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Resumen

La pregunta sobre si la Inteligencia Artificial (IA)
nos reemplazara ha pasado de ser ciencia ficcion
a estar hoy en el centro del debate cientifico,
econémico y ético. A lo largo de la historia, cada
revolucion industrial transformo el trabajo: el
vapor desplazd oficios artesanales y consolidd
la fabrica; la electrificacion y el motor de
combustion impulsaron la produccion en masa;
la digitalizacion automatizé tareas administrativas
y expandio el sector tecnoldgico. La actual Cuarta
Revolucion Industrial, basada en IA, extiende
la automatizacion hacia funciones cognitivas
complejas, acelerando la reconfiguracion laboral.
Este articulo desarrolla una revision historica
entre las revoluciones industriales, identificando
qué empleos desaparecieron, cuales emergieron
y como se reorganizd el mercado laboral en
cada etapa. La evidencia sugiere que la IA no
elimina el trabajo humano, sino que redefine sus
competencias y su valor productivo.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, revolucion

industrial, automatizacion, proceso cognitivo,
transformacion, empleo.
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Abstract

The question of whether Artificial Intelligence
will replace us has shifted from science fiction
to the center of scientific, economic, and ethical
debate. Throughout history, each industrial
revolution has transformed work: steam power
displaced artisanal trades and consolidated the
factory system; electrification and the internal
combustion engine drove mass production;
digitalization automated administrative tasks
and expanded the technology sector. The
current Fourth Industrial Revolution, based on
Al, extends automation into complex cognitive
functions, accelerating the reconfiguration
of the labor market. This article develops a
historical comparison among the industrial
revolutions, identifying which jobs disappeared,
which emerged, and how the labor market was
reorganized at each stage. The evidence suggests
that Al does not eliminate human work but rather
redefines its skills and productive value.

industrial
process,
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1. INTRODUCCION

Desde una perspectiva cientifica, cada
revolucion industrial ha estado sustentada en
avances fundamentales de la fisica: la maquina
de vapor surgido de la comprension de la
termodinamica; la electrificacion y el motor
de combustion se apoyaron en el desarrollo
del electromagnetismo y la transferencia de
energia; la revolucion digital se fundamenta
en la fisica del estado sdlido y la electronica de
semiconductores. De igual manera, la actual
revolucion basada en IA se sustenta en la
capacidad computacional desarrollada a partir
de estos principios fisicos. Comprender estas
bases permite interpretar las revoluciones
tecnoldgicas no solo como cambios econdmicos
0 sociales, sino como etapas de aplicacion del
conocimiento cientifico al sistema productivo.

No obstante, cada avance tecnoldgico también
ha generado inquietud social. Un ejemplo
ocurrio en el siglo XIX con los tejedores luditas
(véase Figura 1), un grupo de trabajadores
textiles que protestaban contra la introduccion
de maquinaria industrial porque temian perder
su sustento (Griffin, 2025).

A o

Figura 1. Luditas destruyendo maquinaria textil en
Inglaterra durante las primeras décadas del siglo XIX.
Estos artesanos se opusieron a la revolucion industrial
al considerar que las nuevas mdquinas amenazaban su
sustento, evidenciando las tensiones sociales que pueden
surgir frente a los avances tecnoldgicos (The Luddites,
2020).

Ahora en pleno siglo XXI, la inquietud es
similar, pero las maquinas ahora escriben
codigo, crean imagenes y hasta redactan
contratos. Los sistemas de IA desarrollados
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por organizaciones como OpenAl y modelos
de lenguaje de gran escala, como ChatGPT,
evidencian que la automatizacion ya no es
Unicamente fisica, sino también cognitiva,
pues ha alcanzado actividades que antes
se consideraban exclusivamente humanas
(Ahmad, 2024).

En este contexto, el presente articulo revisa
histéricamente las revoluciones industriales
para contrastarlas con la evidencia cientifica
actual sobre inteligencia artificial, con el fin de
analizar su impacto en la transformacion del
trabajo y las posibles estrategias de adaptacion
frente a este nuevo escenario tecnolégico.

2. DESARROLLO

2.1. Cuando el vapor movié el mundo: La
Primera Revolucién Industrial

Mucho antes de que los circuitos y algoritmos
dominaran el mundo, una fuerza invisible
empezd a sacudir los cimientos de la vida
cotidiana: la maquina de vapor (Véase figura
2)
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Figura 2. Linea temporal de la evolucion del universo, desde
el Big Bang, pasando por el fondo césmico de microondas
(CMB), hasta la expansion acelerada impulsada por la
energia oscura. El universo se ha expandido durante
aproximadamente 13 700 millones de afios (Pighi Bel,
2019).

Esta maquina, desarrollada por James Watt
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en 1769, no solo puso en movimiento
engranajes y calderas, sino que desencadend
una transformacion profunda que revoluciond
la agricultura y la produccion industrial,
permitiendo  una mayor eficiencia, la
mecanizacion de procesosy unareorganizacion
mas compacta de las fabricas.

Lo que durante siglos dependid del esfuerzo
humano y animal, comenzo a moverse con
un nuevo pulso mecanico, iniciando una
revolucion que cambiaria el ritmo del trabajo,
la produccion y, en ultima instancia, la historia
misma.

Datos histéricos muestran que, en Inglaterra,
entre 1760 y 1830, la productividad textil
se multiplicc por mas de 10 (Allen, 2009).
El empleo industrial no colapso, migro, se
eliminaron algunas tareas manuales como
las de los artesanos textiles y molineros,
pero simultdneamente emergieron nuevas
ocupaciones:

Operarios de maquinaria

Técnicos en mantenimiento de motores
Supervisores de fabrica

Trabajadores ferroviarios

Especialistas en transporte y logistica
Comerciantesyadministradoresindustriales

La maquina de vapor no reemplazé al ser
humano, cambiod su rol.

2.2. Electricidad, motores y produccién en
masa: La Segunda Revolucidén Industrial

Si la maquina de vapor libero a la industria del
musculo humano, la electricidad y el motor de
combustion liberaron a la produccion de sus
limites fisicos y temporales; el trabajo dejo de
depender del dia, del clima o de la proximidad al
carbon; la energia se volvio flexible, distribuible
y escalable.

Personajes como Thomas Edison (Figura 3) y
Nikola Tesla (Figura 4) fueron muy relevantes
para este cambio. Por un lado, Edison impulsé
sistemas comerciales de generacion eléctrica
en corriente continua (DC); centrandose en la

iluminacion confiable y segura. Edison cred la
primera bombilla incandescente comercial; un
dispositivo practico, duradero y de uso masivo
que permitio la iluminacion en calles, hogares 'y
fabricas (Josephson, 2026).

Figura 3. Thomas Edison y su bombilla incandescente
(finales del siglo XIX). Este dispositivo produce luz mediante
un filamento metdlico atravesado por corriente eléctrica. Su
introduccion impulsé los sistemas de iluminacion eléctrica
urbana y doméstica durante la Segunda Revolucion
Industrial (CaixaBank, 2025).

Porotrolado, Tesla se centré en el desarrollo de
sistemas de corriente alterna (AC), siendo punto
clave para la Segunda Revolucion Industrial,
ya que permitio el desarrollo de motores de
induccion. Estos motores eran duraderos, de
menor mantenimiento y confiables. Con esto
Tesla proporciond la tecnologia que permitio
que la electricidad fuera util, accesible y eficiente
para la industria (Whitaker Hunt, 2026).
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Figura 4. Motor de induccién basado en corriente
alterna desarrollado por Nikola Tesla a finales del siglo
XIX. El dispositivo alimenta bobinas con corriente alterna
produciendo torque mecdnico (cladera, s. f.).

La rivalidad entre Edison y Tesla no fue solo una
disputa técnica, fue la arquitectura que molded
el mundo moderno.

En esta arquitectura el motor eléctrico de
induccion reorganizd fabricas completas, las
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maquinas redujeron su tamafio y ya no estaban
alineadas a un eje central movido por vapor;
podian distribuirse estratégicamente, esto
en vez de ser un problema, elevd eficiencia y
redujo costos.

Estos motores, mas adelante, hicieron posible
la produccion en masa, alcanzando su punto
de inflexion con Henry Ford. En 1913, el tiempo
de ensamblaje de uno de sus vehiculos mas
influyentes (Ford Modelo T - Figura 5) paso
de mas de 12 horas a cerca de 90 minutos,
provocando que el automovil deje de ser lujo
y se convierta en producto masivo (Ford Motor
Company, s. f.).

Figura 5. Henry Ford junto al Ford Model T, uno de los
primeros vehiculos fabricados en serie, lo que redujo costos
v facilitd el acceso al automovil. Este hito de la Segunda
Revolucion Industrial impulsd industrias como el acero, el
petrdleo y la infraestructura vial (DrjohnWright, 2018).

Décadas después del auge de la produccion en
masa, comenzaron a evidenciarse problemas
de eficiencia, especialmente por las pérdidas
y desperdicios generados en los procesos
industriales, fue entonces cuando Taiichi Ohno,
Sakichi Toyoda y Kiichiro Toyoda propusieron
el modelo de produccion Toyota, un sistema
orientado a eliminar todo tipo de desperdicios
y optimizar los flujos de trabajo mediante la
filosofia just-in-time.

Con este modelo, la eficiencia dejo de depender
Unicamente de la velocidad de produccion
y pasd a fundamentarse en la inteligencia
organizacional, la eliminacion sistematica
de desperdicios y la capacidad de adaptar

Un megaparsec (Mpc) es una unidad astrondmica de longitud que
equivale a 3,26 millones de afios luz, 0, 3.086e+19 Km.

(@)

continuamente los procesos para generar
valor utilizando la menor cantidad posible de
recursos. Este enfoque, conocido como Toyota
Production System (Figura 6), transformo la
gestion industrial moderna y se convirtio en
uno de los pilares de la manufactura eficiente
en el siglo XX (Ohno, 2019).

W
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Figura 6. Taiichi Ohno, principal creador del Sistema de
Produccién de Toyota (TPS). Su trabajo se enmarca en
la evolucién de la industria del siglo XX, donde introdujo
enfoques orientados a la optimizacion de los procesos
productivos mediante la reduccion de desperdicios y la
mejora continua (Gauzak, 2013).

Entre 1870 y 1910, el empleo manufacturero
en Estados Unidos crecid significativamente
(Census, 1975), aunque desaparecieron oficios
artesanales tradicionales, surgieron:

Técnicos eléctricos

Ingenieros mecanicos
Supervisores de linea
Especialistas en logistica
Trabajadores urbanos industriales

La produccion en masa redujo precios,
ampli6 mercados y elevd el consumo. Se
automatizaron tareas repetitivas, pero, una
vez mas, se expandieron sectores enteros:
transporte, comercio minorista y servicios
financieros (Autor, 2015).

2.3. Cuando el mundo se volvié digital:
Tercera Revolucidn

Si el vapor movi¢ fabricas y el motor movio
ciudades, la tercera revolucion industrial movio
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informacion, el protagonista ya no fue la energia
térmica, sino el microprocesador.

A partir de los aflos 70, la digitalizacion
transformo procesos administrativos,
financieros y productivos. La invencion del
microchip (Figura 7) permitié reducir tamafio
y costo computacional de manera exponencial
(Kaliski, 2025).

Figura 7. Intel 4004, desarrollado en 1971 por Intel.
Integrd por primera vez una CPU en un microchip,
permitiendo la miniaturizacion y reduccion de costos en
sistemas electronicos. Este avance sentd las bases de la
computacion moderna y la Tercera Revolucion Industrial
(Faggin et al, s. f.).

Posteriormente, la expansion de internet
en los afios 90 convirtid la informacion en
infraestructura economica global (U.S. National
Science Foundation, s. f.). Aunado con la
comunicacion inalambrica desarrollada en los
afios 2000, se afadid una capa estratégica,
la telefonia movil, Wi-Fi y redes satelitales
que  eliminaron  barreras  geograficas.
Posteriormente,  emergieron  plataformas
digitales y redes sociales que redefinieron
publicidad, comunicacion politica y modelos de
negocio (Pahlavan & Krishnamurthy, 2021).

Segun Harris (2020), entre 1990 y 2010, el
empleo manufacturero en Estados Unidos
cayo aproximadamente un 30%; parte se debid
a la automatizacion y parte a la globalizacion.
Sin embargo, el desempleo estructural no
colapsd permanentemente. Tras el ajuste de
la década del 80 vy la crisis de 2008, las tasas
de desempleo retornaron a niveles historicos
promedio (Ansell, 2023).

Mientras se reducian operarios industriales

rutinarios, crecian sectores como:

*Desarrollo de software

‘Ingenieria informatica
*Telecomunicaciones

*Analisis de datos

*Servicios financieros digitales
*Marketing digital

*Gestion de plataformas tecnolégicas

Brynjolfsson & McAfee (2014) describieron este
periodo como una “carrera entre educacion
y tecnologia” los trabajadores con mayor
formacion digital capturaron la mayor parte
del crecimiento salarial, mientras los empleos
rutinarios intermedios se comprimieron.

2.4. Inteligencia
automatizacion
Revolucion

Artificial y
cognitiva: Cuarta

Si la tercera revolucion industrial conectd al
mundo mediante la electronicay la informatica,
la cuarta comenzé cuando las maquinas
dejaron de limitarse a procesar informacion
y empezaron a aprender de ella. La pregunta
sobre si una maquina puede pensar no surgio
en la industria tecnoldgica contemporanea,
sino décadas antes.

El desarrollo de la inteligencia artificial tiene
sus raices en los trabajos de Alan Turing (en
la Figura 8), matematico, logico y criptografo
britanico, quien participd en desarrollos
tecnoldgicos clave durante la Segunda Guerra
Mundial.

En este contexto, Turing contribuyd al
disefio de maquinas como “La Bombe”, un
dispositivo  electromecanico utilizado para
descifrar mensajes secretos de la Alemania
nazi. La "Bombe” reducia drasticamente el
tiempo necesario para revelar estos codigos,
evidenciando el potencial de las maquinas para
resolver problemas complejos.

Paralelamente, en 1950, Turing publicd el
articulo Computing Machinery and Intelligence,
donde propuso el experimento conceptual
conocido como Test de Turing: una prueba
que evalua si una maquina puede mantener
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una conversacion indistinguible de la de
un humano. Este planteamiento permitio
establecer las bases conceptuales del campo
de la IA, anticipando el desarrollo de sistemas
capaces de procesar informacion, aprender
de datos y ejecutar tareas cognitivas, pilares
fundamentales de la actual Cuarta Revolucion
Industrial (Turing, 2009).
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Figura 8. Alan Turing junto a su mdquina “La Bombe’,
un dispositivo electromecdnico utilizado para descifrar
comunicaciones secretas de la Alemania nazi durante la
Segunda Guerra Mundial. Este avance evidencio el potencial

de las mdquinas para resolver problemas complejos de la
época (Sanchez, 2023).

Sin embargo, el término Inteligencia Artificial
no nacio con los modelos generativos actuales,
su origen formal se remonta a 1956, cuando
John McCarthy (en la Figura 9) profesor de la
Universidad de Stanford y uno de los pioneros
de la informatica moderna, acufio el término
Artificial Intelligence durante la Conferencia
de Dartmouth, celebrada en Hanover, en
Estados Unidos (Britannica Editors, 2026).

N\ .
Figura 9. John McCarthy (1927-2011), uno de los padres
de la inteligencia artificial, sento las bases de este campo en
1956. Sus aportes impulsaron el desarrollo del aprendizaje
automdtico y la automatizacion inteligente, pilares de la
Cuarta Revolucién Industrial (Standford, s. f.).
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La propuesta presentada en la Conferencia
de Dartmouth fue ambiciosa: explorar la
posibilidad de construir maquinas capaces de
simular procesos de razonamiento humano.
Ademas de introducir el nombre de Ia
disciplina, McCarthy realizd6 contribuciones
fundamentales al desarrollo de la IA, entre ellas
la creacion del lenguaje de programacion LISP,
ampliamente utilizado durante décadas en
investigacion eninteligencia artificial (McCarthy,
1960), asi como el desarrollo de conceptos
clave como el razonamiento simbdlico y los
sistemas basados en conocimiento (Russell &
Norvig, 2021). Estas ideas sentaron las bases
para el estudio formal de la inteligencia artificial
como campo cientifico dentro de la informatica.
Durante décadas, la IA avanzd bajo enfoques
simbdlicos  limitados por la capacidad
computacional. El gran salto llegd con el
aprendizaje profundo, formalizado en redes
neuronales modernas por LeCun, Bengio
y Hinton, permitiendo que los sistemas
aprendieran patrones complejos a partir de
grandes volumenes de datos (LeCun et al,
2015).

Posteriormente, la expansion de tecnologias
como la computacion en la nube, el Big Data
y el Internet de las Cosas (loT) transformo
la IA de un experimento académico en una
infraestructura econdmica global.

En 2017, investigadores de  Google
introdujeron la arquitectura Transformer,
un modelo de redes neuronales basado en
mecanismos de self-attention que permite
analizar simultaneamente grandes secuencias
de informacion e identificar relaciones
entre palabras dentro de un texto (Vaswani
et al, 2023). Esta innovacion revoluciond
el procesamiento del lenguaje natural al
mejorar significativamente la capacidad de los
sistemas para comprender y generar lenguaje
humano, dando origen a modelos de gran
escala utilizados actualmente en aplicaciones
comerciales.

En 2022, OpenAl lanzo ChatGPT, alcanzando
millones de usuarios en pocos meses; poco
después, Google presentd Gemini, y Microsoft
integro Microsoft Copilot en su ecosistema
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productivo. Este fendmeno marca la Cuarta
Revolucion Industrial; la automatizacion no
solo fisica ni digital, sino cognitiva.

En este contextoy al igual que en las anteriores
revoluciones  muchas  personas  estan
preocupadas por el porvenir; sin embargo,
la automatizacion cognitiva no elimina |la
necesidad humana, sino que redefine el tipo
de competencia requerida.

Bajo este contexto han emergido nuevas
profesiones impulsadas por la IA:

Ingenieros de modelos de lenguaje
Cientificos de datos

+ Arquitectos de sistemas loT
Especialistas en ética algoritmica
Ingenieros en automatizacion avanzada
Entrenadores de  modelos  (data
annotators)
Disefiadores de interaccion humano-IA

Bajo este escenario, la pregunta ya no es si
las maquinas pueden pensar, sino como se
reorganizara el trabajo humano cuando estas
tecnologias sean capaces de realizar de manera
eficiente ciertas tareas cognitivas.

3. DISCUSION

El analisis histérico de las revoluciones
industriales muestra que el avance tecnoldogico
no elimina el trabajo humano, sino que se
transforma. La automatizacion  sustituye
tareas especificas, generalmente rutinarias,
mientras incrementa la productividad y genera
nuevas ocupaciones asociadas al paradigma
emergente.

En la Primera Revolucion Industrial, la
mecanizacion desplazd el trabajo artesanal
hacia sistemas fabriles, redefiniendo Ia
organizacion del trabajo. Posteriormente, la
Segunda Revolucion introdujo la electrificacion
y la produccion en masa, consolidando
empleos industriales mas especializados vy
estandarizados, pero también marcados por la
repetitividad.

Tercera  Revolucion

Por su lado, la
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Industrial, impulsada por la informatica vy la
automatizacion, redujo la dependencia de la
fuerza fisica y dio paso a una economia basada
en el conocimiento, donde emergieron perfiles
técnicos vinculados a la programacion, la
electronica y la gestion de sistemas.

En la actualidad, la Cuarta Revolucion Industrial
se caracteriza por la integracion de inteligencia
artificial, sistemasautonomosyanalisisde datos.
Adiferencia de revoluciones anteriores, destaca
por la rapidez de transformacion, ya que estas
tecnologias pueden adoptarse globalmente en
pocos afios gracias a la infraestructura digital.
Esto implica una reconfiguracion acelerada
de las competencias, donde la adaptabilidad
en entornos tecnoldgicos complejos, el
pensamiento critico y la interaccion con
tecnologias emergentes se vuelven esenciales.

4. CONCLUSIONES

La Inteligencia Artificial sigue la dinamica
histérica de las revoluciones anteriores,
pero introduce una diferencia sustancial,
Su capacidad para intervenir en procesos
cognitivos complejos y la velocidad con la
que se integra en los sistemas educativos,
institucionales y productivos.

Desde una perspectiva cientifica, esta
dinamica no puede entenderse unicamente
como un fendmeno tecnoldgico, sino como
el resultado acumulativo del desarrollo del
conocimiento en areas fundamentales como
la fisica y la matematica; los avances en
electronica, semiconductores, procesamiento
de sefiales y modelado computacional. Todos
ellos sustentados en principios fisicos, han
permitido la evolucion de sistemas de cOmputo
cada vez mas sofisticados, sobre los cuales se
construyen las actuales tecnologias.

En este contexto, la fisica no solo ha sido
el soporte de la infraestructura digital, sino
que continla proyectandose como un eje
estratégico para el desarrollo de nuevas
arquitecturas de computacion, sensores
avanzados y sistemas autonomos.
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En consecuencia, el debate deja de centrarse
en la sustitucion del trabajo y se orienta hacia
la capacidad de adaptacion del ser humano
frente a este nuevo paradigma. La respuesta
ante el cambio implica fortalecer procesos
de reconversion de habilidades, promover
el aprendizaje continuo y disefiar marcos
institucionales que faciliten una integracion
efectiva entre personas vy tecnologias
inteligentes, permitiendo la sostenibilidad vy
equidad del desarrollo futuro.
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