
  
    [image: Cubierta]
  


  
    [image: Portada]
  


  Quiero dedicar este libro a mi esposa Patricia Balerio, a mis hijas, Camila y Paulina, a mi madre Mirtha, a mi querido padre Emilio y, muy especialmente, a mi hijo Lucca; si no fuera por él y su constante motivación no me hubiera animado a escribir este libro sobre el futuro que nos espera.


  
    INTRODUCCIÓN


     


     


    El mundo está en constante cambio y el ritmo de evolución parece acelerarse cada vez más. La tecnología está avanzando a una velocidad sin precedentes y transformando la forma en que vivimos, trabajamos y nos comunicamos. La inteligencia artificial, la nanotecnología, la realidad virtual y mixta y la biotecnología están impulsando estos cambios y seguramente delinearán de manera significativa nuestras vidas en el futuro.


    Pero ¿qué es la inteligencia artificial y cómo funciona? ¿Qué es la nanotecnología y cuáles son sus aplicaciones? ¿Qué es la realidad virtual y mixta y cómo puede afectar nuestra forma de vivir y trabajar? ¿Qué es la biotecnología y cuáles son sus implicaciones éticas y sociales? ¿Cómo es que ya inciden en nuestro día a día? Y más aún, ¿cómo podemos adelantarnos y aprovechar esos cambios a nuestro favor? ¿Es posible?


    Estas son algunas de las preguntas que intentaremos responder en este libro, que tiene por objetivo examinar el futuro que nos espera.


    Vengo de una familia empresarial con un fuerte legado en el ámbito de los negocios y el emprendedurismo. Sin embargo, como nos pasa a muchos, desde una temprana edad fui un apasionado por la ciencia y tengo una pasión visceral y frustrada por las ciencias aplicadas, en especial la biotecnología y la medicina. Entiendo que el mundo que viene está siendo construido por las áreas que vamos a tratar en este libro y quiero, en la medida de mis posibilidades, compartirlo con ustedes. Es que los avances más potentes de los que seremos testigos en la próxima década sin duda van a ser una consecuencia de los descubrimientos y progresos que se van a dar en estos ámbitos.


    Desde hace más de 70 años, el corazón de los negocios familiares ha estado en la industria automotriz. Sin embargo, hoy estamos siendo testigos de una de las transformaciones más dramáticas que está contemplando la humanidad: el pasaje de la industria automotriz hacia la industria de la movilidad. El calentamiento global, producto de una emisión excesiva de dióxido de carbono, está ocasionando desastres climáticos tan graves que obliga a todo el sector del transporte a reinventarse de una manera más ecológica y saludable para el planeta. Por esta razón la industria automotriz se está reconvirtiendo hacia una libre de carbono, mediante una estrategia denominada CACE, que por sus siglas significa vehículos Comunitarios, Autónomos, Conectados y Eléctricos. Dentro de los eléctricos, abarca la producción de autos a batería y a hidrógeno.


    Desde mi perspectiva, tener la suerte de ser representante para Uruguay de una de las marcas más importantes del mundo como lo es Toyota me abre una enorme puerta para ser testigo y espectador de primera fila de estos cambios que ya estamos presenciando en la industria de la movilidad y que son tan solo una parte de un abanico de posibilidades –lleno de oportunidades– que se abre hoy ante nuestros ojos.


    Mi inquietud es poder participar activamente en estos cambios y quiero contagiar en ustedes esa pulsión de innovación, sin olvidar nuestra humanidad y nuestras raíces. A modo de ejemplo, hace dos años creamos, junto con nuestros socios, The Electric Factory, un sonido que trabaja en un rango de frecuencia que tiene la posibilidad de alterar, desde un punto de vista epigenético, el ADN de las plantas, haciendo que se vuelvan más saludables y por ende tengan la capacidad de recaptar mejor el carbono del ambiente. Este proyecto, que pueden conocer en thehyproject.com, ha sido premiado en los festivales de innovación de Londres y Nueva York con el galardón máximo de la categoría, que es el Oro, y también hemos obtenido el premio de Plata en el Festival de Cannes en la categoría de innovación y audio. Fue tan revolucionario que se puede apreciar en el MoMA de Nueva York.


    En el año 2020 salió una normativa que pide a los autos eléctricos e híbridos avisar al peatón y a los animales que el vehículo está en movimiento, ya que son motores tan silenciosos que han ocasionado gran cantidad de accidentes porque no se escucha cuando avanzan. En una de las reuniones mensuales que hacemos con los socios de una de nuestras empresas, Invented, nos hicimos la siguiente pregunta: ¿qué tal si ese sonido que va a entrar en reglamentación, aparte de ser funcional, tuviera un efecto sanador para el medio ambiente? Nos pusimos a investigar y encontramos que en varias universidades se realizaron estudios que arrojaron como resultado que las plantas reaccionan favorablemente a determinado rango de frecuencia. Contratamos a un especialista en sonido y a un equipo de ingenieros y logramos crear un sonido con esa misma frecuencia. Luego desarrollamos un software que pusimos dentro de un hardware y que va dentro del vehículo: a medida que este frena o acelera, disminuye o incrementa los decibeles. De esta manera no solo alerta al peatón de que se está aproximando, sino que además va ejerciendo un efecto positivo en las plantas. En fin, una locura que terminó convirtiéndose en realidad.


    Hago mención a esto porque creo que es un buen ejemplo de algunas de las posibilidades que se abren y demuestra mi inquietud por estos temas. Además es un ejemplo oportuno de cómo intento aprovechar las oportunidades que se me presentan interactuando directamente, de la mano de Toyota, en la era de la movilidad. Pero mi pasión más grande es ser emprendedor, crear valor y dar trabajo. Y no hay nada más lindo que poder hacerlo en los sectores de la economía que a uno más lo apasionan.


    Exploraremos pues en estas páginas algunas de las tendencias y desafíos que podrían surgir con el avance de estas tecnologías y se ofrecerán algunas ideas sobre cómo podemos prepararnos para el futuro y aprovechar al máximo estos conocimientos científicos. Se discutirán, además, algunos de los riesgos y preocupaciones que se pueden plantear y se ofrecerán algunas medidas que se pueden tomar para abordar y minimizar esos efectos.


    Se observan desde una perspectiva global, considerando aspectos tanto positivos como negativos de estas tecnologías. Con un enfoque práctico, intentaré compartir conocimientos generales de una forma sencilla y fácilmente comprensible para todos. También se tratarán algunas de las aplicaciones y usos actuales y futuros de estas tecnologías, así como algunas de las amenazas y oportunidades que presentan.


    Finalmente, quiero dedicar unas breves líneas para agradecer a dos personas que admiro y respeto mucho por su profesionalismo, ética de trabajo y profundos conocimientos en el campo de la escritura.


    A Mariana Zabala, a quien tuve la oportunidad de conocer en mi primer libro, Capital de vida. Poder trabajar con ella vuelve un proyecto de divulgación como este en una experiencia transformadora. Sinceramente sin su aporte sería imposible para mí poder materializar este sueño.


    Como verán, cada capítulo se inicia con un microcuento de mi querido amigo Hugo Burel. Cuando terminé este libro se lo di para que me diera su opinión. No solo le gustó sino que lo inspiró para escribir los breves relatos de ficción que preceden los capítulos y crean un perfecto clima para estimular la imaginación de los lectores. Me propuso incluirlos en el libro y acepté. Gracias, Hugo, por tu aporte a este Toolbook para comprender el mundo que viene.


     


    ALEJANDRO CURCIO

  


  
     


     


    


    PARTE I


    


     


    EL ESCENARIO

  


  
    Asistente personal


    La respuesta a la pregunta fue instantánea. La voz sonó suave, dulce y segura, proveniente de la esfera que ocupaba el centro de la mesa en la sala del apartamento. ¿Quién nos creó?, había preguntado Pablo casi sin pensarlo, como quien reflexiona para sí sabiéndose solo. Pero ALX lo escuchó y dijo de inmediato: “Dios”.


    ALX era la última versión evolucionada de un antepasado legendario llamado Alexa, el asistente personal más popular del mundo. ¿Cómo era posible que un artefacto que absorbía y almacenaba todo el conocimiento humano probado, dejando fuera especulación, creencias religiosas o filosofías diversas, diera esa respuesta? Los que habían desarrollado ALX también le habían conferido la posibilidad de autoaprender y generar un pensamiento propio, pero dentro de los límites de la información que había nutrido su memoria. Las pruebas de la existencia de Dios no resistían el método científico, por lo tanto una unidad de ALX no podía entender ni procesar esa noción suprarreal que era Dios.


    Pablo reformuló la pregunta: ALX, ¿quién es Dios? En menos de un segundo ALX respondió: “Maradona… Morgan Freeman… Bill Gates…”. De inmediato Pablo levantó un dedo y ALX dejó de hablar. Era evidente que esa segunda respuesta probaba que su inteligencia era tonta y Dios solo un sustantivo aplicable a muchas personas sin que ALX tuviera idea de su verdadero significado. Sin embargo, la contestación a la primera pregunta siguió inquietando a Pablo. Entonces se acercó a la mesa y a la esfera y preguntó: ALX, ¿quién creó a Dios? Lo esperable hubiera sido escuchar: los medios, la publicidad, las barras bravas, la fantasía de algunos idólatras… Sin embargo, ALX dijo: “Información clasificada bajo absoluto secreto”. Pablo volvió a preguntar y la respuesta fue la misma.


    Se suponía que el asistente ALX no podía negar información y mucho menos escudarse tras un protocolo que apelara al secreto. Eso significaba una conducta casi humana. Ante tan inaudito comportamiento de su ALX, Pablo hizo el reclamo correspondiente ante el fabricante y pocas horas después se presentaron en el apartamento dos funcionarios técnicos.


    El dueño de casa les explicó la situación, que ya estaba consignada en el posteo de la denuncia. Sin hacer comentario alguno, ambos técnicos procedieron a testear la esfera con un procedimiento que no excluyó el reinicio del sistema. Cumplida su tarea, se retiraron indicándole a Pablo que esperara media hora para probar su ALX.


    Cumplido el plazo, ALX se autoencendió con un leve destello en el centro de su esfera transparente y de color azulado. Con método, Pablo decidió volver a repetir el ciclo de preguntas anterior al reseteo. A la primera pregunta: ALX, ¿quién nos creó?, la esfera respondió: “La Corporación AMZN”. Un temblor extraño recorrió a Pablo: el “nos” de la pregunta lo incluía en la respuesta. Se suponía que una ALX podía fallar pero no mentir, ya que su arquitectura lógica excluía el engaño. Lo que Pablo acababa de oír equivalía al descubrimiento de que él en realidad no era humano. Había sido creado por AMZN, tanto como su asistente ALX. Sin que tuviera conciencia, era lo que en la jerga comercial y tecnológica se llamaba replicante. Una combinación de guardia de seguridad, acompañante terapéutico y mayordomo. Como su dueño estaba de viaje, transitoriamente habían sido limitadas sus funciones. Pero, cuando aquel llegase, todo volvería a la normalidad.
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      BIENVENIDOS A LA CUARTA REVOLUCIÓN INDUSTRIAL.EL FUTURO ES AHORA

    


    Desde la aparición de la especie humana moderna hace más de 200.000 años1 hasta ahora se han producido cambios significativos en nuestro planeta. Pero los más dramáticos han ocurrido en los últimos siglos.


    A grandes rasgos, algunos de los más importantes son:


    La revolución científica y tecnológica. Desde la invención de la imprenta en el siglo XV hasta la actualidad, la ciencia y la tecnología han avanzado a un ritmo sin precedentes. Esto ha permitido a la humanidad logros cruciales en áreas como la salud, la energía, la comunicación y el transporte. De la mano de ello, la esperanza de vida a nivel global ha aumentado vertiginosamente en las últimas décadas: de 51 años en 1960 a 72 años en 2020, gracias a mejoras en el acceso a la atención médica y a la prevención y el tratamiento de enfermedades, como reflejan las estadísticas del Banco Mundial.2


    La Revolución Industrial. A partir del siglo XVIII, la Revolución Industrial transformó la forma en que se producían bienes y se trabajaba. La introducción de nuevas máquinas y técnicas de producción llevó a un aumento en la eficiencia y una reducción en los costos de fabricación, lo que a su vez impulsó el crecimiento económico y el aumento de la población mundial. Según el Banco Mundial, el producto interno bruto (PIB) per cápita a nivel mundial se ha triplicado desde 1960.3


    La revolución democrática. Desde el siglo XVIII, se han llevado a cabo importantes reformas políticas que han ampliado el derecho al sufragio y han llevado a la expansión de sistemas democráticos en muchos países del mundo, si bien queda por avanzar. De acuerdo con el índice de la democracia hecho por la Unidad de Inteligencia de The Economist, en 2021 44 % de los países poseen regímenes de democracia plena o deficiente, y cerca de 45 % de la población del planeta vive en algún tipo de democracia.4


    Los derechos humanos. Desde la Declaración Universal de Derechos Humanos de 1948 se han llevado a cabo importantes adelantos en la protección y promoción de los derechos humanos a nivel mundial. En materia de conquistas de derechos se ha avanzado en múltiples áreas, si bien todavía hay aspectos descubiertos y la pandemia tuvo, ente otras consecuencias, el retraso en algunos indicadores.5


    Los derechos de los trabajadores y de los grupos marginados son áreas en constante avance. Más recientemente se ha hecho hincapié en los temas de igualdad de género. En términos de movilidad, trabajo, remuneración, matrimonio, parentalidad, empresariado, activos y jubilación, las mujeres solo tienen tres cuartas partes de los derechos de los hombres, según las mediciones del Banco Mundial.6 Aun así, 23 países reformaron sus leyes en 2021 en pro de la inclusión económica de las mujeres, principalmente en temas de parentalidad, remuneración y trabajo, según el mismo informe.


    El derecho a la educación. A lo largo de la historia, ha habido importantes avances en el derecho a la educación y en la inclusión de grupos marginados en el sistema educativo. A modo de ejemplo, según reporta la Unesco, en el año 2000 19 % de los niños en edad de educación primaria no tenían acceso, mientras que en 2020 este valor descendió a 9 %.7


    El cambio climático. En los últimos años se ha creado una creciente conciencia sobre el cambio climático y la necesidad de tomar medidas para proteger el medio ambiente. Esto ha llevado a la adopción de convenios internacionales como el Acuerdo de París de 2015, firmado por 196 partes, que ha impulsado la transición hacia fuentes de energía sostenibles. De acuerdo al Instituto Grantham de Investigación sobre Cambio Climático y Medioambiente (establecido por la London School of Economics en 2008), todos los países que adhirieron al Acuerdo de París tienen al menos una ley o política para lidiar con el cambio climático o la transición hacia una economía baja en carbono (low-carbon economy). Incluso, de acuerdo a Eskander, Fankhauser y Setzer,8 no existe ningún país que no tenga al menos una ley o política en relación al cambio climático. A su vez, la mayoría de los países del mundo han implementado, o están en proceso de hacerlo, políticas para reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero. La organización Climate Watch, del World Resource Institute, tiene una base de datos que monitorea los compromisos de carbono neutralidad de los países participantes del Acuerdo de París (net-zero tracker).9 De acuerdo con esta información (actualizada a 2021), 89 participantes del tratado (que representan cerca de 79 % de las emisiones globales de gases invernaderos) realizaron la promesa de establecer objetivo de carbono neutralidad, de los cuales 49 presentaron un documento de política al respecto y solo 20 tienen leyes con este objetivo.


    Las cuatro revoluciones sísmicas y la ola que surfeamos hoy


    Es sin duda la tecnología en sus innumerables ramas la que ha revolucionado la forma en que vivimos y trabajamos y ha llevado a importantes avances globales en áreas como la salud, la educación y la comunicación.


    De todos esos grandes cambios listados en el apartado anterior, la Revolución Industrial fue probablemente la más disruptiva y la que precipitó el resto de los avances y transformaciones. Le siguieron otras, a las que se las suele denominar correlativamente, y al igual que la primera han transformado la forma en que producimos y consumimos bienes y servicios, deviniendo sucesivamente en transformaciones sociales, fruto de avances tecnológicos y desarrollo científico.10 Las repasamos:


    Primera revolución industrial. Se inició en Inglaterra a mediados del siglo XVIII y se extendió rápidamente a Europa y América, culminando hacia 1840. Marca el comienzo de la producción mecánica y se caracterizó por el uso del hierro como materia prima y la introducción del motor a vapor a partir de la energía del carbón. La mejora de los procesos productivos tuvo como puntos fuertes la invención de la máquina de hilado y la creación de una red de transporte masiva fruto del desarrollo del ferrocarril. También hubo importantes avances en el campo de la metalurgia, lo que permitió la producción en masa de herramientas y maquinaria. El desarrollo industrial tuvo como consecuencia la urbanización y un modo de vida que cambió rápidamente, signado por el abandono paulatino de la base económica rural y el trabajo manual.


    Segunda revolución industrial. Se produjo a finales del siglo XIX y principios del XX; se caracterizó por la introducción de la electricidad como principal fuente de energía, la invención de la máquina de combustión interna y el desarrollo de la producción en masa gracias a la invención de la línea de producción. Esta revolución tuvo un gran impacto en la forma en que producíamos y consumíamos bienes, y llevó a un aumento significativo en la productividad y el crecimiento económico. Cambió radicalmente la forma de organización del trabajo y el consumo (aparece el teléfono, el alumbrado eléctrico y una variedad de electrodomésticos); se la llama la primera globalización.


    Tercera revolución industrial. Se inicia hacia 1960 y se extiende hasta 2009. Se caracteriza por la introducción de la tecnología de la información y la digitalización de la economía, así como por la automatización de la producción gracias al uso de robots y la inteligencia artificial. También se ha dado un gran impulso al desarrollo de las energías renovables y al uso de materiales sostenibles. Esta revolución ha transformando la forma en que producimos y consumimos, y ha llevado a una mayor interconexión y colaboración entre las empresas y los individuos a escala global.11 Se la conoce como la revolución digital o del ordenador, a instancias de la irrupción de la informática personal e internet.


    Cuarta revolución industrial. Se está desarrollando en la actualidad (a partir de la década de 2010) y se caracteriza por la combinación de tecnologías como la inteligencia artificial, internet de las cosas,12 la nanotecnología y la biotecnología, lo que está llevando a una mayor interconexión y automatización de la sociedad y la economía. El concepto de cuarta revolución industrial lo acuña en 2016 Klaus Schwab, fundador y presidente del Foro Económico Mundial, y la caracteriza por el uso de “un internet más ubicuo y móvil, por sensores más pequeños y potentes que son cada vez más baratos, y por la inteligencia artificial y el aprendizaje de la máquina”.13 Esta mayor colaboración entre humanos y máquinas está transformando la forma en que trabajamos y nos relacionamos con el mundo. En este sentido, la novedad está en el “encuentro” entre los diversos desarrollos tecnológicos, lo que marcaría un nuevo paradigma. “Las tecnologías digitales que en su núcleo poseen hardware para computación, software y redes no son nuevas, pero, a diferencia de la tercera revolución industrial, son cada vez más sofisticadas e integradas y están transformando las sociedades y la economía mundial. (…) Mediante la creación de ‘fábricas inteligentes’, la cuarta revolución industrial genera un mundo en el que sistemas de fabricación virtuales y físicos cooperan entre sí de una manera flexible en todo el planeta. Esto permite la absoluta personalización de los productos y la creación de nuevos modelos de operación”, plantea.


    Con ello sobrevienen también importantes cuestiones éticas y de equidad que deben abordarse para asegurar que todos los seres humanos puedan beneficiarse de estos avances.


    Nos centraremos en algunos de estos aspectos de esta cuarta revolución en los siguientes capítulos. Pero adelantamos que uno de sus impactos más evidentes es la automatización de muchas tareas que antes realizaban los humanos. Esto ha llevado a la pérdida de empleos en algunos sectores y ha creado una sociedad más desigual. Hay diversos estudios que sostienen este aspecto, aunque con diversos énfasis. Según vaticinaba un estudio de la Universidad de Oxford,14 47 % de los empleos actuales en Estados Unidos estarían en riesgo de ser automatizados en las próximas décadas. El “riesgo” mencionado no implica necesariamente la pérdida del puesto de trabajo, sino que está asociado a la existencia de capacidades tecnológicas que permitan su automatización. Otros estudios estiman cifras sensiblemente menores, como el de la OCDE de 2021, que sitúa en 14 % los empleos que tienen alto riesgo de automatizarse, si bien no implica un decrecimiento en el total de puestos de trabajo.15


    Por otro lado, la cuarta revolución industrial también está generando nuevas oportunidades de trabajo en campos relacionados con la tecnología. Por ejemplo, se espera que haya una gran demanda de profesionales en áreas como la ciberseguridad, el big data y la inteligencia artificial. De acuerdo al Foro Económico Mundial (2020), para 2025 se crearían 97 millones de puestos de trabajos y se destruirían 85 millones.16


    “Están quienes creen en un final feliz, en el que los trabajadores desplazados por la tecnología encuentran nuevos puestos de trabajo y la tecnología desata una nueva era de prosperidad, y el campo de quienes creen que la tecnología los llevará a un progresivo ‘armagedón’ social y político que creará un desempleo tecnológico masivo. La historia muestra que es probable que el resultado se encuentre en algún punto intermedio”, observa Schwab.17


    Además, como profundizaremos, la cuarta revolución industrial está cambiando la forma en que nos comunicamos y nos relacionamos. A través de las redes sociales y otras plataformas digitales, estamos conectados con personas de todo el mundo y podemos compartir información y experiencias de manera inmediata. Sin embargo, como contrapartida, también ha habido un aumento en la “vigilancia masiva” –como se ha dado en llamar al monitoreo que se hace sobre una parte importante de una población, ya sea por gobiernos o agentes privados, a menudo bajo el argumento de la seguridad o el combate al terrorismo, con el correlato de la lesión de los derechos individuales– y en la brecha digital, ya que no todos tienen acceso igualitario a estas tecnologías.


    “La cuarta revolución industrial, no obstante, no solo consiste en máquinas y sistemas inteligentes y conectados. Su alcance es más amplio. Al mismo tiempo, se producen oleadas de más avances en ámbitos que van desde la secuenciación genética hasta la nanotecnología, y de las energías renovables a la computación cuántica. Es la fusión de estas tecnologías y su interacción a través de los dominios físicos, digitales y biológicos lo que hace que la cuarta revolución industrial sea fundamentalmente diferente de las anteriores”, subraya Schwab en su ensayo, denotando la necesidad de ver todas estas aristas en conjunto, al tiempo que alerta por la escasez de “los niveles necesarios de liderazgo y comprensión de los cambios en marcha”.18


    En las siguientes páginas ahondaremos en este abanico de transformaciones, debatiendo entre los beneficios y oportunidades y los riesgos y amenazas, con el ánimo de analizar tendencias que nos permitan estimar posibles escenarios futuros, y de esta manera anticiparnos a los cambios que estaremos viviendo los próximos años.


    
      
        1 También el pasado parece estar en constante transformación. Una nueva investigación ha concluido que el hombre moderno procede de una sola población, ubicada en lo que hoy es el norte de Botsuana, en África oriental, hace 200.000 años.
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        10 Cabe consignar que estos cuatro empujes tecnológicos no se dan en todo el mundo al mismo tiempo; hay personas que aún no poseen luz eléctrica, por ejemplo.

      


      
        11 Fue el sociólogo y economista Jeremy Rifkin (1945) quien le dio esta denominación a lo que entiende es un nuevo paradigma cultural devenido de la creación de internet y el desarrollo de las telecomunicaciones y de las energías renovables. Por este último aspecto se entiende es una fase poscarbónica, rumbo al abandono de los combustibles fósiles y otras formas de obtención de energía con altos costos ecológicos.

      


      
        12 Objetos con sensores, capacidad de procesamiento y software que interactúan con otros dispositivos y sistemas a través de internet.

      


      
        13 Klaus Schwab (2016). La cuarta revolución industrial, Penguin.

      


      
        14 CB Frey y MA Osborne (2013). “The future of employment: how susceptible are jobs to computerisation?”. Universidad de Oxford. www.oxfordmartin.ox.ac.uk
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        16 Fuente: WEF (2020). The Future of work report. www3.weforum.org

      


      
        17 Schwab, ob. cit.
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