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RESÚMEN

En esta propuesta se presenta un análisis del contexto Califor-
nia-Baja California (CaliBaja) en relación al desarrollo de la indus-
tria 4.0. Se identifican los retos y oportunidades de los empren-
dedores para lograr su inserción en la dinámica de un entorno 
cada vez más influenciado por la Inteligencia Artificial. Se pre-
senta a su vez, un marco de referencia para la gestión del em-
prendimiento, en el cual se consideran los aspectos claves de 
formación integral y generación de habilidades para aprovechar 
las oportunidades que el nuevo ecosistema de transformación 
digital presenta en una de las regiones más dinámicas e innova-
doras a nivel global.
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ABSTRACT

This proposal presents an analysis of the California-Baja Califor-
nia context (CaliBaja) concerning the development of industry 
4.0. We identify the challenges and opportunities of entrepre-
neurs to achieve their insertion in the dynamics of an environ-
ment increasingly influenced by Artificial Intelligence. We also 
offer a framework for the management of entrepreneurship in 
which training and skills development are key to take advantage 
of the opportunities that the new digital transformation ecosys-
tem presents in one of the most dynamic and innovative regions 
worldwide.
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INTRODUCCIÓN 

El trabajo del futuro y el futuro del trabajo 
(Acemoglu & Restrepo, 2018; Bugin et al, 
2018; Brynjolfsson & McAfee, 2014a, 2015; 
Frey & Osborne, 2017; Hagel, Schwartz, Ber-
sin, 2017; Bosch, Ripani, Pagés, 2018; Hortal, 
2019; ILO; 2019; Manyika et al., 2017) están 
sufriendo una transformación de grandes 
proporciones debido a los procesos de glo-
balización y al acelerado cambio tecnológico, 
que a su vez impulsa un cambio social con im-
plicaciones en el modus-operandi individual, 
comunitario e institucional. La gran metamor-
fosis en ciernes impacta en la conformación 
de nuevos modelos: educativos, regulatorios, 
económicos, de negocios, tecnológicos; y lo 
que es más importante, de comportamiento 
humano. Este escenario, que en el entorno 
empresarial es conocido como Industria 4.0, 
algunos autores lo enmarcan dentro de la lla-
mada Cuarta Revolución Industrial (Schwab, 
2016). La Figura 1 muestra el proceso evo-
lutivo de las revoluciones tecnológicas a lo 
largo de la historia, siendo la cuarta caracte-
rizada por el surgimiento y apropiación de la 
Inteligencia Artificial, la Ciencia de Datos y la 
Robótica, por mencionar las más importantes 
(Eitel-Porter, 2018; Bollier, 2017; Makrida-
kis, 2017; Warwick, 2012; Frank, Roehring, & 
Pring, 2017; Hassabis & Silver, 2017; Heine-
ke, Kampshoff, Mkrtchyan & Shao, 2017; Hill, 
Ford & Farreras, 2015; West, 2018).

Por otro lado, se observan procesos de 
convergencia de las tecnologías, que incre-
mentan la dinámica de un ecosistema cada 
vez más complejo, tal como se presenta en la 
Figura 2 en donde las tecnologías más signi-
ficativas que componen la Cuarta Revolución 
Industrial y en particular la Industria 4.0 son 
mostradas.

Ante esta ola de cambios axiales, los go-
biernos, organizaciones no-gubernamenta-
les, empresas y  la academia se plantean las 
estrategias que deberán aplicarse para lograr 
aprovechar los beneficios de la Inteligencia 
Artificial y ramas afines, y de esta forma ob-
tener un mejor posicionamiento económico 
y social (Preparing for the Future of Artificial 
Intelligence, 2016; Keller & Schaninger, 2019; 
Villani, 2018; Martinho-Truswell et al, 2018; MIT, 
2019; Pew Research Center, 2017; Nanterme, 
2016; OECD, 2019a,b; Manpower Group, 2019; 
World Economic Forum, 2018; Casalet, 2018). 

Las Tecnologías Digitales Emergentes 
(TDE), Inteligencia Artificial y sus ramas afi-
nes tienen impacto en otras áreas, no menos 
disruptivas como la Genómica, Nanotecno-
logía, Biotecnología, sólo por mencionar las 
más importantes. Se observa también que 
las grandes empresas generadoras de cono-
cimiento y aplicaciones de las TDE intentan 
incorporar sus desarrollos en prácticamente 
todos los quehaceres de la sociedad, gene-
rando expectativas sobre la solución de los 
grandes problemas humanos; pero a la vez 
causando profundas inquietudes y preocupa-
ciones sobre las diversas implicaciones y con-
secuencias (intencionales o no intencionales) 
que dichas aplicaciones conllevan (Figura 3). 

De acuerdo a la Figura 3, se observa que 
la Educación, el Desarrollo Ético y Moral, la 
Regulación, la Salud y la Ciberseguridad 
constituyen los temas que más le preocupan 
a la sociedad, ya que estos se relacionan e 
interactúan con los otros temas, no menos 
cruciales, mostrados en la figura con nodo 
amarillo; sin embargo, los aspectos de Priva-
cidad,  Protección de Datos Personales y la 
Confianza son los que en el imaginario social 
tienen la mayor atención del público a nivel 
individual y colectivo. La gráfica de la Figura 
3 se obtuvo a partir del análisis de las inte-
rrelaciones de todos los nodos, destacando 
aquellos que mayor número de interacciones 
lograron, a la vez, se entrevistaron a varios 
actores del gobierno, el sector empresarial y 
la sociedad para determinar la preponderan-
cia de los nodos azules. Nuestras inferencias 
coincidieron con los resultados de empresas 
de consultoría internacional, así como instan-
cias gubernamentales y no-gubernamentales 
(Ferreira, 2017; IEEE, 2019; Ivanov & Webster, 
2017; Bayern, 2015; Chui et al., 2018; Boss-
man, 2016; Purdy & Daugherty, 2016; Maurer 
et al., 2016; IBM, 2019).

Para propósitos de este artículo, la Inteli-
gencia Artificial y sus ramas afines no son solo 
objeto de estudio, más bien son nuestro su-
jeto de estudio en el contexto California-Baja 
California (CaliBaja) con relación al desarrollo 
de la Industria 4.0. La región CaliBaja (Figura 
4) se ha constituido como una de las regiones 
más innovadoras a nivel global y su dinámi-
ca y contrastes han sido motivo de estudio y 
atención de diferentes fuentes académicas. 
Como parte de nuestra contribución, se iden-
tificaron las entidades formadoras de recursos 
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humanos en la región respecto a las áreas de 
estudio más significativas de la Inteligencia 
Artificial y ramas afines para determinar el ni-
vel de preparación de estas entidades acadé-
micas con relación a los retos de una crecien-
te brecha de innovación en estas disciplinas 
emergentes y de crecimiento exponencial.

Se enfatizan los aspectos de formación 
y generación de habilidades fundamentales 
(soft-skills) para aprovechar integralmente las 
oportunidades que el nuevo ecosistema de 
transformación digital presenta en la parte 
mexicana de la región CaliBaja. Esto con el 
objeto de atender de manera preventiva los 
impactos en el futuro del trabajo y el trabajo 
del futuro en la industria de la manufactura 
(Axis, 2019; INEGI, 2018; Secretaría de Eco-
nomía, 2017; Solleiro, 2015; Tijuana EDC, 
2019).

La triada en la formación de talento 
en Inteligencia Artificial

La Figura 5, muestra de manera resumida 
los elementos básicos que conforman la In-
teligencia Artificial, que son el Aprendizaje 
Automático o de Máquina (ML por sus siglas 
en Inglés) y más recientemente el Aprendi-
zaje Profundo (DL por sus siglas en Inglés) 
con base en lo descrito por McKinsey, 2018 
y Warwick, 2012. El enfoque principal de este 
artículo, es el de analizar los requerimientos 
de talento en estas disciplinas de tres de los 
clústeres de mayor relevancia en Baja Califor-
nia, tales como: el Aeroespacial, los Dispositi-
vos Médicos y la Electrónica.

En la Figura 5 se indican, las clases de ML 
y DL que actualmente muestran desarrollos 
avanzados y de aplicaciones concretas a nivel 
industrial, en la salud y en empresas de ser-
vicios financieros, de mercadotecnia y otras 
relacionadas. De la misma forma, se consi-
deran, con base en las implicaciones mostra-
das en la Figura 3,  los elementos clave en el 
proceso de generación de recursos humanos 
en las áreas de Inteligencia Artificial y Cien-
cia de Datos. Se propone entonces una Tria-
da de Habilidades consistente en un modelo 
de aprendizaje continuo y sustentabilidad en 
la empresa, el cual considera tres elementos 
que integran como parte medular la pertinen-
cia social, los cuales son:   Desarrollo ético y 
moral, Tecnologías y Capacidad Innovadora. 

La operación del modelo propuesto de la Tria-
da, daría impulso a la generación de talento 
con una formación integral que es necesaria 
para la adopción balanceada de las TDE y en 
particular para hacer frente a los procesos de 
automatización que están surgiendo en las di-
versas facetas de la economía y sociedad.

La Figura 6 muestra el marco de referen-
cia propuesto para desarrollar las estrategias 
a corto plazo asociadas a los procesos de for-
talecimiento, generación y expansión de las 
habilidades (upskilling-reskilling) que se re-
querirían en una primera fase de aprendizaje 
y operación con base al marco de referencia 
propuesto. Se trata de efectuar un análisis de 
las capacidades de las instituciones actual-
mente involucradas en aspectos de Inteli-
gencia Artificial y ramas afines y correlacionar 
esas capacidades con las demandas de talen-
to de los clústeres de la parte mexicana de 
la Región CaliBaja. Una primera aproximación 
es llevar a cabo un análisis de las capacida-
des iniciales (readiness); es decir, analizar que 
tan listas están las instituciones educativas 
en cuanto a la formación de capital humano 
respecto a los elementos básicos de la Inteli-
gencia Artificial descritos en la figura 5 (D2L, 
2019; MIT, 2019; Coursera, 2019; Gagne, J. 
F., 2018; Hale, J., 2018). 

Tal como se muestra en la Figura 6, el 
atender mediante una estrategia a corto pla-
zo las necesidades de talento en una región 
redunda en beneficios a las empresas; y de 
facto a la sociedad, en cuanto a la importan-
cia de su pertinencia social y contribución a la 
sustentabilidad en un entorno de aprendizaje 
continuo. La falta de atención y entendimien-
to sobre los procesos tecno-sociales y a las 
implicaciones del cambio tecnológico expo-
nencial en Inteligencia Artificial y ramas afi-
nes, puede llevar a una condición vulnerable 
a las empresas y a su vez a sus empleados, 
quienes se encontrarían en desventaja (“mal 
parados”) cuando cambios axiales en la au-
tomatización de operaciones e interacciones 
transformen el entorno laboral. Por otro lado, 
el no tomar acciones para mitigar los efectos 
nocivos y riesgos de dicho cambio tecnoló-
gico exponencial, conllevaría a disrupciones 
profundas en el ecosistema del empleo y da-
ría lugar a un ensanchamiento a la ya de por 
sí, enorme brecha de innovación existente. 
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Figura 1. Las cuatro revoluciones Industriales.

 Figura 2. Los procesos de Convergencia de las Tecnologías.

Fuente: elaboración propia.

Fuente: adaptación de Fortune 2016.
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Figura 3. Implicaciones sobre la apropiación de la Inteligencia Artificial  y ramas afines por la 
sociedad.

Fuente: elaboración propia.

Figura 4. La Región CaliBaja.

Fuente: elaboración propia.
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Figura 5. Los elementos básicos de la Inteligencia Artificial.

Fuente: elaboración propia.

Figura 6. Marco de Referencia para el desarrollo integral de habilidades en IA.

Fuente: elaboración propia.
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Emprendimiento e Industria 4.0

El emprendimiento tiene un papel fundamen-
tal en el surgimiento y aprovechamiento de 
la Cuarta Revolución Industrial (Industria 4.0), 
que se caracteriza por el aumento de la di-
gitalización y la interconexión de productos, 
cadenas de valor y modelos de negocios. En 
este nuevo entorno, la competitividad ya no 
depende solamente de la optimización de 
los recursos propios, sino también de la ca-
pacidad de innovación de la cadena de valor 
entre organizaciones y de las tecnologías, los 
productos, los servicios y los sistemas de los 
socios. Al interconectarse con los socios, los 
emprendedores y en general las organizacio-
nes, están co-creando cadenas de suministro 
y valor innovadoras entre entidades que ope-
ran en un cosistema de negocios colaborati-
vos a nivel local, regional y global.

Existen retos y oportunidades para los em-
prendedores de la región CaliBaja en el con-
texto de la industria 4.0. La clave es generar 
una visión integral y estratégica a corto plazo 
con base en el entendimiento del cambio tec-
nológico y social que la transformación digi-
tal produce, tal como se sugiere en el marco 
de referencia propuesto en la Figura 6. Esto 
requiere, a su vez del entendimiento de los 
procesos de convergencia del conocimiento 
que han surgido desde los albores del siglo 
pasado

Para aprovechar los beneficios de la Cuar-
ta Revolución Industrial se requieren conoci-
mientos avanzados y habilidades para explo-
rar y desarrollar oportunidades comerciales, 
diseñar un plan de negocios y probar la viabi-
lidad del modelo de negocio antes de lanzar 
la nueva empresa. Es importante entender 
el papel fundamental del emprendimiento y 
su aportación a la oferta de valor dentro del 
entorno y contexto económico de la industria 
4.0 a nivel global y a nivel local. Es decir, el 
Emprendedor deberá conocer a fondo el eco-
sistema de innovación regional y sus actores 
más relevantes.

Resulta fundamental para los emprende-
dores el crear un modelo de negocio diferen-
ciado basado en la estrategia de la Industria 
4.0, que más allá de ella, enfrente las oportu-
nidades que la gran metamorfosis presenta. 
Bajo tal premisa, la Figura 7 describe los ele-
mentos que deben tomarse en cuenta por el 

emprendedor para incorporarse exitosamen-
te en la cadena de valor de la Industria 4.0; y 
en particular, aprovechar en esta etapa de su 
surgimiento, el gran potencial de la Inteligen-
cia Artificial (Coursera, 2019).

El emprendimiento es un proceso que 
debe ejecutarse de manera organizada y es-
tratégica, por lo que la ejecución interrelacio-
nada de habilidades empresariales, habilida-
des de gestión de proyectos y habilidades 
gerenciales es vital para el diseño y desarro-
llo de productos, procesos y servicios, espe-
cialmente en el contexto de la Industria 4.0 y 
para la región CaliBaja respecto al desarrollo 
acelerado de sus clústeres. Por lo anterior, 
resulta relevante el entender el proceso de 
emprendimiento y su ciclo de vida particular-
mente en el actual escenario exponencial al 
que estamos sujetos.

En la Figura 7 se reiteran las disciplinas 
propuestas en el marco de referencia de este 
artículo. No solo las habilidades tecnológicas 
son importantes, habilidades relativas a as-
pectos sociales y regulatorios son demanda-
das también; y en el proceso de adopción y 
apropiación de la Inteligencia Artificial, cons-
tituyen un elemento vital para el éxito en el 
despliegue de aplicaciones que resuelvan los 
problemas de las empresas. 

En suma, el Emprendedor de este nuevo 
ciclo de desarrollo socio-técnico requiere de 
un enfoque interdisciplinario, colaborativo y 
profundamente humano (D2L, 2019; Educae-
du México, 2019; OECD, 2019b; World Eco-
nomic Forum, 2018; Coursera, 2019; Gagne, 
J. F., 2018; Hale, J., 2018). 

CONCLUSIONES

El crecimiento acelerado de la tecnología 
digital representa un reto para la formación 
de capital intelectual que pueda responder a 
las necesidades de la Industria 4.0; en don-
de la Inteligencia Artificial y ramas afines tie-
nen un impacto significativo. Por esta razón, 
resulta relevante una nueva concepción de 
la gestión del capital humano para enfrentar 
cambios que demandan nuevas habilidades, 
tanto tecnológicas y de negocios, como las 
llamadas softskills, las cuales deberían consi-
derarse fundamentales y no “blandas”. Esta 
dinámica de cambio debe realizarse en los 
sectores público, privado y social.
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Figura 7. Habilidades de Emprendimiento en un entorno de Industria 4.0.

Fuente: elaboración propia.

Ante esta expectativa, hay varias pregun-
tas que en la actualidad carecen de una res-
puesta clara, por ejemplo: ¿cómo es posible 
realizar este cambio a corto plazo?, ¿cómo 
plantear nuevos modelos diferenciados de 
negocio en el sector privado mismos que pue-
dan satisfacer los requerimientos y demandas 
sociales? Hay una variedad de preguntas que 
emergen de la vorágine que la sociedad que 
atestigua dentro de la metamorfosis digital 
en curso y que para propósitos de este artí-
culo muchas escapan en este momento.  De 
todas formas, la transformación digital no tie-
ne vuelta de regreso y su profundo impacto 
social demanda a su vez la conformación nue-
vos modelos de emprendimiento con visión 
del futuro del trabajo y del trabajo del futuro.

En función de este escenario, es clave 
el integrar esquemas colaborativos Acade-
mia-Industria-Gobierno que impulsen los 
nuevos modelos de emprendimiento con 
enfoque al entorno de la Industria 4.0. Para 
enfrentar este reto, es imprescindible gene-
rar una visión compartida, compromiso, y res-
ponsabilidad ética y moral. 

Finalmente, es imperativo considerar las 
implicaciones y consecuencias sobre la apro-

piación de la Inteligencia Artificial y ramas afi-
nes con la finalidad de lograr creación de va-
lor con responsabilidad ética. De esta forma, 
se puede lograr coherencia en soluciones con 
pertinencia social, sustentabilidad y actitud 
de aprendizaje.
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