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Resumen

La presente investigacion tiene como objetivo principal mostrar el impacto generado
por la Cuarta Revolucion Industrial en los mercados de capitales y su relacion con las
tecnologias Fintech, basado en una metodologia de revision bibliografica en bases de datos
de revistas cientificas, utilizando palabras clave como: Industrias 4.0, mercados de capitales,
banca digital, sistema financiero, globalizacidn, entre los mas destacados. Este analisis
permiti6 examinar como la digitalizacion y la automatizacion han reconfigurado la
operacion de los mercados financieros, posibilitando transacciones en tiempo real, reduccion
de costos y democratizacion de la inversion. La irrupcion de las fintech ha ampliado la
disponibilidad de inversion para diversos perfiles de inversores, facilitando la inversion
fraccionada y el acceso a informacion actualizada. Asimismo, se analiza la evolucion de los
mercados antes y después de esta revolucidn, destacando el cambio desde la intermediacion
tradicional hacia un entorno mas inclusivo y globalizado. También se abordan los desafios

regulatorios y se subraya la importancia de la ciberseguridad en este contexto.
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Abstract

The main objective of this research is to show the impact generated by the Fourth
Industrial Revolution on capital markets and its relationship with Fintech technologies,
based on a bibliographic review methodology in databases of scientific journals, using
keywords such as: Industries 4.0, capital markets, digital banking, financial system,
globalization, among the most notable. This analysis allowed us to examine how
digitalization and automation have reconfigured the operation of financial markets, enabling
real-time transactions, cost reduction, and democratization of investment. The emergence of
fintech has expanded the availability of investment for various investor profiles, facilitating
fractional investment and access to updated information. Likewise, the evolution of the
markets before and after this revolution is analyzed, highlighting the change from traditional
intermediation towards a more inclusive and globalized environment. Regulatory challenges

are also addressed and the importance of cybersecurity in this context is underlined.

Keywords: Fourth Industrial Revolution, capital markets, Fintech, finance,

technologies.

Introduccién

Iniciemos mencionando que la Cuarta Revolucién Industrial se caracteriza por ser
era en la cual se logran combinar lo mecanico con lo humano, trayendo consigo conceptos
como la Inteligencia Artificial, el Machine Learning, el aprendizaje automatico, la

nanotecnologia, entre las principales. Estos conceptos combinan aspectos propios del ser



humano como el funcionamiento del cerebro, el lenguaje natural y el aprendizaje por
refuerzo, lo cual combinado con tecnologias de amplio alcanzo, mejorando
sustancialmente la capacidad de procesamiento, almacenamiento y generacion de

informacion.

Si bien es cierto, la Industria 4.0, es un concepto reciente, sus inicios se remontan
propiamente hasta el afio 2016, “Cuarta Revolucion Industrial”, que siguiendo el
informe de (Perasso, 2016) “Esta Marcada por la convergencia de tecnologias
digitales, fisicas y biolégicas, anticipan que cambiara el mundo tal como lo
conocemos”, y agrega la autora que los avances de esta nueva tecnologia se
basan en los sistemas generados en la revolucion anterior, pero incorporando
mejoras en procesos que requerian grandes cantidades de recursos y tiempos

prolongados para su realizacion

La Cuarta Revolucion Industrial, se caracteriza por la convergencia de tecnologias
digitales, fisicas y bioldgicas, ha transformado profundamente diversos aspectos de la
sociedad y la economia. Uno de los ambitos méas impactados por esta revolucion es el sector
financiero y, en particular, los mercados de capitales. La Cuarta Revolucién Industrial ha
influido en la naturaleza y el funcionamiento de los mercados de capitales, y cémo los
inversores y las instituciones financieras estan adaptandose a estos cambios (Maya, 2019).
La irrupcion de nuevas tecnologias como por ejemplo lo que sucede con la inteligencia
artificial y los modelos de aprendizaje no supervisado representan una transformacion
sustancial no solo dentro del mercado de capitales, sino con el funcionamiento global del
sistema financiero, y la entrada de nuevos actores, con un componente tecnolégico y digital
muy marcado, convirtiéndose en nuevas alternativas para inversores, empresas y personas

del comun.

Debido a la indiscutible relevancia de esta revolucion tecnoldgica en la economia
global y en la misma sintonia adjuntado la Cuarta Revolucién Industrial, caracterizada por
la digitalizacion, la automatizacion y la inteligencia artificial, ha transformado radicalmente

la forma en que las empresas operan en todo el mundo. Por otro lado, su influencia en los



mercados de capitales es innegable, dado que estos actian como barémetro de la salud

econdmica y se ven fuertemente afectados por los cambios tecnolégicos.

En la misma sintonia, esta investigacion es esencial para proporcionar una
comprension profunda de cémo las tecnologias emergentes afectan la inversion, el riesgo y
la toma de decisiones en los mercados de capitales. Por consiguiente, brinda a inversionistas,
gestores de fondos y analistas financieros la informacion necesaria para ajustar sus

estrategias y tomar decisiones fundamentadas en un entorno en constante cambio.

Ya conocemos el origen y alcance que esta generando y va a generar la Industria 4.0
y todos los procesos que van detrds de esta revolucion, sin embargo, en la presente
investigacion, buscaremos analizar el caso concreto del mercado de capitales,
fundamentalmente a traves de una revision bibliografica del tema en si, buscando identificar
que factores estructurales estan cambiando, como lo estan llevando a cabo los principales
grupos de interés, asi mismo describir cual es el papel de los nuevos actores que poco a poco
estdn tomando mayor protagonismo en el sector financiero tradicional, pero con un
componente tecnoldgico y digital significativo. Por ultimo se busca mostrar que tipo de
actividades o procesos dentro del propio mercado estan cambiando mas significativamente

con la llegada de las nuevas tecnologias de la 14.0.

Materiales y métodos

La investigacion se llevo a cabo mediante un enfoque descriptivo y exploratorio para
analizar en detalle cdmo las tecnologias 4.0 transformaron los mercados de capitales, al
mismo tiempo que se buscd descubrir patrones emergentes y nuevas tendencias en esta area.
Para lograr este objetivo, se utilizo6 como método principal el rastreo bibliografico, que
consistio en la recopilacién y analisis de trabajos académicos, articulos cientificos, informes

de organismos financieros y otras fuentes relevantes.



Bajo esta técnica permite que el investigador conozca mas a fondo, los diferentes
puntos de vista con los cuales se aborda la tematica en si, teniendo en cuenta, la
disponibilidad de informacion, asi como el mejoramiento de las técnicas, y procedimiento
de anélisis que actualmente existen, de tal forma que se pueda llevar todo esa experiencia
investigativa hacia un enfoque mas practica bajo el mejoramiento continuo de las nuevas
técnicas de analisis, en este caso el uso de las nuevas tecnologias de la 1 4.0, aplicada a un

conocimiento mas profundo de los mercados de capitales a nivel global.

Diversas fuentes y técnicas de recoleccion de datos se emplearon en este proceso. Se
llevaron a cabo busquedas exhaustivas en Bases de Datos Académicas, tales como PubMed,
IEEE Xplore, Scopus y Google Scholar, con el fin de identificar investigaciones clave
relacionadas con el tema. Ademas, se recopilaron informes y analisis de Sitios Web de
Instituciones Financieras, como el Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional, que
abordan los cambios en los mercados de capitales debido a las tecnologias 4.0. También, se
revisaron Revistas Especializadas en finanzas, economia y tecnologia para identificar
investigaciones recientes sobre el impacto de la Cuarta Revolucion Industrial en los
mercados financieros. Finalmente, se consultd la literatura académica y técnica relevante

sobre finanzas y tecnologias emergentes en Libros y Monografias.

Los criterios de inclusion para la seleccion de fuentes se basaron en varios aspectos
importantes. Estas fuentes debian haber sido publicadas en los ultimos 10 afios para asegurar
su relevancia actual, abordar directamente el impacto de la Cuarta Revolucidn Industrial en
los mercados de capitales, y estar escritas en inglés o espafiol para garantizar la comprension
y el analisis adecuados. Se excluyeron las fuentes que no cumplian con estos criterios de
inclusion, asi como aquellas que se centraban exclusivamente en otras areas no relacionadas

con los mercados de capitales o que no abordaban las tecnologias 4.0 en su analisis.

Una vez recopiladas las fuentes pertinentes, se llevo a cabo un analisis critico para
identificar tendencias, patrones y hallazgos comunes en relacion con el impacto de la Cuarta
Revolucion Industrial en los mercados de capitales. Los resultados se organizaron en

secciones tematicas para facilitar la presentacion coherente de la informacion recopilada.



Es importante destacar que esta metodologia tenia limitaciones, ya que se basaba en
el rastreo bibliografico y podia estar sujeta a limitaciones de disponibilidad de informacién
y posibles sesgos inherentes en los trabajos seleccionados. Sin embargo, se realizéd un
esfuerzo por minimizar estas limitaciones al llevar a cabo una busqueda exhaustiva y critica

de fuentes relevantes y confiables.

Desarrollo y discusion

Los objetivos planteados para la investigacion estan relacionados entre si y se
centran en como la Cuarta Revolucion Industrial, la digitalizacion y la tecnologia fintech
han afectado los mercados de capitales. Describir las transformaciones en la operacion de
los mercados de capitales debido a la digitalizacion y la automatizacion impulsadas por la
Cuarta Revolucion Industrial: Este objetivo se enfoca en proporcionar una vision general de
cémo la digitalizacién y la automatizacion han remodelado los mercados de capitales.
Describe como la Cuarta Revolucion Industrial ha impulsado estos cambios, lo que incluye
la aceleracion de las transacciones, la distribucién de informacién en tiempo real y la
reduccion de la latencia en las operaciones. Esto ha resultado en una mayor eficiencia y
accesibilidad para los inversores. Para el segundo que es evaluar el surgimiento de
tecnologias fintech y su influencia en la democratizacion del acceso a los mercados de
capitales: Este objetivo se centra en la influencia de las tecnologias fintech en la apertura de
los mercados de capitales a una audiencia mas amplia. Las fintech han sido fundamentales
para democratizar la inversion al ofrecer inversién fraccionada, reduccién de costos y acceso

a informacidn en tiempo real. Esto ha permitido que los inversores minoristas participen en



los mercados de capitales, lo que antes estaba reservado principalmente para inversores

institucionales.

Hablemos inicialmente de los principales objetivos de la Cuarta Revolucién
Industrial, sus alcances y proyecciones hacia futuro, para luego adentrarnos a analizar
propiamente como han influido estas nuevas tecnologias en el mercado de capitales.

La optimizacién de muchos procesos de produccion enarcados en la era de
la Cuarta Revolucion Industrial, generara cambios substanciales en la demanda
de mano de obra. Se espera que muchos oficios, profesiones o actividades
laborales desaparezcan en un lapso inferior a 10 afios. De acuerdo con (Ayuso,
2016), se espera que antes de 2010 los procesos de robotizacion, impresion en
3D, nanotecnologia, automatizacion e inteligencia artificial destruyan cerca de 20
millones de empleo, y que la nuevas actividades no sean suficientes para
absorber la mano de obra desempleada, por lo que, aguellas personas que no
tengan conocimiento en analisis de grandes volumenes de datos, ingenieria,
biotecnologia y similares, no logren insertarse en el mercado laboral, lo que
puede suponer el desmejoramiento de las condiciones de vida para un sector

importante de personas con bajos niveles educativos.

Es claro que, a través de la inteligencia artificial y la robotizacion, los procesos de
produccidn se aceleren de forma exponencial, mejorando la calidad y eficiencia en cada
una de las etapas o ciclos del producto y en el caso de la prestacion de servicios, lograr
acortar los tiempos de respuesta en la atencion al cliente, reducir las interrupciones del
servicio, aumentar la rapidez de los canales de comunicacion entre la empresa y el
consumidor final, entre otras ventajas. Se estima que en Estados Unidos entre los afios
1990 a 2007 el incremento unitario de un robot por cada 1000 empleados reducia la tasa de
empleo entre un 0,18 a 0,34 puntos porcentuales y de un 0,25 al 0,5 la tasa salarial, dicha
reduccion era mayormente en actividades rutinarias y con niveles de cualificacion media.
(Gonzales Paramo, 2017)



Si bien, se ha evidenciado que en la sociedad actual se han reducido los niveles de
pobreza, y pobreza extrema, las brechas de desigualdad entre ricos y pobres se hacen cada
vez mas amplias. En estos términos, dados los vertiginosos cambios de los procesos de
produccion, la mano de obra requerida para el desarrollo de las actividades que en mayor
demanda, deben cumplir con una serie de habilidades técnicas y de comunicacion que en
promedio de la poblacién de escasos recursos no cuenta, y dado que las politicas publicas
de educacion no han logrado llegar a toda la poblacidn que requiere mejorar sus niveles de
cualificacion, esto conduce a que este grupo poblacional se encuentre mayoritariamente en
trabajos informales, o en empleos con condiciones laborales incumplen

constitucionalmente con los derechos del trabajador.

Con todo lo dicho en esta seccion, es claro que cada revolucion trae consigo
grandes transformaciones tecnoldgicas, generan cambios fundamentales en la forma en
gue vivimos, trabajamos y nos relacionamos con los demas. Es un nuevo capitulo en el
desarrollo humano, el cual esta habilitado por los avances tecnoldgicos proporcionales a
los de la primera, segunda y tercera revolucion industrial, y que esta fusionando los
mundos fisico, digital y biologico en formas que crean tanto promesas como riesgos (Foro

Econdmico Mundial, n.d.)

Comparar el desarrollo de actividades de los mercados capitales antes y después de
la cuarta revolucion industrial: Este objetivo busca establecer una comparacion entre la
situacion de los mercados de capitales antes y después de la Cuarta Revolucion Industrial.
Antes de esta revolucion, habia intermediarios tradicionales, costos més altos y limitaciones
geogréaficas. Después de la revolucion, la digitalizacién y la tecnologia fintech han
transformado la intermediacion financiera, reducido costos, eliminado barreras geograficas

y democratizado la inversion.

En conjunto, estos objetivos destacan como la Cuarta Revolucién Industrial ha sido
el motor detras de la transformacion de los mercados de capitales y coppormo las tecnologias

fintech han desempefiado un papel importante en la democratizacién de la inversion. La



comparacion entre el estado anterior y posterior a esta revolucion ayuda a comprender la

magnitud de los cambios y sus implicaciones en el mundo financiero actual.

Estas nuevas tecnologias han transformado profundamente los mercados de
capitales, alterando su funcionamiento, su accesibilidad y sus desafios regulatorios. Como
resultado, los mercados se han vuelto mas rapidos, eficientes y accesibles, pero también méas
complejos y susceptibles a la volatilidad. A medida que la tecnologia continda
evolucionando, es imperativo que los inversores, las instituciones financieras y los
reguladores colaboren para aprovechar al maximo las oportunidades de esta revolucion y
abordar sus implicaciones en el panorama financiero global. Todos estos procesos deben
estar al alcance de los entes de control, por lo cual, por lo cual, la implementacion de nuevos
protocolos tecnologico y digitales en dichos mercados, no solo es necesario para brindarle
informacion confiable y completa al inversor, sino tambien, mostrar parte de tranquilidad a
terceros de que toda transaccion sigue una trazabilidad transparente y cumpliendo los
reglamentos nacionales e internacionales, dependiendo desde donde se estén realizando las

operaciones centrales.(Moloney, 2023).

Por lo tanto, propicia un enfoque innovador y adaptativo en la industria financiera.
Proporciona informacion vital para las instituciones financieras y las empresas de tecnologia
financiera (fintech) sobre como pueden aprovechar las oportunidades que presentan las
tecnologias 4.0. Esta comprension les permite ajustar sus estrategias y modelos de negocio
para maximizar la eficiencia, la transparencia y la toma de decisiones en los mercados de

capitales, manteniéndose a la vanguardia en un entorno en constante cambio.

Efectivamente, la digitalizacion ha revolucionado las operaciones en los mercados
de capitales al permitir que estas se realicen en tiempo real. La informacion sobre los precios
de los activos, érdenes de compra y venta, asi como noticias relevantes se distribuye
instantaneamente a inversores y operadores en todo el mundo. Esto ha generado un conjunto

de transformaciones notables en la dinamica de los mercados financieros:
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Ademas, la digitalizacion y la automatizacion han demostrado propiciar cambios
profundos en la dinamica de los mercados financieros, alterando tanto la operacion interna
como las interacciones entre inversores, reguladores e instituciones financieras. Por este
motivo, se ha convertido en un tema atractivo para diversos investigadores del campo. En
este contexto, Ali & Dwivedi (2020) desarrollaron un articulo titulado "The state of play of
blockchain technology in the financial services sector: A systematic literature review" en el
que argumentan que la convergencia de tecnologias disruptivas esta remodelando los
servicios financieros en su conjunto. Sefialan que la digitalizacién y la automatizacién estan
llevando a una mayor eficiencia y transparencia en los mercados de capitales, permitiendo
la reduccion de costos, la democratizacion del acceso a la inversion y la descentralizacion

de la informacion.

Por su parte, investigaciones como la de Pardo, (2019), Relacionando Ila
automatizacion de las finanzas, profundizan en cdmo los algoritmos y la automatizacion
estan impactando en la velocidad y la eficiencia de las transacciones en los mercados
financieros. Esta aceleracion en la ejecucion de operaciones, aunque mejora la eficiencia,
también plantea interrogantes sobre la estabilidad del mercado y la posible volatilidad en
este nuevo entorno automatizado, siendo asi como la estabilidad de los mercados es una
preocupacion central para los reguladores y los participantes en la industria financiera. La
volatilidad excesiva puede erosionar la confianza de los inversores y socavar la integridad
de los mercados. Por lo tanto, es esencial que se implementen controles y mecanismos de
supervision efectivos para mitigar los riesgos asociados con la aceleracion en la ejecucion
de operaciones y para detectar y responder rapidamente ante eventos que puedan

desencadenar perturbaciones

Otra perspectiva significativa proviene de Barberis y Thaler en su articulo
"automatizacion de las finanzas: infraestructuras, ingenieros y creacion de mercados
electronicos”. Estos autores enfocan su investigacion en como las fintech estan
transformando los servicios financieros y la interaccién entre los inversores y las

instituciones financieras. Destacan como plataformas como el crowdfunding y los robo-
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advisors estan alterando la relacion tradicional entre los inversores y los asesores
financieros, al tiempo que impulsan la inversion sostenible mediante nuevas formas de

acceso a los mercados.

En linea con estas tendencias, Tapscott y Tapscott (2018) enfocan la atencion en la
tokenizacion de activos y su impacto en los mercados de capitales. Los autores exploran
cémo la tecnologia blockchain permite la division y el comercio de activos de manera mas
fraccionada, lo que lleva a una mayor liquidez y a una redefinicién de como los inversores

acceden y negocian activos financieros.

Una investigacion llevada a cabo por Tao, et. al, (2021) en el articulo "robo advisors,
algorithmic trading and investment management: wonders of fourth industrial revolution in
financial markets”, explora como los algoritmos y la automatizacion estan cambiando la
forma en que se negocian los activos en los mercados financieros. Los autores analizan como
los algoritmos de trading de alta frecuencia han aumentado la liquidez del mercado, pero

también han introducido preocupaciones sobre la estabilidad y la volatilidad.

La introduccion de plataformas de trading algoritmico ha revolucionado la velocidad
y la eficiencia de la ejecucion de transacciones. Ahora, las operaciones que antes llevaban
minutos o incluso horas se completan en cuestion de segundos. Si bien esto ha incrementado
la liquidez y la capacidad de reaccidn, también ha suscitado cuestionamientos sobre la
estabilidad y la volatilidad del mercado, especialmente en momentos de alta incertidumbre
(Navia, et. al, 2020).

La tokenizacion de activos y su impacto en los mercados de capitales son el foco de
investigacion de Radziwill (2018), en “Revolucion Blockchain: como la tecnologia detras
de Bitcoin esta cambiando el dinero, los negocios y el mundo". Los autores explican como
la tecnologia blockchain permite la fragmentacidn de la propiedad y la negociacién de partes

mas pequefias de activos, lo que aumenta la liquidez y expande el alcance de los inversores.

En "la tecnologia financiera y el futuro de la banca" Broby, (2021), exploran como

las tecnologias 4.0 estan cambiando la estructura misma de las instituciones financieras.
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Analizan como la digitalizacién y la automatizacién estdn permitiendo la aparicion de
nuevos modelos de negocios, como los bancos virtuales y las plataformas de préstamos peer-

to-peer.

En " The future of finance: The impact of Fintech, Al, and crypto on financial
services”, Arslanian & Fischer (2019) examinan el papel de las Fintech, la inteligencia
artificial y la criptografia en la transformacion de los mercados de capitales. Destacan coémo
las plataformas de crowdfunding y los robo-advisors estan cambiando la relacion entre los
inversores y los asesores financieros tradicionales. También sefialan que estas tecnologias

estan impulsando la inversion sostenible y responsable.

Velocidad y Eficiencia: La posibilidad de operar en tiempo real ha aumentado
significativamente la velocidad y eficiencia de las transacciones. Los inversores pueden
reaccionar rapidamente a las fluctuaciones de precios, lo que es especialmente crucial en

mercados volatiles (Castells, 2019).

Acceso Global: La distribucion instantdnea de informacion ha democratizado el
acceso a los mercados de capitales. Inversores de diferentes regiones geograficas pueden

participar y tomar decisiones adecuadas en tiempo real.

Reduccion de la Latencia: La latencia, es decir, el tiempo de demora en la ejecucion
de una orden, se ha reducido drasticamente. Esto es critico en el trading de alta frecuencia,
donde incluso fracciones de segundo pueden marcar la diferencia en los resultados
(Lavarello, 2018).

Mayor Transparencia: La informacion en tiempo real ha mejorado la transparencia
en los mercados. Los inversores tienen acceso inmediato a datos de precios y volumenes de

operaciones, lo que promueve una mayor competencia y toma de decisiones fundamentas.

Automatizacion de Operaciones: La velocidad de las operaciones en tiempo real ha

facilitado la automatizacion de ciertas estrategias de trading. Los algoritmos pueden ejecutar
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6rdenes en cuestion de milisegundos, lo que impulsa el trading de alta frecuencia y la gestién
de carteras basada en reglas predefinidas (Chang, Luo & Chen, 2019).

Nuevos Modelos de Negocio: La operacion en tiempo real ha dado lugar a nuevos
modelos de negocio, como las plataformas de trading en linea y las aplicaciones moviles.
Esto ha permitido la participacion de inversores individuales y el crecimiento de la industria
fintech.

La automatizacion y la digitalizacion de los mercados de capitales han dado lugar a
cambios profundos en su funcionamiento. Por un lado, la operacion en tiempo real ha
acelerado significativamente las transacciones, permitiendo a los inversores reaccionar de
manera inmediata a las fluctuaciones de precios. Ademas, la automatizacion ha impulsado
el auge de algoritmos de trading y el trading de alta frecuencia. En este sentido, los
algoritmos, que ejecutan oOrdenes en milisegundos, han aumentado la liquidez de los

mercados al facilitar la compra y venta de activos de manera rapida y eficiente.

Sin embargo, esta rapidez extrema también ha planteado desafios significativos. Por
un lado, la estabilidad de los mercados se ha vuelto una preocupacion, ya que la alta
velocidad de las operaciones puede dar lugar a "flash crashes” o caidas abruptas de precios.
Ademas, la regulacién y supervision de estas nuevas formas de operacion han resultado ser

un desafio complejo para los reguladores financieros.

La transparencia y la ética también han surgido como cuestiones criticas en este
contexto. La necesidad de una mayor transparencia en las estrategias de trading y la toma
de decisiones automatizadas es un tema importante, ya que el trading de alta frecuencia y
los algoritmos pueden dar lugar a practicas cuestionables, como el front-running y la

manipulacién del mercado (Fernandez, 2019).

A través de la aparicion de tecnologias de registro distribuido, especialmente la
blockchain. Estas innovaciones han dado lugar a la creacién de criptomonedas y activos
digitales, lo que ha abierto nuevas perspectivas en el mundo de la inversion y el

financiamiento. Por un lado, las criptomonedas representan una evolucién radical en la
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forma en que concebimos la moneda y el valor. Su funcionamiento se basa en la tecnologia
blockchain, que permite la creacidn de registros inmutables y transparentes de transacciones.
Esta transparencia es esencial para la confianza de los inversores y para garantizar la
integridad de los mercados (Torre, et al, 2023).

La tecnologia blockchain, promete cambiar el paradigma referente a la
transferencia, almacenamiento y difusion de la informacion en la red, el objetivo principal
por el cual surge, es la realizacion de transacciones de forma agil y segura, sin depender de
la respuesta de los servidores centrales, por lo cual en el afio 2008 surge la primer moneda
digital, al igual que las transacciones con bitcoin, el blockchain genera una conexion
masiva de ordenadores que de forma autonoma tienen la facultad de aprobar las
transacciones que se realizan por la red, y de notificar cualquier alteracion en la
informacion que ha sido transmitida, bloqueando no solo las posibles modificaciones que
se hagan de manera externa y anulando los posibles robos de datos o de activos que se

estén transfiriendo (Ahram et al., 2017).

Es por las razones anteriormente mencionadas, que la cadena de bloques es un
sistema que parece mucho mas seguro para las transacciones principalmente de activos
digitales, pero también ha sido utilizado ampliamente en diferentes ambitos como las
cadenas de suministro, el transporte, la banca, sector salud, comercio al por mayor y por
menor etc. La ventaja que ofrece su implementacidn es la baja posibilidad de que, al
momento de transferir informacion, esta sea alterada por terceros, o redireccionamiento
hacia un lugar diferente al de la fuente de destino. En el caso de las transacciones con
criptomonedas, las transferencias de valor se hacen mediante un complejo entrelazamiento
de bloques, los cuales son independientes y estan enlazadas a varios nodos, los cuales van
estructurandose a a medida que el proceso cumple con los protocolos establecidos por la

cadena.

Los activos digitales, como los tokens de seguridad y los activos tokenizados, han
ganado terreno en el mundo financiero. Estos activos permiten la representacion digital de

activos fisicos, como bienes raices o arte, y pueden ser negociados de manera
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descentralizada (Khan, Jamali, Maksymyuk, 2020). Esto ha abierto oportunidades para la
inversion en activos que histéricamente han sido menos accesibles para los inversores
minoristas. No obstante, esta transformacion no esta exenta de desafios. La volatilidad de
las criptomonedas ha sido un tema de preocupacion, y la regulacion de estos activos sigue
siendo un campo en evolucién. La seguridad y la ciberseguridad son preocupaciones
constantes, ya que la tecnologia blockchain no esta exenta de amenazas (Sanchez, 2020).

A medida que se acumulan enormes volimenes de informacion, el analisis de big
data y las técnicas de aprendizaje automatico se han convertido en herramientas esenciales
para extraer valor y prever tendencias en el mercado. La recopilacion de datos en tiempo
real proporciona una instantanea en constante evolucion de la situacion del mercado. Los
datos provienen de diversas fuentes, como fuentes en linea, redes sociales, sensores y
registros transaccionales, entre otros. Esta abundancia de informacion es critica para la toma

de decisiones respaldas en un entorno financiero altamente dindmico (Zheng, Pan, 2020).

El analisis de Big Data y el aprendizaje automatico son los medios para procesar y
comprender esta vasta cantidad de datos. Estas técnicas pueden identificar patrones y
correlaciones que podrian no ser evidentes a simple vista. Los modelos predictivos pueden
anticipar tendencias del mercado, lo que brinda a los inversores una ventaja competitiva al
tomar decisiones fundamentadas y oportunas (Hasan, et al, 2022).aunque la disponibilidad
de informacidn en la actualidad es muy superior a lo que se tenia hace solo una década atras
principalmente con el incremento exponencial de los sitios web, el flujo de informacion en
redes sociales y la proliferacion de plataformas tecnoldgicas que ofrecen servicios por
suscripcion, muchas de esta informacion no es facilmente procesable, por lo cual las técnicas
para los proceso de extraccion, transformacion y carga, demandan una capacidad de
procesamiento y almacenamiento bastante significativas, pero la capacidad de poder usar

esta informacion, hoy en dia es un elemento clave para lograr imponerse en el mercado.

Por otro lado, la abundancia de datos y la analitica predictiva han permitido a los
inversores y a las instituciones financieras tomar decisiones mas fundamentadas. El analisis

de Big Data y la inteligencia artificial han mejorado la identificacion de tendencias y
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patrones en los mercados, lo que a su vez permite una toma de decisiones méas precisa. No
obstante, el uso masivo de datos también ha avivado preocupaciones sobre la privacidad de

la informacion y la seguridad de los datos.

La capacidad de prever tendencias del mercado y comprender mejor el
comportamiento de los activos financieros tiene un impacto profundo en la estrategia de
inversion. Los inversores pueden aprovechar esta inteligencia para ajustar sus carteras y
tomar decisiones que optimicen sus resultados. Por esta razon es importante tener en cuenta
que el andlisis de big data y el aprendizaje automatico no estan exentos de desafios. La
calidad de los datos, la privacidad y la seguridad de la informacion, asi como la

interpretacion correcta de los resultados, son consideraciones criticas en este proceso.

Esta transformacion se ha logrado gracias a la implementacion de algoritmos capaces
de identificar de manera veloz posibles riesgos y de activar mecanismos de proteccion, lo

que a su vez ha contribuido a reducir la probabilidad de pérdidas catastroficas.

La gestion de riesgos es una parte fundamental de las operaciones financieras, y la

automatizacion ha permitido perfeccionarla de diversas formas:

Entre ellas, podemos destacar que los algoritmos pueden evaluar grandes conjuntos
de datos en tiempo real para identificar tendencias o eventos que podrian tener un impacto
adverso en el mercado o en las inversiones. Esto permite a los inversores anticipar
situaciones de riesgo y tomar decisiones preventivas. De la misma manera, la
automatizacion ha posibilitado la creacion de sistemas de proteccion y limitacion de
pérdidas, que pueden activarse automaticamente en respuesta a sefiales de riesgo detectadas
por los algoritmos. Estos sistemas son particularmente efectivos para evitar pérdidas
excesivas Yy reducir la exposicion al riesgo. La capacidad de reaccion rapida que brindan los
algoritmos y la automatizacion es fundamental, ya que los mercados pueden experimentar
cambios bruscos en cuestion de segundos. La automatizacién proporciona una ventaja
crucial al tomar decisiones en tiempo real, lo que reduce el riesgo de pérdidas significativas
(Navia, Cobos & Mendoza, 2020).
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Efectivamente, la digitalizacion y la automatizacién en los mercados de capitales han
dado lugar a desafios regulatorios y de ciberseguridad que requieren una atencion especial
por parte de las autoridades y los participantes en el mercado. Estos desafios son inherentes

a la naturaleza en constante evolucion de los mercados financieros digitales:

Desafios Regulatorios:

Réapida Evolucion: La rapida evolucién de la tecnologia y la digitalizacién de los
mercados ha superado la capacidad de los reguladores para mantenerse al dia con los
cambios. La adaptacion constante de las regulaciones es necesaria para abordar las nuevas
realidades del mercado (Gupta, Dedeoglu & Jurdak, 2020).

Equilibrio entre Innovacion y Proteccion: Los reguladores deben encontrar un
equilibrio entre fomentar la innovacion y proteger a los inversores y la integridad del
mercado. Las regulaciones deben ser lo suficientemente flexibles para permitir la

innovacion, pero también lo suficientemente solidas para evitar abusos y riesgos excesivos.

Coordinacién Internacional: Dado que los mercados de capitales son globales, la
coordinacion internacional es esencial para garantizar una regulacion efectiva y coherente
en todo el mundo. Los estandares y las mejores practicas deben compartirse y adoptarse a

nivel global.
Ciberseguridad:

Vulnerabilidad a Ataques: Los mercados digitales son altamente vulnerables a
ataques cibernéticos. Los hackers pueden apuntar a plataformas de trading, instituciones

financieras y otros actores en busca de ganancias ilicitas o para desestabilizar el mercado.

Proteccion de Datos del Cliente: La proteccion de los datos del cliente es esencial.

La pérdida de informacion confidencial o la exposicién de datos financieros de los
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inversores puede tener graves consecuencias tanto para los individuos como para las

instituciones financieras (Ng, Kwok, 2017).

Continuidad del Negocio: Los ataques cibernéticos pueden interrumpir la operacion
normal de los mercados. La ciberseguridad se vuelve fundamental para garantizar la
continuidad del negocio y minimizar las interrupciones. El abordaje de estos desafios
requiere una cooperacion estrecha entre reguladores, instituciones financieras vy
tecnoldgicas, y la inversidn continua en medidas de ciberseguridad sélidas. Las regulaciones
deben ser disefiadas para proteger a los inversores y garantizar la estabilidad de los mercados
sin sofocar la innovacion. La ciberseguridad se ha vuelto un componente critico de la
infraestructura financiera, y la prevencion, deteccion y respuesta a amenazas cibernéticas

deben ser prioridades constantes.

Un impacto profundo y positivo en la inclusion de pequefios inversores. Esto se ha
logrado a través de una serie de avances tecnoldgicos que han democratizado la inversion.
En primer lugar, las plataformas de inversion en linea han desempefiado un papel
fundamental al brindar a los inversores minoristas un acceso sencillo a los mercados
financieros. Estas plataformas ofrecen una amplia gama de herramientas, desde informacion
en tiempo real hasta capacidades de analisis y ejecucién de ordenes, lo que facilita la toma
de decisiones pertinentes. Ademas, la proliferacion de aplicaciones moviles ha llevado la
inversion literalmente a la palma de la mano de los inversores. Estas aplicaciones permiten
a las personas comprar y vender activos financieros y realizar un seguimiento de sus carteras
desde sus dispositivos moviles. Esta accesibilidad en movimiento ha transformado la forma

en que las personas interactdan con los mercados financieros (Demirkan, & McKee, 2020).

Un factor importante en este cambio ha sido la reduccion de los costos de
transaccion. Las plataformas en linea suelen ofrecer tarifas de intermediacién mas bajas en
comparacion con los métodos tradicionales, lo que hace que la inversion sea mas asequible
para los inversores minoristas. Ademas, estas plataformas a menudo brindan recursos
educativos, lo que es fundamental para ayudar a los inversores principiantes a comprender

los mercados y las estrategias de inversidn. La diversificacion y la flexibilidad son otros
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beneficios clave. Los inversores minoristas pueden acceder a una amplia gama de activos,
desde acciones y bonos hasta criptomonedas y otros instrumentos financieros. Esto permite
una mayor flexibilidad en la toma de decisiones de inversidn y la capacidad de adaptarse a
diferentes estrategias y objetivos. Los inversores pueden optar por estrategias a largo plazo
0 a corto plazo segun sus preferencias y objetivos financieros (Garrido, Quinaluisa &
Talavera, 2020).

La automatizaciébn ha estimulado una mayor competencia en el espacio de
intermediacion financiera. La digitalizacion y la automatizacién han permitido la entrada de
nuevos participantes y la proliferacion de plataformas de inversion en linea. Esto ha
diversificado las opciones disponibles para los inversores, brindandoles una variedad de
servicios y enfoques de inversion para elegir. Por otra parte, la reduccion de los costos de
transaccion es un factor clave que ha mejorado significativamente la rentabilidad de los
inversores. La automatizacion ha disminuido las tarifas de intermediacion, lo que significa
que los inversores pagan menos en comisiones y costos asociados a la inversion. Esta
reduccion de costos ha hecho que la inversion sea mas asequible y accesible para un publico

mas amplio (Fromer, 2019).

La competencia en el espacio de intermediacion financiera ha llevado a una mayor
presion para que las instituciones reduzcan las tarifas y mejoren sus servicios. Esto ha sido
beneficioso para los inversores, ya que pueden obtener mejores condiciones y opciones de
inversion. Ademas, la automatizacion ha mejorado la eficiencia en la ejecucion de érdenes
y el procesamiento de transacciones, lo que ha reducido la latencia y ha permitido que las

operaciones se realicen de manera mas rapida y precisa.

Hablemos ahora de las llamadas Fintech, que es la unificacion de las palabras en
inglés Technology Financial, que son esas nuevas empresas con un componente
tecnoldgico importante que vienen a competir con el sector financiero existente, abriendo
nuevos canales de comunicacion con los clientes, formas alternativas de inversion, ahorro

y financiacion. de igual forma estan aquellas plataformas tecnoldgicas que buscan
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expandir su modelo de negocio, dando soluciones alternativas a las existentes en el
mercado (Zurdo et al., 2018).

La proliferacion de tecnologias Fintech ha democratizado el acceso a los mercados
de capitales. En este contexto, plataformas de crowdfunding, robo-advisors y aplicaciones
de inversién han disminuido las barreras de entrada, permitiendo a inversores minoristas
participar en mercados previamente dominados por instituciones financieras. Sin embargo,
esta transformacién ha dado lugar a una diversificacion de las fuentes de financiamiento y a
una mayor diversidad de inversores. Al mismo tiempo, ha planteado interrogantes en

relacion con la regulacion y la proteccion del consumidor (Carballo, 2020).

Parte de estas transformaciones que se estan llevando a cabo en el sistema
financiero tiene que ver con una transicion hacia un entorno mas digitalizado, donde se
reemplazara gradualmente el uso de efectivo como medio de pago imperante, hacia
modalidades de pago mas seguras, eficientes y rapidas, tal como se esta presentando
actualmente en gran parte de los paises del mundo, con la eliminacion gradual del efectivo
y pagos mediante dispositivos moviles o pagos con criptomonedas, (Castro et al., 2017, p.
02).

El surgimiento de tecnologias fintech ha tenido un impacto profundo en la
democratizacion del acceso a los mercados de capitales, al abrir nuevas oportunidades y
eliminar barreras previamente existentes. En primer lugar, estas innovaciones tecnolégicas
han permitido un acceso global a los mercados, superando las limitaciones geograficas que
antes restringian la participacion. Los inversores de diversos rincones del mundo pueden
ahora acceder a una amplia gama de activos financieros, lo que ha generado una

diversificacion geogréafica de las carteras de inversion (Berg, Fuster & Puri, 2022).

Ademas, la introduccion de la inversion fraccionada ha sido una revolucion en si
misma. Los inversores, independientemente de su capacidad financiera, pueden comprar

partes de acciones o activos a un costo mucho mas bajo, democratizando asi el acceso a
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activos que historicamente estaban reservados para grandes inversionistas. Esta
democratizacion también se refleja en las comisiones reducidas o incluso la eliminacién de
comisiones por parte de muchas plataformas fintech, lo que ha hecho que la inversién sea
mas asequible para un publico mas amplio (Suryono, Budi, & Purwandari, 2020).

En consonancia con la accesibilidad, las fintech también han proporcionado una
abundancia de recursos educativos y herramientas de inversion que empoderan a los
inversores a tomar decisiones mas. La transparencia y el acceso a informacion en tiempo
real sobre activos y mercados se han vuelto comunes, lo que simplifica la toma de decisiones
y brinda a los inversores un mayor entendimiento del panorama financiero (Estrada &
Liberato, 2023).

Este entorno financiero tecnologicamente avanzado ha facilitado una mayor
flexibilidad de inversion, permitiendo a los inversores adaptar sus carteras segun sus
preferencias y objetivos financieros. Sin embargo, es fundamental recordar que, a pesar de
estos avances, las inversiones conllevan riesgos, y la educacion financiera sigue siendo un

componente esencial para tomar propicias.

La Cuarta Revolucién Industrial ha marcado un antes y un después en el desarrollo
de actividades en los mercados de capitales. Antes de esta revolucion, la intermediacion
financiera se basaba en enfoques tradicionales, donde los intermediarios, como corredores
y bancos, desempefiaban un papel central en la realizacion de transacciones. Sin embargo,
con la llegada de la Cuarta Revolucion Industrial, una serie de cambios significativos han

remodelado la industria financiera (Gonzalez, Vasquez, Uribe & Hernandez, 2021).

En la era anterior a esta revolucion, las limitaciones geogréaficas eran una realidad
que dificultaba la inversion internacional y el acceso a activos extranjeros. Los costos de
transaccion eran altos, especialmente para los inversores minoristas, y la falta de acceso a
datos en tiempo real limitaba la toma de decisiones correctas. Los inversores dependian en
gran medida de intermediarios para acceder a los mercados y obtener informacion valiosa.

Sin embargo, en la era posterior a la Cuarta Revolucién Industrial, la digitalizacion y la
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automatizacion se han convertido en los pilares de los mercados de capitales. La
intermediacion financiera tradicional ha cedido paso a plataformas de inversion en linea y
tecnologias fintech que han democratizado la inversién. Los inversores ahora pueden
acceder a una amplia gama de activos financieros y realizar inversiones fraccionadas, lo que

ha reducido las barreras de entrada y ha hecho que la inversién sea méas accesible.

Uno de los cambios méas notables ha sido la reduccidn significativa de los costos de
transaccion. Las comisiones y tarifas se han vuelto mucho mas competitivas, gracias a la
automatizacion de procesos y a la competencia entre plataformas en linea. Ademas, el acceso
a datos en tiempo real se ha vuelto la norma, lo que facilita la toma de decisiones
fundamentadas y la ejecucion de estrategias. La globalizacion de la inversion se ha vuelto
mas factible, lo que significa que los inversores pueden diversificar sus carteras en un ambito
internacional con relativa facilidad. Sin embargo, este nuevo panorama no estd exento de
desafios, como la necesidad de adaptar la regulacion financiera y abordar cuestiones de

ciberseguridad en un entorno digital (Sanchez & Quintanero, 2022).

Conclusiones

la Cuarta Revolucion Industrial ha sido un catalizador de transformaciones
significativas en los mercados de capitales. La digitalizacion y la automatizacion han
permitido operaciones en tiempo real, la distribucion instantanea de informacion y la
reduccion de la latencia en las transacciones. Estos cambios han aumentado la eficiencia de
los mercados y han facilitado el acceso a la inversion, lo que beneficia tanto a inversores
institucionales como a inversores minoristas. EI surgimiento de las tecnologias fintech ha
tenido un impacto profundo en la democratizacion del acceso a los mercados de capitales.
Estas tecnologias han abierto las puertas a inversores de diversos perfiles, al ofrecer
inversién fraccionada, reduccién de costos y acceso a datos en tiempo real. Han permitido
que los inversores minoristas participen activamente en los mercados de capitales,
democratizando la inversion y ampliando el alcance de las oportunidades de inversion (Jalal,
Mubarak & Durani, 2023).
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La comparacion entre las actividades de los mercados de capitales antes y después
de la Cuarta Revolucion Industrial refleja un cambio sustancial en la forma en que operan
estos mercados. Antes de la revolucion, predominaba la intermediacion tradicional con
costos elevados, limitaciones geograficas y falta de acceso a informacion en tiempo real.
Tras la revolucidn, la digitalizacion y la tecnologia fintech han democratizado la inversién
al reducir costos, eliminar barreras geograficas y proporcionar acceso a informacion en
tiempo real. Esta transformacion ha hecho que los mercados de capitales sean mas
accesibles, eficientes y diversificados, lo que beneficia a inversores de todos los perfiles.

Sin embargo debemos tener en cuenta, que la implantacion de nuevas tecnologias a
un mercado que puede ser bastante sofisticado y complejo de abordar desde una sola arista,
requiere de una readaptacion de los procesos y/o procedimientos que ya se hayan
implementado en otros mercados, con el fin de minimizar el riesgo que puede provenir de
diferentes fuentes, entre ellas, riesgo de mercado si se crean nuevos instrumentos financieros
0 activos para sobre apalancar nuevas inversiones, lo que representaria un mayor riesgo de
iliquidez para inversores poco conocedores de la complejidad y estructura de los nuevos
mercados. Pueden existir riesgos tecnologicos, como la caida masiva de los servicios, como
ya ha sucedido anteriormente, producto de ataques informaticos desde fuera, fallas internas
en los sistemas de informacion, o caida de servicios tecnoldgicos prestados por terceros.
Finalmente podemos mencionar un tercer factor de riesgo y es el tema regulatorio, sabiendo
lo que ha sucedi6 como plataformas para el intercambio de Exchanges o criptomonedas,
como FTX, practicando actividades de intercambio de valores de los depositantes sin el
consentimiento debido, lo que provocé fuertes sanciones economicas y/o judicializaciones
para los responsables, y mas recientemente el caso de Binance, quienes permitian realizar
depdsitos de recursos cuyo origen era ilegal, las nuevas apuestas dadas en el mercado de
capitales, deben ser capaces de implementar protocolos de seguridad en la informacion, que
garantice la seguridad y tranquilidad para los depositantes, garantizar la transparencia con
el uso y o disposicion de los recursos, asi como el cumplimientos de los requerimientos

legales nacionales y de cooperaciones internacional.
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Esta investigacion ofrece una sélida base para futuros investigadores interesados en
comprender cémo la tecnologia y la Cuarta Revolucion Industrial estdn dando forma a los
mercados de capitales y la inversion. Los temas relacionados con la democratizacion de la
inversion, los desafios regulatorios y la educacion financiera ofrecen &reas ricas en
oportunidades de estudio para aquellos que buscan profundizar en estos temas y contribuir
al entendimiento continuo de la transformacion del mundo financiero en constante

evolucion.
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