente el
que mayores posibilidades, incentivos y capacidades
ha tenido para avanzar enla utilizacién y el desarrollo
tecnologico asociado a un continuo temporal que
se origina en la 2RI con la utilizacién de servicios
de informacion asociados a la telefonia fija, la radio
y la televisién para dreas no urbanas y alejadas de
centros urbanos densamente poblados; servicios
de transporte comercial y de personas asociado
a ferrocarriles, automéviles (camiones y buses) y
barcos (fluviales y lacustres).

Ta 3RI, a través del uso del Internet como
plataforma estructural, permite participar de la
economia global en tiempo real, desarrollar y
proveer innumerables servicios como los médicos
y educativos con nuevas tecnologias virtuales a
través del Internet; nuevos servicios de transporte
comercial y de personas como los aviones y el
Teleférico; la incorporacién de la computadora
como herramienta basica en casi la totalidad
de servicios para el procesamiento, almacenaje
y gestion de informacion. Con la integracion
del Internet se da un sinnimero de nuevas
posibilidades para la venta de bienes y servicios de
forma virtual dentro y fuera del pais; desarrollo de
las paginas Web como la ventana de informacion,
retroalimentacion

mercadeo y organizacional

El desarrollo sectorial boliviano en el marco de las revoluciones industriales

BOLIVIA

| SECTOR PRIMARIO (UyATI)

| SECTOR SECUNDARIO (UyATI) |

[ SECTOR TERCIARIO (UyATI)

PRIMERA

*  Desarrollo de la .
produccion mecanizada
con la ayuda de la energia
del vapor de agua, el
hierro y el carbdn mineral. .

*  Trabajo asalariado, divisién
del trabajo y
sindicalizacion. .

*  Mercados internos +

SEGUNDA

Reemplazo de materiales
(acero, aluminio, cobre),
electricidad, petréleo y
telecomunicaciones.
Ampliacién del transporte
(ferrocarril, barcos,
automovil).

Capitalismo monopolista e
intervencionismo estatal.
Desarrollo financiero,
imperialismo, grandes
migraciones, partidos
politicos.

externos. .
*  Reformasagrarias y
urbanizacién.
*  Sociedad capitalista
industrial y Burguesia.

1764

= |

‘ F 3
TERCERA CUARTA
Shack petrolero y *  Revolucidn tecnoldgica

estanflacion.

D+l (microscopio,
resonancia, rayos laser). .
Nuevosmateriales como el
silicio y los polimeros
[microprocesadores, chip,

que fusiona lo fisico,
digital y bioldgico.
Inteligencia Artificial,
Internet de las Cosas,
Impresién 3D, Big Data,
drones.

computadoras). *  Fébricas inteligentes,
Internet, aviones, metro, hipereficiencia en logistica
trenes bala. y stocks, procesos fisicos y
Nuevas energias e virtuales simultaneos.
innovaciones * Economizar energia y

agroindustriales.
Des-sindicalizacidn, .
flexibilizacion ML, ONG.
Economia global en

tiempo real. .

materias primas.
Trabajo remoto, horarios
flexibles, ambientes
colaborativos.

Desafios educativos.

Grado de complejidad creciente

Industria 5.0

¥ ¥
106 afios

FUENTE: Elaboracién propia.

Y
46 afios

UyATI: Uso y adaptacién de tecnologia importada.

18 Como ser las politicas aduaneras, impositivas, laborales,
monetarias, comerciales, entre otras.
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casi completamente automatizada;  servicios
virtuales integrales de imagen, informacién y voz
(comunicacion IP); creacion de nuevas areas de
educacion vinculadas a la provision de servicios de
administracion y mantenimiento de computadoras,
redes de Internet y programacion basica de ciertas

rutinas automatizadas.

El sector terciario alcanza hasta la 4RI con el
desarrollo y universalizaciéon del Internet en
variados ambitos mas alla de la computadora. Asi
integra a las personas con el mundo fisico y virtual
de nuevas formas a través de dispositivos moviles,
televisiones inteligentes, consolas de juego y otros,
multiplicando exponencialmente las oportunidades
y las herramientas para el desarrollo e innovacién
del sector servicios. El 74 por ciento de los hogares
bolivianos tiene una radio, 67 por ciento un televisor
y 23 por ciento una computadora'’; sin embargo, el
83 por ciento de los bolivianos tiene acceso a un
teléfono celular, aunque sélo el 28 por ciento de
los mismos sean teléfonos inteligentes con acceso
a Internet. La tasa de crecimiento para este tipo de
servicio es del 400% anual desde el 2012.

Por su parte, el acceso a Internet en el pais se ha
elevado de 71.495 conexiones en 2012 a 4.981.685
para 2014; es decir, hay un crecimiento de mas del
6 mil por ciento en solo 2 afios; mientras que para
2015 crecieron en un 45,5%, llegando a 7.251.366
conexiones a nivel nacional, lo que no supone un
aproximado similar de poblacién, pues hay usuarios
con mas de una conexién. Las aplicaciones mas
utilizadas por los bolivianos son: a) el motor de
busqueda de Google para encontrar informacion,
b) acceso a redes sociales (Facebook, Twitter), c)
para la comunicacién entre personas (Whatsapp,
Messenger) y d)
(YouTube)™.

la visualizacién de videos

Hste nuevo escenario nacional ha generado las
condiciones y potencialidades para un desarrollo
empresarial en el ambito de la innovacion
tecnologica con la producciéon de servicios que van
desde el desarrollo de paginas organizacionales,

19 Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2012.
20 Datos de Sergio Valle, Presidente de FUNDETIC, en
Pagina Siete (2013)
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personales y enlaimagen corporativa y las estrategias
comunicacionales que van de la mano, tanto en el
Internet como en las redes sociales. Se ve que se
ha incrementado la venta o desarrollo de software
genérico o a medida de variadas utilidades que hoy
se encuentran en funcionamiento en los mercados
externo® e interno™ en la totalidad de entidades
del

acrolineas, hoteles, tiendas y comercios, entre

sistema financiero nacional, restaurantes,
otros™; asi como, multiples aplicaciones para
dispositivos méviles* que nos permiten acceder y
pagat servicios en tiempo real y de forma remota;
servicios de identificaciéon por radiofrecuencia
(RFID por sus siglas en inglés) que permiten la
captura bidireccional de datos a distancia®. También
se proveen los servicios de diagnésticos, asistencia
técnica y asesotia® asociados a temas tecnoldgicos
en todo tipo de otganizaciones®.

21 Clientes como Lenovo UK, Microsoft, Google,
Amazon, Georgetown University, Digital Innovations,
Colosa, L oréal, Suzuki, Canadian Space Agency, Brid-
geston, Internal Revenue Service (IRS), Ellucian, Sugar
CRM, Americas Libbey Glass, Cincinatti Bell, SNF Corp.,
USNAVY, SiVale, BANREGIO, CNT, Telefe, Universidad
del Rosario, Telefénica Pereira, Tigo Guatemala, TAF,
Tribunal de Justicia de Nicaragua, SGS Peru Chile, Valeo,
Cheque Dejeuner, Veolia, Grupo Planeta, GT Bank Ni-
geria, Star Assurance Ghana, NAS Kuwait, Security Bank
Phillippines, Toyota India; asf como los gobiernos de USA,
Perd, Argentina, Ecuador, UK, Jamaica, Francia, Malasia,
Nigeria, India, entre otros.

22 Clientes como AFP Previsién, Nuevatel, Tigo, ENTEL,
Bolsa de Valores, Seguros Alianza, Banco Mercantil Santa
Cruz, Banco Bisa, Banco Fie, Fortaleza SAFI, Aduana Na-
cional, YPFB, YPFB Andina, YPFB Refinacién, Embol,
Oxfam, Vias Bolivia, FUNDEPCO, NNUU Bolivia, ABC,
ELFEC, DELAPAZ, ANH, GMALDP, entre otros.

23 Por ejemplo, el software SINTESIS que permite pagar
servicios en las agencias bancarias.

24 Por ejemplo, aplicaciones para encontrar restaurantes,
identificar ofertas gastronémicas para oficinistas, orienta-
cioén turistica nacional, transacciones financieras y otros.

25 Por ejemplo, el servicio del B-SISA que cuenta con apa-
ratos en las estaciones de combustible que leen el codigo
de barras de cada automovil.

26 Por ejemplo, para la identificacion de necesidades de
compra y equipamiento tecnologico.

27 Por ejemplo, la migracién de informacién y procesos a
la nube como un factor que permite mejorar la eficiencia
de la gestion y la situacién de la empresa en indicadores
como Capex (retornos sobre inversiones en bienes de capi-
tal) y su contraparte en el Opex (retornos sobre los gastos
operativos).
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También, se prestan servicios terciarizados de forma
virtual a otros paises para Centros de llamadas (Call
center), contabilidad, calculo estructural para obras
de infraestructura, disefio 3D para infraestructuras
familiares y de oficinas (edificios, casas y otros),
asistencia técnica especializada, control de calidad
de software y aplicaciones méviles para empresas
internacionales. Asi como, novedosos servicios
de control satelital de vehiculos o personas®; o la
utilizacién de drones (vehiculos aéreos no tripulados)
para realizar servicios tan lidicos como filmaciones
de peliculas y eventos de formas antes impensadas,
que hubiesen supuestos gastos e inversiones muy
elevados; hasta servicios técnicos especializados
vinculados a inspecciones y seguridad industrial;
levantamiento de informacion georeferenciada para
desarrollo urbano (catastros), hidrologia, mineria y
agticultura de precision®.

Las empresas entrevistadas coinciden de forma
unanime en los siguientes criterios tespecto del
entorno en el cual desarrollan su trabajo:

m Red de contactos y oportunidades de
mercado: en todos los casos, los gerentes de
estas empresas han desarrollado estudios fuera
del pais, lo que les ha permitido no solo tener
una vision diferente del mundo y dominar
el inglés, sino también desarrollar redes de
contactos internacionales y por lo tanto ampliar
de forma muy importante las oportunidades de
mercado. Asimismo, para el caso de las empresas
cuya orientacion es el mercado nacional, las
oportunidades de mercado se desarrollan a partir
de redes personales de contacto; y no asi, a partir

28 Por ejemplo, para monitorear el tiempo de trabajo y

la productividad de maquinas cosechadoras de soya, para
monitorear conduccién segura de vehiculos de empresas
petroleras, para definir areas de permiso de circulacién de
miembros de la familia, entre otros).

29 Por ejemplo, identificar diferente informacién respecto
de espectros del suelo en términos de vigor vegetativo,
cantidad de riego, fertilizacién, plagas. Por otro lado, se
identifican concesiones para la explotacioén de aridos y se
verifica la cubicacion de la explotacion, los efectos de la
extraccion sobre el curso del agua del rio. La expansion de
la mancha de agua de los lagos originadas en presiones de
sedimentacion por los desechos vertidos por las ciudades;
el control de bosques periurbanos para la prevencion de
incendios, entre otros.
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de procesos de licitaciéon publicos y otros.

m Cultura de calidad total: se requiere una actitud
diferente en el profesional boliviano de forma tal
que se vea a si mismo como un talento humano
de primer nivel y con las condiciones de competir
en igualdad de condiciones y capacidades con
cualquier otro profesional de otro pais, y que esa
imagen sea trasladada y agregada a la empresa de
forma tal que la misma compita en las mismas
condiciones con el resto de empresas del mundo.
Asimismo, se debe cambiar la cultura de trabajo
desde una de tipo “conformista” sobre lo que
se hace —con la moda actual tecnoldgica o
con sus capacidades y mercados actuales— a
una totalmente diferente en la que se trabaja
todos los dias para superarse, para incrementar
conocimientos y capacidades, para “estar en la
cresta de la ola y ser competitivos”.

m Sistema educativo “obsoleto”:

las universidades forman profesionales en un
entorno completamente ausente de la realidad
del mercado laboral del sector de la tecnologia.
Por eso, las empresas que desarrollan sus
servicios para mercados externos incorporan
procesos educativos y de capacitacion de por
lo menos dos afios antes de lograr un recurso
humano adecuado”, no solo en la parte técnica,
sino también en el idioma inglés, que para este
tipo de trabajo es fundamental al momento
de comunicarse con contrapartes técnicas de
USA, UK, India, China, Indonesia, Vietnam,
Rusia y otros. En el caso de las empresas cuya
focalizacion de mercado es interna, se desarrollan
también procesos de capacitacion, en especial
para inculcar la cultura de calidad total, ademas
de niveles basicos de inglés que les permita poder
leer catilogos, noticias y documentos en ese
idioma.

m Relacionamiento con el sector publico: no
se percibe al sector publico como un aliado o

30 Tal vez el mejor ejemplo es la empresa Jalasoft de
Cochabamba que ha tenido que constituir la Fundacion
Jala que es la encargada de formar durante 3 afios a los
profesionales seleccionados, antes de que puedan ingresar
a la empresa a trabajar. “El ingeniero boliviano llega a Fun-
dacién Jala con 30% a 36% de conocimiento.”
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promotor de las actividades de esta empresa,
principalmente por dos razones: a) es petcibido
como un cliente “poco serio” que no entiende lo
que quiere desarrollarse como producto. Por la
alta rotacion de personal se generan constantes
cambios en los requerimientos, afectando
financieramente, en tiempos e imagen el trabajo
de las empresas; y b) como un regulador no
entiende el valor agregado del sector y no
propone politicas de fomento que no requiere
grandes inversiones mas alla del talento humano,
y que por el contrario, genera obsticulos para su

desarrollo y formalizacion.

Finalmente, se llama la atencién sobre el acelerado
proceso de evolucion o saltos tecnolégicos entre
revoluciones industriales, mismo que se estd
incrementando vertiginosamente pues entre la
primera y segunda revoluciones industriales hubo
un lapso de poco mas de 100 afos, entre la 2RI y la
3RI el tiempo se redujo a poco menos de 100 afios,
pero entre la 3RI y la 4RI el periodo de tiempo se
ha reducido a menos de la mitad (46 afios) y antes
de desarrollar completamente y cristalizar sus
resultados, ya se esta hablando de la 5RI. Es decir,
el proceso de da cada vez mas rapido y con mayor
complejidad tecnoldgica y cientifica.

Este es un proceso galopante de grandes avances
tecnologicos que maravillan a millones; sin
embargo, es necesario hacer un alto en el mismo
para identificar imparcialmente ¢cuales son y han
sido las implicancias de las revoluciones industriales
para el desarrollo mundial?, y para el caso nacional
¢cudles son y han sido las implicancias para el
desarrollo del pais? Fstas son preguntas que se
abordan en la parte final del documento y que a
partir de su reflexién posibilitan delinear posibles

insumos para la politica publica nacional.
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4 Implicancias de las evoluciones
industriales en el mundo y en bolivia

Sobre la base de las pautas que gufan el analisis
de las revoluciones industriales, se ha dividido el
acapite en cuatro ambitos que se perciben como
pertinentes para identificar las implicancias de las
revoluciones industriales en el mundo como en el
pais.

4.1 Implicancias econémicas

Probablemente, la economia es el campo donde

mayores avances tecnologicos y  beneficios
empresariales y financieros se han registrado. Sin
embargo, su patrén de acumulacién ha sido muy
poco equitativo. L.a 1RI ha generado una clara
demarcacion de clases sociales en las empresas
(duefios y empleados), asi como entre los paises
(desarrollados y subdesarrollados o productores
de tecnologia y ciencia y usuarios de las mismas).
Segin Oxfam (2016), producto de este patrén
de desarrollo y acumulacion, la desigualdad en el
mundo ha generado que el 1% de la poblacién
concentre mayor riqueza que el restante 99%,
situacion que ademas le ha permitido a esta minoria
generar niveles de poder y privilegios para manipular
el sistema econémico de forma tal de preservarlo

en funcion a sus intereses.

Al mismo tiempo, a los pobres les esta yendo cada
vez peor y se estima que la riqueza que se encuentra
en manos de la mitad mds pobre en la humanidad
se estda reduciendo en el dltimo quinquenio; es
decir, los pobres del mundo cada dia que pasa son
mas pobres.

Esta creciente desigualdad econémica perjudica los
horizontes de mediano y largo plazos para toda la
humanidad, pues es un patréon de acumulacién que
tiene efectos sociales, politicos y medioambientales
negativos que debilitan la cohesién social y se
constituyen en caldo de cultivo propicio para la
intolerancia y la violencia.

Por otro lado, los desarrollos tecnolégicos y
cientificos exponenciales que se suceden cada vez
en olas de menor duracion alejan cada vez mas a
aquellos que tienen la posibilidad de acceder a sus
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beneficios de aquellos que no. Los asombrosos
desarrollos ligados a la 4RI son admirables como
logro para la humanidad, pero irrefutablemente
acaban por fracturar las posibilidades de cerrar las
brechas entre unos y otros.

En algunos lugares del planeta, la impotencia genera
respuestas que se tornan violentas e intolerantes; en
otros, como en Bolivia las respuestas son critico-
discursivas pero en la practica son utilitarias al patrén
de desarrollo. En los pafses industrializados, donde
también viven personas que se encuentran dentro
del 99%, han surgido innovadoras respuestas que
de la mano de la propia tecnologia se encuentran
retando al sistema con sus propias reglas.

Aparecen ejemplos como “Airbnb”, la mayor
cadena hotelera del mundo que no cuenta con ni
una sola habitacion y tiene precios justos; “Ubet”,
el mayor servicio de taxis del mundo que no cuenta
con ni un solo vehiculo y cobra més barato que el
servicio de taxi regular ofreciendo mayor seguridad;
o “Prosper”, el primer sistema de préstamos e
inversiones directo entre personas (peer-to-peer
lending marketplace), es decir, un banco virtual sin
comisiones y a tasas de interés identificadas como
justas entre dos partes que logran un acuerdo. Todas
estas experiencias han supuesto practicamente
cero inversiones tradicionales en activos y se han
desarrollado retando las concepciones clasicas
de las empresas que promueven las revoluciones
industtiales, utilizado el mas maravilloso de sus
avances tecnologicos: el Internet.

Estos ejemplos son muestra de economias donde
el empresario y la gente construyen la empresa y se
benefician de formas mucho mas equitativas que en
el patrén econémico impulsado por las revoluciones
industriales. Estas modalidades no son perfectas,
pero demuestran que hay posibilidades reales, mas
alla de los planteamientos tedricos actuales, de
desarrollar nuevas formas de desarrollo, cimentadas
en l6gicas mucho mas igualitarias y humanas.
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4.2 Implicancias sociales

Las
vinculadas a mayor o menor pobreza, sino mas

implicancias sociales no se encuentran
bien a mayores o menores oportunidades laborales
derivadas de las capacidades y habilidades adquiridas
en la educacion y del entorno cientifico-tecnolégico

en el que la gente se desenvuelve.

Las sucesivas revoluciones industriales no solo han
generado un patrén de acumulaciéon econdémico
perverso, sino que lo ha repetido para el caso de
la acumulacién de capital humano. Los paises
industriales tienen cada vez mejores talentos
humanos propios o importados, acumulandolos
para reproducir el desarrollo tecnoldgico y cientifico
que permite seguir acumulando riqueza. También
son poseedores de los recursos para adaptatlos
a cada nuevo desafio que el avance tecnolégico
supone para las empresas.

Sin embargo, por si esto fuera poco, el desarrollo
tecnologico ha impulsado constantemente dos
tendencias en el mercado laboral. Por una parte,
la desregulacion y flexibilizacién del mismo
enfrentando a los trabajadores al cuentapropismo
del trabajo remoto, los horarios flexibles, la
contrataciéon por horas o proyectos puntuales, entre
otros; y por otro lado, la sustitucién del hombre por
la maquina, debido a que es mas barato y eficiente
lidiar con algo que no se cansa, no enferma, ni se
queja de trabajar 24/7.

Estas tendencias, a partit de la 4RI concebida
la del

radicales efectos sobre el mercado laboral y los

como era conocimiento, determinan

sistemas educativos. La irrupcion de las tecnologias
cognitivas” tendra importantes efectos sobre el

31 Se refiere a las siguientes siete propiedades de las
maquinas inteligentes: 1) gestién de la complejidad, 2)
predicciones basadas en probabilidades, 3) aprendizaje
activo (acumulacién de mayor informacién para decisiones
con mayor precision probabilistica), 4) aprendizaje pasivo
(analisis de informacion pasiva del entorno para que las
maquinas aprendan de su contexto y las decisiones se
enmarquen en ellos), 5) capacidad de actuar con autono-
mia, 6) habilidad para comprender (capacidad de establecer
inferencias que no siendo obvias, pueden estar asociadas a
conceptos complejos y abstractos (capacidad de establecer
inferencias que no siendo obvias, pueden estar asociadas a
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mercado laboral entre el 2015 y el 2020, supondra
la pérdida de mas de 7 millones de empleos en
el mundo industrializado sobre la base de la
siguiente expectativa de reduccion de empleos por
especialidades: i) trabajo de oficina y administrativo
(4,8 millones), i) manufactura y producciéon (1,6
millones), iii) construccion y extraccion (497 mil),
iv) arte, diseflo, entretenimiento y deportes (151
mil), v) abogacia y legal (109 mil), vi) instalacién y
mantenimiento (40 mil).

Sin embargo, se espera que se creen 2 millones
de nuevos empleos en especialidades analitica
financieras con mayor adaptaciéon a los
requerimientos de la 4R1I: a) operaciones financieras
y de negocios (492 mil), b) Management (426
mil), ¢) informatica y matematicas (405 mil), d)
arquitectura e ingenierfa (339 mil), ¢) ventas (303

mil), f) formacién (66 mil).

Asimismo, se espera que para 2035 el 73% de los
trabajos actuales se vea afectado de diferentes
maneras por la irrupcién de las inteligencias
artificiales.

Consecuentemente, la presion sobre los sistemas

educativos para afrontar estos cambios en
las habilidades requeridas para el trabajador
sera afrontada con facilidad por los paises
industrializados pero sin ningin chance para los
paises que no lo son a raiz de dos fenémenos:
primero, porque aunque se pueda acceder a través
del Internet a procesos educativos de punta, estas
nuevas habilidades no son necesarias en entornos
con retraso cientifico y tecnolégico; y segundo,
porque aunque fuese necesario desarrollar estos
nuevos procesos educativos, no existen las
capacidades para reformar el sistema educativo
hacia aquel que demandan las revoluciones
industriales sin sacrificar principios tan basicos
como el de universalidad; es decir, romper la l6gica
del mundo industrializado y brindar al menos las

mismas oportunidades educativas para todos.

conceptos complejos y abstractos), 7) operar de acuerdo a
un proposito bien definido, como restriccion del desarrollo
tecnolégico actual (Talento ex Expansion, 2014).

Finalmente, si los recursos humanos no pueden
mejorar para adaptarse a los nuevos requerimientos
cientificos y tecnoldgicos, las empresas que los
emplean se encuentran también en proceso de
extinciéon debido a reducciones constantes en
su competitividad; en especial, si la produccion
remota a través de dispositivos 3D se concreta
rapidamente. “El mundo de lo Digital es la razén
principal para que més de la mitad de las empresas
de la lista Fortune 500 hayan desaparecido desde
el afio 2000°%”. :Qué harin para sobrevivir los
inmensos ejércitos de desempleados del futuro?
Parece ser una pregunta que no encuentra espacio
en los debates sobre las revoluciones industriales,
avances tecnologicos y otros; aunque desde la
intuicién, este parezca ser un tema relevante para
mantener el entorno propicio y seguir avanzando
en el desarrollo mismo de esas revoluciones.

4.3 Implicancias medioambientales

St bien el medio ambiente parece haber sido uno
de los principales temas de discusion y desarrollo
cientifico y tecnolégico a partir de la 3RI, las bases
para su inclusion no fueron morales sino mas bien
derivadas del hecho de que el principal combustible
tosil de la revolucion industrial (petrdleo) se
habia encarecido tanto que estaba afectando sus
beneficios intrinsecos.

Sin embargo, a partir de ese fendémeno se
para el
desarrollo y la utilizacién de energias mucho mas

desencadenaron importantes avances
limpias, si bien su utilizacién no se ha masificado ni
universalizado, mientras los paises industrializados
como sus industrias han acentuado la utilizacién
de energias contaminantes, independientemente de
si los productos de las mismas contaminan menos

hoy que ayer (p.e. automoviles).

Sehace evidente que el granllamado medioambiental
de la 3RI no ha sido escuchado pues sus
externalidades

negativas son hoy demasiado

evidentes. Los indicadores  internacionales
evidencian impactos muy intensos en el cambio

climatico, como aumentos persistentes en la

32 Cita de Pierre Nanterme, CEO de Accenture (Traduc-
cion libre del autor).
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temperatura terrestre, cambios en las dindmicas de
los océanos y una marcada reduccion en la capa
de hielo. Asimismo, es claro que la proporcioén de
especies en peligro de extincién se ha incrementado
significativamente desde 1990 a la fecha®.

Los cambios en las variables climaticas, como
la temperatura y las precipitaciones, generan
modificaciones  lentas, efectos

pero  con

significativos: reducciéon en los rendimientos
de cultivos de subsistencia como la papa y el
maiz en Centro América y los pafses andinos;
disminucién de las areas de pastoreo, con efectos
sobre la productividad ganadera en la Argentina
y Paraguay; aumento de la incidencia del dengue
y la malaria en casi todos los paises, incluso en
zonas altitudinales, donde histéricamente no se
habia detectado; modificacion de la biodiversidad
vegetal y animal, con un incremento de la
desertificacion y la deforestacion; afectacion del
sector hidroenergético de la mayorfa de los paises
de la zona andina (Argentina, Bolivia, Chile y Peru)
por la disminucién de los caudales y el aumento de
la sedimentacion, e incidencia sobre el turismo y la
infraestructura, entre otros sectores, pot los eventos
extremos (huracanes y el fenémeno de El Nifio/
Oscilacién Austral) que aumentan la vulnerabilidad

de los sistemas socioeconémicos y ecologicos™.

Hs decir que los incentivos centrales d la estrategia
dominante derivada de las revoluciones industriales

de

contaminacién, que sumados al cambio climatico

nos han llevado a problemas gigantes

se han constituido en “la mayor falla de mercado de

todos los tiempos™”.

Si bien con la irrupcién de la 4RI se deriva en
la necesidad de hacer un uso ultracficiente de

33 “En la Lista Roja de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales
(UICN) se establece que 322 especies de vertebrados se
han extinguido desde 1500 y que entre el 16% y el 33%
de las especies de vertebrados que permanecen estin
globalmente amenazadas. De ellas, el 13% de las especies
de aves, el 41% de las especies de anfibios y el 26% de
las especies de mamiferos amenazadas esta en riesgo de
extincion.” (CEPAL 2016).

34 Tbidem.

35 Nicholas Stern (2000).
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los recursos que trae una menor afectacién al
medio ambiente en todo sentido —incluso se
esta impulsando importantes desarrollos para
identificar metodologias para la reutilizaciéon de
las emisiones de CO2 a partir de la denominada
“Iniciativa Global CO2*— los efectos negativos a
nivel medioambiental se constituyen para los pafses
menos desarrollados en costos actuales a cubrir y
menores perspectivas de desarrollo en el mediano
y largo plazos. Los desarrollos para combatir el
calentamiento global, si tienen resultados positivos,
beneficiaran primero a los paises industrializados
y probablemente solo lleguen a generar efectos
indirectos en los pafses menos desarrollados.

Por su parte, América Latina y Bolivia en particular
han seguido la tendencia global y han profundizado
patrones dedesarrollo extractivistas—focalizandose
en la exportacion de materias primas y en continuas
inversiones en el sector petrolero o en otras obras
que tienen efectos directos sobre el medio ambiente
(p-e. represas para energia hidroeléctrica o la posible
utilizaciéon de energfa nuclear)— como principal
fuente de energfa, dejando de lado inversiones en
energfas renovables mds limpias y baratas como la
edlica o la solar. A esto ultimo, debemos sumarle
un entorno con un nuevo ciclo de energfa basada
en petroleo barato que genera incentivos negativos
a favor del medio ambiente.

4.4 Implicancias politicas

La orientacion de las diferentes revoluciones
industriales ha estado concentrada en algunas
variables econémicas, tecnolégicas y también
cientificas; sin embargo, hadejado deladolareflexion
sobre los impactos sociales, medioambientales y

pOHTjCOS que generan.

En consecuencia, el gran resultado de siglos de
crecimiento desigual de pafses se estd viendo hoy
con la irrupcién de las migraciones masivas desde
los paises pobres hacia los paises ricos. Con esto
han resurgido las actitudes xen6fobas y los grupos
ultranacionalistas, la intolerancia y la violencia;
derivando en un planeta con dos mundos cuyas
barreras se amplian cada vez mds hasta parecer

36 https:/ /www.globalco2initiative.org/
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irreconciliables.

En este sentido, las implicancias politicas sobrepasan
las soluciones nacionales o regionales; planteandose
mas bien desafios histéricos para acceder a acuerdos
mundiales que posibiliten un cambio en el patrén
de desarrollo, entendiendo que la institucionalidad
del desarrollo se encuentra gobernada y amarrada
a los intereses que se benefician de ella a través del
77 (lock-in) o la dependencia de
la trayectoria®™ (path dependency) que hacen mas

efecto “candado

costoso salir del modelo dominante.

Los las

problematicas

mismo sucede con Bolivia, pues

mundiales se reproducen al
interior de las dindmicas de desarrollo propio; en
consecuencia, aunque a menor escala, los incentivos,

los intereses y las problematicas son similares.

5 Posibles insumos para la politica
publica nacional

Como se ha evidenciado, el desafio para encausar
equitativamente el beneficio de los resultados de
las revoluciones industriales demanda acuerdos
mundiales que puedan romper con intereses
creados, de forma tal que se posibilite una segunda
oportunidad como planeta y como raza humana.

En el caso de Bolivia, las posibilidades reales
de contar con un paquete de politicas publicas
que ayuden a generar mejores condiciones
parecieran ser igualmente desafiantes; sin embargo,
algunas propuestas en esta linea se desarrollan
a continuacién, entendiendo que las mismas no

plantean panaceas, pero podrian considerarse

37 Efecto atribuido a las rigideces institucionales que impi-
den transformar eficiencias estiticas en dindmicas; es decir,
que atrapan el flujo de recursos publicos en actividades
con menor intensidad de conocimiento y productividad en
el mediano y largo plazo.

38 Se refiere al fendmeno que explica que muchas
decisiones del presente son tomadas sobre la base de la
experiencia de decisiones del pasado sin darle mucho peso
o importancia a las caracteristicas del entorno vigente;
contribuyendo de esa manera a reforzar o mantener acriti-
camente el patrén de desarrollo existente.
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factiblemente en un primer paso en la direccion
correcta.

Cualquier propuesta de cambiar los patrones de
acumulacion o inversién en el pais parecerfan poco
serios; en especial, cuando las élites de izquierda
profesan similares rutas para el desarrollo que
las de derecha. Sin embargo, sobre la base de las
nuevas iniciativas mundiales para hacer frente
innovadoramente alos viejos patrones de desarrollo,
se podria proponer la posibilidad de desarrollar
una arquitectura necesaria para dotar “Internet de
banda ancha para todos”, a precio accesible y en
todo el territorio nacional.

El Internet no se constituye en solucion alguna per
se; sin embargo, estd demostrado que es el mejor
invento tecnologico de la historia contemporanea,
a partir del cual se ha posibilitado el desarrollo de
las 3 y 4R1. Es una herramienta serd el instrumento
de las préximas revoluciones industriales. Esta gran
carreteravirtual provee a todos, y porigual, deinfinita
informacién y conocimiento; consecuentemente,
partiendo de un piso minimo universal y equitativo
de acceso a ella, el desarrollo empresarial,
tecnologico, cientifico, educativo, de salud y otros,
dependera unicamente de las capacidades de cada
usuario (natural o juridico). En esta misma linea,
por ejemplo, las Naciones Unidas tienen entre sus
diversas acciones agendadas, el impulsar la mayor
penetracion posible de esta herramienta como un
factor de igualacion tecnoldgica estructural a nivel
mundial.

de los
desiguales, la dotacién de esta herramienta debe

Como las capacidades usuarios son
estar acompafiada por politicas que tiendan a igualar
las brechas de conocimiento tecnolégico de los
bolivianos a través del sistema educativo publico,
privado, de convenio y virtual, o cualquier otro tipo
de intervencion educativa que le interese coadyuvar

a esta apuesta.

Hoy ya no es necesario realizar inversiones que ya
se hicieron en el pasado, y mas bien muchas de las
acciones deberfan estar terciarizadas a servicios
existentes en la propia red, sean nacionales o
internacionales (p.e. Khan Academy, Singularity
Univercity, Udacity, Next University y otras), pues
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lo virtual permite una flexibilidad casi infinita para
acceder a contenidos educativos gratuitos de primer
nivel mundial.

Las inversiones requeridas son considerables, pero
menos caras que satélites, represas, plantas nucleares
y otras inversiones millonarias que no tienen un
claro efecto directo ni indirecto en el desarrollo
y bienestar de “todos” los bolivianos. Invertir en
Internet para todos, en todo el territorio nacional y
a tarifas competitivas internacionalmente, significa
otorgar un piso minimo, igualitario y universal de
acceso al infinito de potencialidades y maravillas del
mundo para todos los bolivianos.

Se trata de una oportunidad unica para desarrollar
un nuevo tipo de potencial educativo adecuado a
los cambios vertiginosos en nuestra sociedad y de
generar valor agregado en servicios tecnolégicos,
no rezagado mundialmente, sino en linea con las
oportunidades que la 4RI y la 5RI estan imponiendo
al desarrollo.

La educacion, como nunca antes, se enfrenta al reto
de educar para lo desconocido. Seguir el proceso
tradicional de transferencia de habilidades por
medio de la educaciéon ha dejado de funcionar
debido a que hoy, las habilidades necesarias para
enfrentar el mercado de trabajo cambian con tanta
rapidez que ningun sistema educativo puede seguir
la dindmica de reinventar continuamente la forma
en que trabajamos y convivimos (Bandelli, 2017).

Las nuevas
habilidades  (empatia, inteligencia emocional,
sensibilidad intercultural, adaptabilidad o resiliencia),

generaciones  requieren  nuevas

muchas de las cuales no se pueden ensefiar con los
métodos educativos tradicionales. Hoy se requiere
que, en lugar de ensefiar habilidades, se habiliten
los procesos que permiten o disparan los procesos
que crean estas habilidades; es decir, se requieren
entornos que permitan desbloquear la creatividad
y cuestionar nuestras propias ideas y suposiciones.
El Internet es una respuesta no perfecta, pero
asequible en el tiempo inmediato; ha ayudado a
acercar el conocimiento que normalmente estaba
limitado dentro de las paredes de bibliotecas o
empresas (Manteca, 2017) y permite cuestionar lo
que creemos conocer y es un campo infinito para
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despertar nuestra curiosidad y creatividad.

Es previsible que en el presente solo se navegue
por curiosidad u ocio; posteriormente, se hard
adaptando conocimiento y copiando tecnologia
con probados logros y éxitos; en el mediano plazo,
adaptado la tecnologia y el conocimiento a las
caracteristicas de las problematicas y oportunidades
locales; y probablemente, en dos o tres décadas el
pais estara desarrollando servicios tecnolégicos
y los conocimientos necesarios para un adecuado
desarrollo sostenible a la boliviana. Esto no
dependera ni del Estado o el sector privado, sino de
una articulacion natural en la que el Estado pueda
proveer las condiciones estructurales para aquello
(acceso) y el privado (todos los bolivianos) desarrolle
sus capacidades y sus suefios (educacion, empresas,
emprendimientos, servicios, entre otros), teniendo

en ellos mismos el techo de sus posibilidades.

Como resultado secundario de este proceso, se
estaran educando tecnoldgicamente a las nuevas
cohortes de bolivianos que podran mirar con
mayores niveles de capacidades y certeza el futuro
vertiginoso que se avizora.

Y como el desarrollo sostenible es expectable, el
Internet se constituye en la herramienta ideal para
identificar lo que pasa en el mundo, lo que los paises
o personas hacen para combatir la contaminacién y
el cambio climatico, aprender, adaptar e innovar en
nuestra propia experiencia, y asi utilizar todos los
medios al alcance del pais para influir en una nueva
cultura de comportamiento amigable con el medio
ambiente que al menos permita lograr:

m Mayores inversiones en energfas limpias®.
m La creacién y funcionamiento de comisiones

debate de publicas
medioambientales que involucren a la sociedad

para el las  politicas
civil, la academia, los grupos de pensamiento y
todos aquellos actores que tienen algo que decir

al respecto. Es necesario que se generen espacios

39 Para 2015, y excluyendo a Brasil que es el tercer pais
en inversiones en energfas limpias, se tiene que los paises
que mas invirtieron en ellas fueron México con US$ 3.900
millones, Chile con US$ 3.400 millones, Uruguay con
US$1.100 millones, Honduras con US$ 567 millones y
Pert con US$ 155 millones (Ecoesfera.com, 2016)
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de dialogo en donde la sociedad y el Estado
puedan generar politicas publicas incluyentes y
en las cuales no se coarten los derechos humanos
de quienes viven en armonia con su entorno.

m Una comunicacion para el desarrollo sostenible
constante en el tiempo que generare los incentivos
(reducciones en los impuestos, dotacién de
tecnologias, entre otros) para incorporar nuevas
costumbres en la vida diaria de los hogares.

m Incorporar como parte de esas nuevas costumbres
el uso de focos ahorradores, el ahorro en el uso
del agua y especialmente del agua caliente, se
reduzca el consumo de plasticos, se recicle y se
creen nuevos productos a partir de los primeros.

m Se masifiquen los sistemas eficientes de transporte
urbano asociados a incentivos para reduccién del
uso de transporte privado.

m Se desarrollen sistemas efectivos de control de
la contaminacion a través de la totalidad de los
procesos productivos urbanos y en lo rural con
focalizacion en mineria e hidrocarburos.

Optar en el corto y mediano plazos por cambios
estructurales sobre la base de acuerdos mundiales
es seguir esperando que las cosas cambien mientras
seguimos haciendo lo mismo. Los paises exitosos en
ese escenario son aquellos que lideran el desarrollo
tecnologico y lo utilizan en su propio beneficio,
generando de forma constante las condiciones
necesarias para reproducir sus capacidades
tecnologicas y liderazgo mundial. Estos pafses no
son filantropos y no estan interesados en aquellos
que se encuentran rezagados; las sefiales por lo
tanto son claras, con la 5RI a la vuelta de la esquina,
debemos empezar a hacer algo desde el pais y
para el pafs, de forma tal que los resultados de las
revoluciones que seguiran llegando e impactando al
pafs al menos sean mas equitativas y humanas.
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