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RESUMEN

La asi llamada “digitalizacion” ha transformado las empresas, la sociedad y las personas,
consecuencia del impresionante crecimiento de las tecnologias de la informacion y

comunicaciones, TIC, desde los afios 80. ¢Estamos abocados a nueva era digital? Este articulo
analiza la evolucion de las TIC, su impacto empresarial y social, y valora su influencia en la
comunicacion, la educacion y en los aspectos psicoldgicos del ser humano. Para ello, se ha

analizado la literatura cientifica existente y se han realizado entrevistas y encuestas a diversos
sectores poblacionales. Las conclusiones desmitifican muchas creencias infundadas y descubren
los efectos adversos que las TIC estan produciendo en las personas, recomendando un uso racional
de las tecnologias y una formacion adecuada de las personas para aprovechar las tecnologias
preservando su salud, su privacidad y su libertad.

1. INTRODUCCION

En los Gltimos 60 afios se ha producido un fendmeno sociologico que, al igual que la revolucién
industrial del siglo XIX, ha transformado las vidas de las personas: se trata de la revolucion de las
tecnologias de la informacion o tecnologias informaticas. Desde mucho tiempo atras surgieron
iniciativas para la creacion de maquinas que pudieran constituir una ayuda para el calculo (Alban 1984;
Micelli and Crespo Crespo 2012; Requena Fraile and Nieto 2016), los primeros ordenadores, y los
primeros ordenadores fueron concebidos con ese proposito. Se atribuye a Charles Babbage en primer
disefio conceptual de un ordenador de célculo en 1822, pero fue muchos afios despueés, en 1941, cuando
el aleman Konrad Zuse presentd una primera version operativa de lo que cabria Ilamar un ordenador
(Campbell-Kelly et al. 2018; Myers 1998) y, finalmente, en 1960, estuvo disponible el primer ordenador
comercial, el IBM/650 comercializado por la empresa International Business Machines (IBM) a un
precio aproximado de 500.000 €.

Resulta paraddjico que, con una clara vocacion inicial de ser una herramienta de célculo, el primer
ordenador comercial fuera lanzado por una empresa de “méquinas de oficina”, anticipo de lo que, con el
tiempo acabaria siendo; esta dualidad de intenciones determin6 que el nombre adoptado en las distintas
lenguas fuera semanticamente diferente; asi, el nombre sajon e italiano de “computer” alude a la idea
inicial del calculo, mientras que el nombre francés “ordinateur”, al igual que el sustantivo espaiiol
“ordenador” aluden a una tarea mas ligada al orden y a la administracion.

Ha habido una gran evolucion desde los primeros ordenadores, situados en centros de calculo
aislados controlados y orientados al calculo, hasta los ordenadores actuales, que pueden estar en
cualquier hogar o, incluso, en los bolsillos de las personas; ya no estan orientados al calculo sino a otras
muchas funciones que, incluso, interaccionan con la vida diaria. Esta interaccion introduce una diferencia
esencial y debe ser analizada



2. EVOLUCION TECNOLOGICA

Con un precio inicial de 500.000 €, pocas empresas podrian comprarse un ordenador en el afio
1960. Por otra parte, eran equipos aislados, con funciones muy limitadas, que exigian un entorno fisico
adecuado y resultaban muy caros de mantener. La evolucién de los precios, unida a la evolucion técnica
de los productos y de las funciones que ofrecen, han facilitado la democratizacion del acceso a la
tecnologia informéatica y es preciso conocerla para comprender las consecuencias. La tecnologia
desarrollada dio lugar a la denominacion “tecnologias de la informacion” y, al tener en cuenta el
importante papel que desempeilan las comunicaciones, derivd al nombre de “Tecnologias de la
Informacion y Comunicaciones”, TIC, aunque con el tiempo, posiblemente por razones comerciales, se
acabd volviendo al acronimo inicial T1 (IT).

2.1. Ordenadores

Gordon E. Moore, quimico y cofundador de Intel Corporation, formul6 en abril de 1965 la Ley
de Moore basada en datos empiricos, que establecia que el nimero de transistores de un microprocesador
se duplicaria cada afio como consecuencia de la reduccion progresiva de su tamafio; diez afios después,
Moore revisé su ley y dijo que esa duplicacion se produciria cada dos afios aproximadamente (Mollick
2006). Esta prediccion se basaba en una estimacion de la progresiva reduccion del tamafio de los
transistores, que permitiria duplicar el nimero de ellos contenidos en un chip, y se ha cumplido durante
varias decadas permitiendo un incremento exponencial de la potencia de calculo de los ordenadores,
manteniendo sustancialmente su precio, y permitiendo un incremento sin precedentes de la funcionalidad
alcanzable con ellos (Schaller 1997).

La bajada de precios y el aumento de prestaciones popularizé la utilizacion de la tecnologia
informética que tuvo una repercusion inmediata en las empresas y, posteriormente, también en las
personas. Centrando el estudio en los ordenadores personales con procesadores Intel (en adelante y por
brevedad PC), se ha analizado la evolucion que han experimentado en cuanto al nimero de transistores
que incorporan y a su frecuencia de funcionamiento, junto al precio final de los PC que los incorporaban;
la figura 1 muestra las frecuencias de funcionamiento en MHz, el nimero de transistores del procesador

en millones y, en el eje de ordenadas izquierdo, el precio en euros correspondiente a la fecha de
lanzamiento.

Figura 1. Evolucién historica procesadores Intel
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Los valores reflejados corresponden a las prestaciones iniciales de los procesadores cuando
fueron lanzados comercialmente, ya que cada familia evoluciond durante algunos afios; paraddjicamente,



algunas familias de procesadores muestran valores inferiores a sus predecesores, lo cual no es indicativo
de su capacidad real sino de decisiones comerciales de equipamiento inicial de los PC.

En la figura 1 se aprecia una reduccion logaritmica del precio del PC y que el aumento de la
frecuencia de los procesadores (que no hay que confundir con el nimero de instrucciones por segundo
que son capaces de ejecutar), al igual que el del nimero de transistores, parece haber alcanzado un punto
de inflexion; sin embargo, la potencia real de los PC continta aumentando dado que son muchos los
componentes que contribuyen al rendimiento final.

Es interesante observar como, a partir del afio 1999, la frecuencia de los procesadores se dispara,
al igual que hace el nimero de transistores a partir de 2006. Efectivamente, el lanzamiento de la familia
Pentium como el de la familia Core i3, supusieron un importante aumento de la capacidad operativa de
los PC y de la disminucion de su consumo de energia que determin6 el aumento drastico de sus
posibilidades de uso y un rapido crecimiento de los ordenadores portatiles.

Por simplicidad, y no siendo esencial para este articulo, se ha centrado el estudio de los
ordenadores personales en la familia Intel con sistemas operativos de Microsoft. La alternativa de Apple,
el Macintosh, con su sistema operativo MacOS (inicialmente, Mac OS), surgié en 1984; ha sido siempre
un producto minoritario, a excepcion de en Estados Unidos, pese a que sus prestaciones son superiores
a las de los PC con sistema operativo de Microsoft. La evolucion en el tiempo de los ordenadores MAC
ha sido muy similar a cuanto se dice en este articulo para los PC. Los ordenadores cuanticos, promesa
anunciada hace mas de 20 afios, siguen sin ser una realidad en 2021 y parece que no estaran disponibles
hasta finales de esta década.

2.2. Lineas de comunicacién

No hay que limitar el estudio, sin embargo, a la evolucién de los ordenadores (Alban 1984), ni
siquiera considerando con ellos las herramientas que permiten su utilizacién (software), como son los
sistemas operativos y las aplicaciones (Gonzélez Pérez, Amo Saus, and Garcia Pérez 2001; Myers 1998).
Posiblemente, la raiz del auténtico cambio ha sido la espectacular evolucion de las comunicaciones
(Fernandez Garcia 2008; Puerto Leguizamoén et al. 2008; Salih et al. 2020; VegaGonzélez, Avilés-
Zuiiga, and Montalvo-Taboada 2003), que ha permitido pasar de la informatica localizada en un centro
de célculo a su uso descentralizado.

En los afios 80 la comunicacion entre terminales (los monitores desde los que un usuario
introducia los datos) y servidores (los ordenadores que contenian las aplicaciones y los datos, y que
realizaban el proceso) se realizaban a través de un médem conectado a una linea telefénica, capaz de
transmitir datos a una velocidad de 2.400 baudios (bits por segundo o bps). Esta velocidad permitia
transmitir 300 bytes en un segundo y una pagina de 60 lineas con 700 caracteres en 2 segundos.

Estos modems requerian el establecimiento de una Ilamada a un nimero concreto para conectar
con un proveedor del servicio de comunicacion y poder transmitir unos datos o ejecutar una aplicacion
en un servidor; una vez finalizado el proceso, la llamada debia finalizarse y el médem quedaba inactivo.
El aumento de la velocidad de transmision ente 1980 y 2013 fue constante y favorecio el acceso a Internet
(Barreno Naranjo, Carrién Buenafio, and Tenecora Mejia 2016; Puerto Leguizamon et al. 2008), aunque
muy condicionado al principio por la baja velocidad de transmision.

A mediados de los 90 surgieron lineas dedicadas de alto coste, como las MPLS, que, si bien
tenian una velocidad de transmision todavia baja de pocos Mbps, aportaban una comunicacion simétrica
de alta calidad. Al mismo tiempo surgieron las lineas ADSL, de muy bajo coste, que utilizaban la
infraestructura de lineas de cobre de telefonia y ofrecian una mayor velocidad, aunque asimetrica
(distinta velocidad de envio y recepcion de datos) y con una calidad muy variable. A partir de 2013, con
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la llegada de la fibra Optica fue posible disponer de lineas de comunicacion de muy bajo coste, simétricas,
de alta calidad, y con velocidades de cientos de Mpbs (ver figura 2).

Figura 2. Evolucion de las comunicaciones entre 1980 y 2013
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En esos afios no existia la telefonia mavil, y aunque cuando fue empezd aln no era capaz de
transmitir datos (a Espafia lleg6 en el julio de 1995), en pocos afios adquiri6 esa capacidad (Agar 2013).
Con la tecnologia 4G y la 5G, el incremento de velocidad de las comunicaciones ha sido espectacular y
se espera que siga aumentando (Mourad et al. 2020) (ver figura 3).

Figura 3. Evolucidn de las comunicaciones entre 1980 y 2021
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En 1980 se tardaban 2 segundos para transmitir una pagina de texto, y en 2021 se tardan 107
segundos; este cambio ha permitido un nuevo planteamiento del uso de los ordenadores: la informacion.

En el afio 1997, tras la aprobacion del estdndar IEEE 802.11, surgieron las redes Wi-Fi para
comunicar sin cables dispositivos separados varios metros a velocidades de hasta 54 Mbps; esta
velocidad aumentd hasta los 600 Mbps o 1 Gbps actuales. Casi al mismo tiempo surgi6 otro tipo de
conexion inalambrica, el Bluetooth, para comunicar dispositivos distanciados menos de 10 metros con
un consumo de energia muy bajo, aunque con velocidades iniciales reducidas (pocos cientos de Kbps),
gue actualmente llegan a 1 Mbps a distancias de hasta 100 m.

2.3. Teléfonos méviles

El primer modelo Motorola, en 1983, pesaba 800 gramos y costaba 4.000 $. Estos teléfonos
permitian hacer y recibir [lamadas de voz, mensajes de texto SMS y mensajes MMS que permitian incluir
imagenes y sonido.



A finales de la década de los 90, en 1996, la compafia Research in Motion (RIM) lanz6 un
teléfono movil con vocacion empresarial: la Blackberry. Su caracteristica mas destacada era la
posibilidad de enviar y recibir mensajes de correo electrénico a través de un servicio propio, ademas de
mensajes instantaneos y otras funcionalidades. Pronto surgieron otras alternativas, pero BlackBerry
sigui6 siendo la opcion preferida durante 10 afios por su teclado “gwerty” y su conectividad e intercambio
de informacion. En 2007 la compaiiia Apple lanz6 su primer modelo de movil inteligente, el iPhone, y
este hecho dio un vuelco al mercado desplazando a BlackBerry y abriendo la era del “movil”
omnipresente cuyas funcionalidades parecen no tener limites (Langford et al. 2019). A pesar de los
precios tan elevados (200 a 1.200 €), que superan con creces el de un PC, el uso del smartphone se ha
impuesto hasta limites impensables.

Estos nuevos teléfonos, llamados teléfonos inteligentes, smartphones o, simplemente, “moviles”
incorporan las prestaciones de un ordenador, tienen conexion de datos, y su tamafio es cada vez mas
grande para disponer de una pantalla que facilite el uso de sus maltiples aplicaciones; paraddjicamente,
y especialmente entre los jovenes, la llamada telefénica es la aplicacion menos utilizada (Lavin Zatarain
et al. 2019; Welke et al. 2016).

En 1995 un teléfono mavil costaba 500 € y so6lo un 2% de los espaifioles lo tenia; en la actualidad,
el 88% de los espafioles y el 70% de la poblacion mundial tiene un teléfono inteligente, y, segun fuentes
sin confirmar, ya hay mas teléfonos que habitantes en el planeta.

3. ANALISIS CRITICO DE LA APLICACION DE LAS TIC AL MUNDO EMPRESARIAL Y
PERSONAL

Los avances explicados anteriormente dieron lugar a una demanda por parte de empresas y
usuarios y al subsiguiente desarrollo de productos para satisfacer la demanda, aunque afios después se
invirtieron las tornas dando lugar a una situacion en la que la industria presentaba novedades para atraer
y cautivar a empresas y usuarios. En la siguiente figura se resumen los principales hitos que han marcado
la historia de la tecnologia informatica desde el punto de vista de su aplicacion y lo que han representado
en el mundo empresarial y en el &mbito privado del consumo personal. Los diferentes colores ayudan a
diferenciar la categoria de estos hitos.

Figura 4. Principales hitos de disponibilidad de productos y soluciones informéticas
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3.1. Nuevos equipamientos

El abaratamiento de los ordenadores y la posibilidad de establecer lineas de comunicacion dieron
lugar, en los afios 80, a la decidida introduccion de equipos informéticos en las empresas que habia
comenzado muchos afios atrds con experiencias aisladas y limitadas. Los primeros proyectos
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consistieron en la instalacion de ordenadores dispuestos en centros de calculo a los que se accedia desde
terminales para introducir los datos y ejecutar las aplicaciones; los terminales carecian de cualquier
capacidad autonoma (“terminales tontos”), y a los ordenadores que proveian los servicios se los
denominé “servidores” (host).

Posteriormente, a finales de los 80 y comienzos de los 90, las empresas comenzaron a disponer
en cada uno de sus centros de trabajo varios servidores interconectados entre si, con impresoras, para
realizar con ellos tareas de administracion y gestion (contabilidad, tesoreria, compras, clientes, control
de gestion, recursos humanos, ndmina, etc.); ademas, se instalaron ordenadores personales PC en los
puestos de trabajo gracias al abaratamiento de los mismos, a su mayor potencia y a la aparicion de
herramientas ofiméticas, como el procesador de textos, la hoja de calculo, las presentaciones, las bases
de datos personales y el correo electronico (Myers 1998). A este tipo de proyectos de informatizacion
de las empresas se los denominé “plan de sistemas”, denominacidn que siguio6 utilizandose hasta entrada
la década de 2010 (Calder6 Sanchez 2013).

Posteriormente, y a medida que aumentaban las posibilidades de proceso, almacenamiento y
conexion entre dispositivos, aparecieron nuevos conceptos o formas de aprovechar la tecnologia
disponible, y alrededor de 1995 surgid la arquitectura cliente-servidor, que aprovechaba la capacidad de
proceso de los PC para descargar de trabajo a los servidores y desarrollaba aplicaciones que se ejecutaban
en parte en el PC y en parte en el servidor. Aunque poco a poco esta arquitectura fue dejando paso a
nuevas corrientes, establecié el paradigma que sigue vigente en la actualidad ejecutando aplicaciones
con un navegador Web, que hace parte del proceso en el dispositivo, estando los datos y parte del proceso
en el servidor.

También se empezaron a popularizar los ordenadores portatiles (laptop, en inglés) que ya existian
en los afios 80, pero no fue hasta finales de esa década y comienzos de los 90 cuando se pudo disponer
de ordenadores mas ligeros y realmente transportables. Con el aumento de capacidad de las lineas de
comunicacion, los ordenadores portatiles se convirtieron en un ordenador autonomo capaz de realizar el
mismo trabajo y acceder a la misma informacion que un PC situado en la mesa de una oficina, aunque
es cierto que, en muchos paises, incluso en Espafia, continla habiendo puntos negros en los que la
cobertura movil no permite la conexion.

3.2. Nueva conectividad ente equipos

La existencia de multiples ordenadores y equipos en las empresas suscitd la necesidad de
comunicacion entre todos ellos y condujo a instalar en esos afios las primeras redes de conexién local
(Carrién and Wendy 2018; Vega-Gonzalez et al. 2003), siendo la red Novell la mas popular en los
comienzos, frente a la propuesta Token Ring de IBM; con el tiempo, se adopté el estandar IEE 802.3 de
redes locales Ethernet que, evolucionado para proporcionar velocidades de hasta 10 Gbps, ha llegado a
nuestros dias como infraestructura de las redes locales (local area network, LAN).

La existencia de servidores externos a las oficinas de la empresa dio lugar al concepto de red de
area extendida o amplia (wide area network, WAN), apoyada en lineas de comunicacion externas
(Fernandez Garcia 2008); a finales de los 90, gracias a la disponibilidad de lineas de comunicacion mas
potentes (ver 2.2 “Lineas de comunicacion”), a la existencia de Internet, que permitia la comunicacion
ente ordenadores sin necesitar una linea de comunicaciones privada dedicada, y a la disponibilidad de
un software asequible, cobré auge el correo electronico que habia comenzado en 1971 (Vela Delfa 2006).

Con lineas de comunicacion mas potentes y todos los equipos conectados, surgié el concepto de
Intranet o red de informacion interna a laempresa, en la cual una empresa establecia uno o mas servidores
de contenidos para informar a los empleados de su organizacion distribuidos por oficinas en cualquier
parte del mundo.



3.3. Nuevas soluciones y servicios informaticos

En los comienzos de la informatica el coste de adquisicion de los equipos era determinante, pero
muy pronto surgio el concepto de coste total de la propiedad (total cost of ownership, 1987) que tenia en
cuenta las aplicaciones que debian comprarse para su utilizacion (basicas, como el sistema operativo, la
ofimatica y aplicaciones especializadas) y el coste de todos los servicios asociados a su existencia
(mantenimiento, soporte, equipos auxiliares y centro de proceso de datos).

Los primeros ordenadores utilizaban pantallas monocromo sin prestaciones gréaficas, pero los PC,
que contaban desde 1981 con el sistema operativo MS-DOS, evolucionaron al comercializarse en 1990
el sistema operativo Windows de Microsoft, que ofrecia un aspecto grafico y se manejaba con un raton,
al igual que los dispositivos MAC de Apple. Las primeras aplicaciones ofimaticas surgieron a mediados
de los 80, y tomaron realmente fuerza con la irrupcion en el mercado de Windows y de la suite de
aplicaciones ofimaticas Office de Microsoft; esta suite, al igual que otras soluciones que surgieron
posteriormente, ofrecia un conjunto de herramientas de facil utilizacion con un disefio agradable, visual
e intuitivo, y daba respuesta a las necesidades mas habituales de procesar textos, hojas de célculo,
presentaciones, base de datos y correo electronico. La figura 5 muestra la evolucién de las cuotas de
mercado de procesadores de texto, segun datos de Computer History Museum (Shustek 2014); en ella se
aprecia el nacimiento de WordPerfect en 1986 y la aparicion y evolucion de la version de Microsoft
Word para Windows en 1989 que desplazé a WordPerfect, al igual que la hoja de célculo Microsoft
Excel desplazé y acabo anulando a la primera hoja de célculo popular, el Lotus 123.

Figura 5. Evolucion de los procesadores de texto
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Paralelamente a la evolucion del uso de los PC, en el afio 1982 apareci6 el primer virus
informatico; lo que inicialmente se planteé como un juego, se convirtié un afio después en algo serio y
dafino, que pasoé a ser una plaga, organizada y encaminada a obtener un beneficio econémico exigiendo
a los atacados un rescate por su informacion. Esta situacion dio lugar al nacimiento a la necesidad de los
antivirus, que evolucionaron con el comienzo del siglo XXI hacia una nueva solucién o servicio, la
ciberseguridad, que se prevé alcance un volumen mundial de 130 mil millones de euros en 2021 (1.300
millones de euros en Espafia) sustentada por estimaciones de pérdidas mundiales anuales en torno a 800
mil millones de euros.

Internet nacio en 1983, aunque sus protocolos no fueron finalmente definidos hasta 1989 y su uso
no se expandid hasta mediados de los 90 (Leiner et al. 2009; Shahin 2006). El enfoque inicial de Internet
fue el de permitir que cualquiera pudiera “colgar” contenidos que quedaran disponibles para que
cualquiera pudiera consultarlos mediante una aplicacion al efecto (navegador), pero, de hecho, permitio
que las personas, mediante el uso de sus dispositivos personales, pudieran acceder a informacion y
aplicaciones remotas y que se comunicaran entre si.



Las paginas de Internet se generaban utilizando el lenguaje de programacion HTML vy tenian
fuertes limitaciones en cuanto a su tamafio debido de la reducida capacidad de las lineas de
comunicacion. El planteamiento de Internet evoluciono rapidamente hacia un enfoque dinamico que no
mostrara s6lo contenidos estaticos, sino que el usuario pudiera interactuar y el contenido mostrado
respondiera a su solicitud; esto significd la introduccion de la programacion y bases de datos en las
paginas de Internet, con lo cual el contenido mostrado se generaba dinamicamente con una aplicacion
programada en PHP, Java, 0 .NET, y el usuario podia ver, imprimir o descargar la informacion.

La cantidad de datos existentes en Internet aumento rapidamente y la empresa Digital Equipment
Corporation cre6 en 1995 el primer buscador de contenidos en Internet, AltaVista. Esta empresa, con
una increible falta de vision comercial, publicd esta herramienta como muestra y propaganda de sus
servidores mas potentes, los VAX 8000, y posteriormente la vendio a Yahoo, en 2003, que ya tenia su
propio buscador que pasé a ser el méas utilizado en 1998, afio en el que nacié Google. Google se
convertiria poco después en un lider indiscutible y un paradigma al posibilitar una nueva forma de
“navegar” por Internet (“la red”), consistente en buscar cualquier contenido en la red, a veces de forma
incontrolada e impulsiva, ofreciendo la experiencia de que todo parece estar al alcance de la mano. El
modelo comercial de Google, al igual que el de los restantes buscadores, es el de ofrecer el servicio
gratuitamente y obtener ingresos con la propaganda y servicios asociados.

Un planteamiento comercial semejante es el que hizo YouTube, en 2005, ofreciendo a los
internautas la posibilidad de subir libremente videos que pueden ser vistos y descargados por otros
usuarios, e incorporando un buscador. Un afio mas tarde Google adquirié YouTube.

El aumento exponencial de los datos almacenados en las empresas originé a partir de 1995 la
expansion del concepto de almacenamiento de datos (data warehouse), y de la inteligencia de datos
(business intelligence) para su analisis, que evoluciond hacia la de mineria de datos (data mining). Este
altimo concepto reviste una especial importancia porque, si bien nacié como una evolucion del business
intelligence y de un deseo legitimo y productivo de anélisis de la informacién de la que disponian las
empresas, con objeto de hacer previsiones a futuro, analizar rentabilidades, conocer los periodos de cobro
y pago, o conocer el perfil de los clientes, desembocé a veces en un estudio de la informacion obtenida
de los clientes encaminado a conocer sus habitos con toda la profundidad posible, lo cual ya no resultaba
tan legitimo y dio lugar al desarrollo de las leyes europeas y nacionales de proteccion de datos:
LORTAD, de 1992, LOPD, de 1999 y GDPR, de 2016, posteriormente ratificado y complementado por
el gobierno espafiol (Rivas Castillo 2020).

La complicacion progresiva de la infraestructura informéatica dio paso a partir de 1995 a la
subcontratacion (outsourcing) como forma de gestion de los servicios informaticos, y cuando la
tecnologia lo permitié (década de 2010), el data warehouse y la mineria de datos evolucionaron hacia lo
que hoy se conoce como Big Data, contemplando la recoleccién y el almacenamiento masivo de datos
para su analisis, aunque como puede verse, conceptualmente son practicamente lo mismo. En esa misma
década (2010) alcanzo el uso de servicios en la nube (Cloud) con sus multiples opciones (SaaS, laaS y
PaaS) (Freet et al. 2015), y se comenz06 a hablar de la transformacion digital de las empresas, del
aprendizaje de maquinas (machine learning) y de la inteligencia artificial (Artificial Intelligence, Al)
(Dick 2019).

Los conceptos de “transformacion digital” y de “inteligencia artificial” se utilizaron y se siguen
utilizando como un mantra o reclamo para potenciar las ventas, posiblemente como consecuencia de la
falta de nuevas ideas y del largo pardn de la industria de tecnologia informatica consecuencia de la crisis
de 2008 que, en Espafia, durd hasta mediada la década de 2010. Este hecho muestra un claro cambio de
tendencia en la tecnologia, dejando de evolucionar para encontrar y aportar soluciones a necesidades
existentes, y buscando nuevas formas de presentar soluciones antiguas para dinamizar las ventas, sin que
exista ningun avance real.



La dureza de esta afirmacion se demuestra, en cuanto al concepto de “transformacion digital” o
“digitalizacion” de la empresa, recordando que a mediados de la década anterior (2000-2010) se utilizo
el término “digitalizacion” ligado a la “oficina sin papeles”, que fue un intento de reducir la cantidad de
documentos en formato papel y, consiguientemente, el espacio ocupado en las oficinas; por otra parte,
el concepto de “digitalizacion™ y de “transformacion digital”, en el sentido que se anuncid en la década
2010-2020, coincide plenamente con el concepto “plan de sistemas” utilizado en los comienzos de la
década de 1990-2000 para describir proyectos de implantacion en las empresas de equipos informaticos
y aplicaciones para automatizar tareas manuales de administracion y gestion. Las diferencias mas
notables de esta nueva version son la utilizacion de servicios en la nube (Cloud) a través de Internet y la
extension de esta modernizacion de los medios informaticos a las administraciones publicas (Blanco et
al. 2019; Valero Torrijos 2014); por lo demas, ambos conceptos son idénticos.

El concepto de “inteligencia artificial” data de mediados de los afos 50 y estaba ligado al
principio de que todos los aspectos de aprendizaje e inteligencia humanos podrian ser descritos con tanta
precisién que una maquina podria llegar a simularlos (Dick 2019); este enfoque permanece inalterado
(Amador Hidalgo 1996; Delgado Calvo-Flores 1996; Hayes 1981; Nilsson 2001) hasta la década de
2010, aunque sin avances tecnoldgicos destacables. A partir de 2010 cambia el concepto que se atribute
al término de “inteligencia artificial” y el articulo de Dick transmite la decepcion por nuevo enfoque de
la inteligencia artificial, que solo se parece al enfoque inicial en cuanto al nombre utilizado; de hecho,
segun la consultora tecnologica Gartner Inc., “la inteligencia artificial aplica andlisis avanzados y
técnicas basadas en la ldgica, incluyendo aprendizaje de maquinas, para interpretar eventos, dar
soporte y automatizar decisiones, y realizar acciones” (Brethenoux 2020). Esta definicion, aunque
indirecta, coincide casi perfectamente con lo que cabria esperar de cualquier aplicacion informatica,
incluso las programadas en Fortran en los afios 70. Sin embargo, se sigue insistiendo comercialmente en
la realidad de la inteligencia artificial en todos los ambitos de la actividad, como los anuncios de
teléfonos moviles o la pagina web de una empresa del sector energético que la define como “la
combinacion de algoritmos planteados con el propdsito de crear maquinas que presenten las mismas
capacidades que el ser humano” y dice que es “Una tecnologia que todavia nos resulta lejana y
misteriosa, pero que desde hace unos afios esta presente en nuestro dia a dia a todas horas” (Iberdrola
2021).

El aprendizaje de maquinas o “machine learning”, segun Gartner, son “Advanced machine
learning algorithms are composed of many technologies (such as deep learning, neural networks and
natural language processing), used in unsupervised and supervised learning, that operate guided by
lessons from existing information”. Esta tecnologia si ha experimentado un notable desarrollo en los
ultimos afios (Chang, Cohen, and Ostdiek 2018), con avances destacados en aspectos como
reconocimiento de imagenes, de caras (Zong and Huang 2011), y analisis de voces para identificacion
de patrones de conducta (Verde, De Pietro, and Sannino 2018).

3.4. Mensajeria instantanea y videoconferencia

La mensajeria de BlackBerry en 1996 marcO un nuevo concepto de comunicacion desde un
dispositivo movil, aunque s6lo entre esos dispositivos y con una orientacion empresarial. En 1999
aparecio la mensajeria instantdnea Messenger, de Microsoft, concebida para facilitar un contacto
personal mas agil que el correo electronico y con una interfaz grafica méas atractiva; los usuarios podian
dar de alta a los contactos con los que deseaban conectarse, utilizando como identificador su cuenta de
correo electronico y debiendo recibir la aprobacion de la persona afiadida. Cuando llegaron los teléfonos
inteligentes encontraron el terreno abonado para la implantacion en ellos de Messenger y de Skype
(2003), aungue éste era mas bien una utilidad para videoconferencias y llamadas IP, permitiendo realizar
Ilamadas telefénicas y videollamadas a traves de una linea de datos, por ejemplo, una red Wi-Fi, evitando
el coste de itinerancia cuando la llamada es internacional.



La mensajeria instantanea se popularizo con la aparicion de WhatsApp en 2009 y Telegram en
2013, que permitian afiadir a los contactos a través de su nimero de teléfono movil sin pedirles
autorizacion. En la actualidad su uso esta por encima del de las redes sociales propiamente dichas.

Cabria interpretar estas experiencias de mensajeria instantanea en grupos limitados como
precursoras del desarrollo de las redes sociales, y de alguna manera lo son, dado que posibilitan la
creacion de grupos de usuarios (personas, empresas o entidades) para enviar y recibir mensajes,
compartir todo tipo de informacion multimedia, y hacer Ilamadas y videollamadas.

La posibilidad de realizar videoconferencias era una aspiracion que venia desde mucho tiempo
atras, tanto para soluciones profesionales como para relaciones personales. Aunque recientemente se han
cumplido 50 afios de la primera videollamada, la falta de equipos y lineas adecuadas, y los altos costes
retrasaron mucho la implantacion de estos sistemas hasta la primera década del siglo XXI, y al principio
solo estuvieron disponibles para las grandes empresas que podian pagar los equipos de Tandberg y
Polycom. En la actualidad hay multitud de plataformas y soluciones, muchas de ellas gratuitas, cuyo uso
se puso de manifiesto durante los meses de confinamiento por causa del COVID19.

La aparicion de Facebook en 2004 marcé una nueva forma de relacionarse a través de Internet, y
dio lugar a las redes sociales propiamente dichas, con consecuencias que pocos pudieron prever en un
momento inicial; luego siguieron Instagram, en 2010, y LinkedIn, con un enfoque totalmente
profesional, que tomd auge en 2011, aunque habia sido creada en 2003. Algunas de ellas estaban
destinadas a un uso especifico (por ejemplo, encontrar pareja), y muchas dieron lugar a un fenémeno
llamado “suplantacion de identidad”, que atin contintia y se ha extendido a los ambitos de ciberseguridad,
consistente en la creacion de un perfil falso de uno mismo para presentarse en las redes sociales y engafiar
a los contactos encontrados en ellas.

El lanzamiento de Twitter en el afio 2006 conmociona el concepto de red social, y establece las
bases para un tipo de comunicacion unidireccional abierta a todo el mundo que impone un limite de 280
caracteres para los mensajes publicados, aunque admite fotos, videos y, actualmente, voz; ya no hay
grupos cerrados de usuarios, sino un trafico abierto que cualquiera puede consultar; es indicativo que en
2021 gran parte de los politicos, mandatarios e instituciones lo utilicen como medio de transmitir sus
comentarios o ideas.

3.5. Telefonia moévil

La aparicion de los teléfonos méviles en la década de los 80 y su rapida difusion a lo largo de los
90 no siempre se vio como una tecnologia TIC; de hecho, en muchas empresas la responsabilidad de su
gestion no recayo al principio en los directores de tecnologia sino en los de servicios generales, al igual
que la telefonia fija. Este nuevo dispositivo marco un hito y significd una distincion para aquél que lo
poseia: aportaba facilidad de comunicacién y excitaba sentimientos de posesion, independencia o estatus
(Blair and Fletcher 2011; Ling and Yttri 2006), hasta el punto de que aparecieron en el mercado teléfonos
moviles de imitacion, falsos, que muchas personas compraban para fingir que hablaban por teléfono.

Estos “modernos” dispositivos moviles cambiaron el entorno social y de relaciones, y comenz6
una nueva experiencia con personas hablando por la calle, en restaurantes o durante las reuniones, de
trabajo o con familiares y amigos; también empezaron a interrumpir en conciertos, conferencias y lugares
de culto.

La aparicion en la década de 2000-2010 de los teléfonos con conexion de datos y capaces de
ejecutar aplicaciones, los nuevos mdviles o smartphone, supuso una auténtica revolucion, no sélo
funcional, sino social. La eleccion del dispositivo, al igual que ocurrié desde la primera generacion de
teléfonos moviles, no siempre se hace atendiendo a sus prestaciones, tecnologia o precio, sino a razones
psicoldgicas y de estatus, como demuestra un reciente estudio realizado en Nigeria donde BlackBerry
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sigue siendo la preferida (Olasinde 2020), pese al tiempo transcurrido y a haber perdido casi toda la
cuota de mercado. La realidad de largas colas de personas esperando para poder adquirir el nuevo modelo
de iPhone el primer dia de venta es una noticia facilmente constatable en la prensa y confirma, no sélo
la componente psicoldgica antes aludida, sino la desmesurada importancia que han adquirido estos
dispositivos en la vida de muchas personas. La repercusion personal y social de los teléfonos inteligentes
ha sido tal que ha hecho olvidar la conmocién creada por los primeros teléfonos moviles.

4. REPERCUSION SOCIAL DEL DESARROLLO DE LAS TECNOLOGIAS TIC

Una simple busqueda en Internet con el buscador Google permite valorar el impacto social de las
tecnologias TIC. Se han considerado todos los conceptos recogidos en la figura 4 “Principales hitos de
disponibilidad de productos y soluciones informaticas”, y se ha realizado una bdsqueda en espafiol e
inglés asignando a cada uno el mayor nimero de resultados obtenidos. En algunos conceptos complejos,
como “smartphone” o “redes sociales”, se han considerado las marcas mas relevantes, sumando para el
concepto el nimero de paginas encontradas para cada una de ellas. Finalmente, se ha obtenido un indice
de importancia relativa comparado los impactos obtenidos con el correspondiente a la busqueda de
“Biblia”, el libro mas veces impreso, con 4.620.000.000 resultados, para obtener un indicador intuitivo
y facil de comprender. La figura 6 refleja la importancia concedida a cada concepto en noviembre de
2021* (no cuando surgieron), y permite identificar como conceptos mas impactantes Facebook, Google,
Twitter, smartphone, YouTube, teléfono mdvil, Instagram y correo electrénico.

Figura 6. Impacto relativo de los fendmenos TIC més relevantes

4,6 5,0
45
4,0
33 :
28 29 29 3,9
2,3 : 3,0
: 2.0 25
1,6 » 2,0
1,0 I 1,0 1,0 1,0 y 08 ig
0.0 I I I 0.1 0,0 I I 05
— I 0,0
o] = o = o K<) 5] @ X @ < = @ = o =2 c
£ 2 £ 3 £ 2 2 5 8 5 8 2 5 & 38 £ %
E § £ E € § £ » ®w 32 2 2 & § 0O 5§ £
= 8 8 o £ 3 g = & F 5 3 9 3
O 6 = S 2 L 5 1S = )
s B = S ® £
3] <5} = D <
5| F 2, S S
[+
O @ =
(5]
s
1985 1990 1995 1998 1999 2003 2004 2005 2006 2007 2010 2011

Comparando este resultado con el de la figura 4 se confirma que no hay ninguna novedad
relevante posterior al afio 2010 y, en coherencia con el estudio que resume la figura 1 “Evolucion
historica procesadores Intel”, son sintomas de una desaceleracion de la innovacion de la tecnologia
informatica y de su impacto, aunque la evolucion de las lineas de comunicacién continta (ver figura 3
“Evolucion de las comunicaciones entre 1980 y 20217).

Este analisis no descarta nuevos descubrimientos y posibles avances, pero es un punto de
contraste para plantear y cuestionar el futuro proximo de las tecnologias. La futura evolucion,
sostenibilidad y adecuacion de las tecnologias para servir de ayuda a las personas, no puede dejar de
lado la historia real de los ultimos 10 afios, y aconseja una posicion moderada frente a las posiciones

L El nimero de resultados obtenidos con Google puede variar enormemente de un dia a otro. Para el estudio se han utilizado
los resultados obtenidos el 25 de noviembre de 2021 a las 11:45.
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comerciales y populistas, carentes de toda base cientifica, que llevan dos décadas anunciando un futuro
tecnoldgico inmediato que parece mas bien extraido de alguna pelicula de ciencia ficcion.

El futuro inmediato de las TIC podria y deberia ser, mas que un nuevo cambio cualitativo radical,
una evolucion acometiendo dos lineas principales: primero, llevar la tecnologia a los hogares, empresas
y paises con menos recursos, Y, segundo, aumentar la seguridad de las tecnologias, considerando este
aspecto en el disefio de los productos y soluciones y no tratdndolo como una capa adicional. El altimo
informe de World Economic Forum sobre riesgos globales plantea por primera vez estos aspectos como
riesgos tecnologicos, junto con los riesgos de concentracion del poder digital y de falta de un marco de
gobernanza para las tecnologias; ademas mantiene riesgos identificados anteriormente como el fallo de
las infraestructuras criticas y resultados adversos consecuencia de los avances tecnoldgicos (World
Economic Forum 2021). El altimo riesgo incide precisamente en la repercusion social de la tecnologia,
y la forma de prevenirlo y atajarlo, mas que un enfoque tecnolégico, que sélo abarcaria los aspectos de
seguridad, parece exigir un enfoque humanista.

4.1. Repercusion empresarial

La implantacion de las tecnologias TIC en las empresas, tanto con los planes de sistemas de los
afios 90 como en los proyectos de transformacion digital de comienzos de este siglo, han dotado a las
empresas de medios para automatizar tareas y procesos. Su beneficio es innegable eliminando tareas
repetitivas y creando nuevas oportunidades, y no han supuesto una destruccion de puestos de trabajo
como vaticinaban los agoreros; en general se han limitado a mecanizar (informatizar) los procesos ya
existentes en lugar de hacer una reingenieria de los mismos (Kumar and Harshitha 2019; PardoBeneyto
2018; Pérez Andrés, Gisbert Soler, and Pérez Bernabéu 2017) perdiendo la oportunidad de optimizarlos.

Las empresas han dotado a los empleados de teléfonos moviles, teléfonos inteligentes,
ordenadores portatiles, conexiones deslocalizadas a las redes empresariales, y sistemas de
videoconferencia y de reunion; con todo ello los empleados han ganado en libertad y la empresa en
disponibilidad de los empleados. Paraddjicamente, todos estos sistemas, que facilitan el trabajo remoto,
convierten al trabajador en mas dependiente de la empresa, obligdndolo a estar permanentemente
localizado y, en muchas ocasiones, a dar una respuesta inmediata; por otra parte, difuminan
sensiblemente la barrera entre la vida privada y la vida profesional, complicando la gestion del tiempo
libre (Campos 2019; Molina Navarrete 2017).

Muchos articulos elogiando los beneficios del trabajo remoto estan relacionados con la
experiencia del COVID-19, y podrian ser poco representativos porque, durante ese periodo, el trabajo
remoto era una alternativa absolutamente deseada frente a las opciones de desempleo o de riesgo al salir
de casa, utilizar un transporte pablico y permanecer en un centro de trabajo. No obstante, en casi todos
ellos se citan inconvenientes como la falta de un espacio adecuado y aislado, aunque se valora
positivamente la mayor tranquilidad del empleado.

En entrevistas con profesionales de diferentes edades, areas y nivel de responsabilidad, se ha
constatado una saturacion creciente con respecto al trabajo en casa. La mayor parte de los entrevistados
valora el trabajo remoto, pero no de forma permanente, y desea acudir al centro de trabajo, al menos, un
par de dias por semana. Los mejor adaptados son los empleados de empresas tecnoldgicas que ya
Ilevaban mucho tiempo trabajando remotamente.

Por otra parte, aun no hay estudios que valoren el posible efecto negativo para las empresas de la
desvinculacion psicoldgica de los empleados cuando reducen significativamente su presencia en los
centros de trabajo. Tampoco hay estudios determinantes en cuanto al rendimiento, pero la experiencia
constatada durante la pandemia ha sido que en los puestos de alto nivel de responsabilidad se ha
mantenido el rendimiento, mientras que en los de baja responsabilidad se ha reducido considerablemente.
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Se ha realizado una encuesta en noviembre de 2021 en la que han participado 123 profesionales,
de los cuales 115 tan trabajado remotamente durante mas de un mes. En la misma se les preguntaba
acerca de su satisfaccion con esa experiencia y debian expresarla utilizando escalas de Likert de 5 niveles
(1 para minima satisfaccion y 5 para maxima). Las respuestas fueron casi unanimemente positivas, con
una media de 4,0 y una moda de 4 (ver figura 7).

Figura 7. Grado de satisfaccion con el trabajo remoto
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También se les preguntd acerca de cuantos dias desearian trabajar remotamente, y el 81% de los
encuestados no desea trabajar en remoto todos los dias (ver figura 8). Un estudio realizado por la
consultora IDC con organismos publicos revela que el 45% de la plantilla puede realizar trabajo remoto
uno o menos dias por semanay que un 14,7% podria trabajar fuera méas del 90% del tiempo (Cano 2021).

Figura 8. NUmero de dias/semana preferidos para trabajo remoto
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Preguntados acerca de los inconvenientes sufridos durante su experiencia trabajando
remotamente, los encuestados destacan los aspectos relacionados con el ambiente de colaboracion vy el
sentimiento de pertenencia, seguidos de los aspectos psicologicos de soledad y depresion y logisticos

(ver figura 9). En las respuestas englobadas en “Otros” hay unicamente una alusion a la dificultad de
trabajar con los nifios en casa.

Figura 9. Inconvenientes del trabajo remoto
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4.2. Repercusion en la docencia

La incorporacion de las TIC a la docencia ha aportado riqueza, versatilidad, funcionalidad y una
mayor facilidad de acceso a la informacion. Los que fueran alumnos antes de los afios 90 recordaran las
proyecciones con diapositivas y transparencias, mientras que ahora es posible proyectar una
presentacion, un contenido de Internet o una videoconferencia.

Uno de los sectores que méas gravemente se vio afectado por la situacion de confinamiento
COVID-19 fue el de la ensefianza, y debi¢ adaptarse de forma acelerada al uso de nuevas tecnologias
que permitieran la imparticion de clases no presenciales sin que los profesores ni los centros, en general,
estuvieran preparados. Esta experiencia, independientemente de los malos resultados iniciales, ha
suscitado la posibilidad o conveniencia de adoptar estas tecnologias como una futura forma de ensefianza
complementaria o sustitutiva de la presencial (Gil Santiago et al. 2010).

La formacion remota se apoya en herramientas informaticas que permiten a un profesor
comunicarse mediante videoconferencia con la clase, compartiendo con ellos una pizarra 0 una
presentacion, y gestionando unos contenidos o lecciones de apoyo; el profesor utiliza un ordenador con
una cdmara, un micréfono y un monitor en el cual, ademas de ver los contenidos que transmite, ve y oye
en video a cada uno de los alumnos; por su parte, los alumnos reciben, a través de un monitor y unos
altavoces, imagenes del profesor y de los contenidos que éste proyecta, ademas de su voz o cualquier
contenido de audio que pudiera transmitir. De esta descripcion cabe esperar que el reducido espacio
visual de un monitor o un movil constituya un factor limitativo, tanto para el profesor como para los
alumnos; por ejemplo, el profesor no puede apreciar el comportamiento de cada alumno con una pequefia
imagen que, ademas, solo esta disponible mientras no transmite presentaciones u otros contenidos.

Se han mantenido entrevistas no estructuradas con profesores de colegios y la experiencia que
manifiestan es francamente negativa. Para profundizar es este aspecto, se ha llevado a cabo una encuesta
durante el mes de noviembre de 2021 dirigida a docentes, en la que han participado 57 profesores. En la
misma se les preguntaba sobre su satisfaccién con la experiencia de impartir clases no presenciales
(online) y otros aspectos relacionados con el aprendizaje de los alumnos, la dificultad de impartir la clase
y la eficiencia del sistema. Para responder debian utilizar escalas de Likert de 5 niveles (1 para minima
satisfaccion y 5 para maxima). Los rangos de edades de los alumnos fueron 56% menores de 11 afios,
7% entre 10 y 18 afios, 25% entre 18 y 25 afios, 9% entre 25y 60 y 4% mas de 60 afos.

Los resultados muestran una valoracion media de las clases no presenciales, con una satisfaccion
media de 2,6 y una moda de 3. Paraddjicamente, cuando valoraron los resultados de la formacion remota
respondieron como media con un 2,1y una moda de 1. La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos para
éstas y otras preguntas, siendo el promedio del conjunto 2,1. Los resultados obtenidos con alumnos
menores de 11 afios son mas desfavorables que con los restantes rangos de edades.

Tabla 1. Resultados encuesta sobre formacion no presencial

Preguntas 1 2 3 4 5

Valora tu satisfaccion global con las clases online 21% 21% 35% 19% 4%
Compara resultados de las clases online con las presenciales 40% 28% 18% 11% 4%
Asimilacién contenidos clases online y las presenciales 30% 44% 19% 7% 0%
Posibilidades de control de los alumnos durante la clase 51% 35% 11% 2% 2%

Facilidad para ser didactico en clases online y presenciales  30% 39% 23% 7% 2%

También se pregunto acerca de la viabilidad de realizar exdmenes de forma no presencial, y el
63% se pronuncio en contra, lo que contrasta con la mala valoracién dada a las posibilidades de control
y el unanime rechazo constatado en las entrevistas.
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Preguntados acerca de qué ventajas y qué inconvenientes habian experimentado durante su
experiencia docente remota, los encuestados sefialaron de media 7,5 inconvenientes y 1,2 ventajas como
promedio. La ventaja méas destacada es que se pierde menos tiempo, seguida de que algunos alumnos
aprovechan mas en las clases remotas, aunque la respuesta mas votada fue que no hay ninguna ventaja
(ver figura 10).

Figura 10. Ventajas percibidas en la formacion remota
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Los mayores inconvenientes citados son no saber si los alumnos entienden lo explicado (75% de
encuestados), espacio fisico para recibir la clase inadecuado (74%), dificil control de los alumnos (72%)
y peor relacién entre compafieros (72%) (ver figura 11).

Figura 11. Inconvenientes percibidos en la formacion remota
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Es mucho mas incomoda la pizarra digital que la tradicional I 16%
Problemas con la recepcion de la voz de los alumnos  I——— 4 2%
Gran dificultad en las clases mixtas online/presencial  IEE——" 23%
Otras M| 11%
Ninguna ® 2%

Pero, ademas, la comunicacion en las clases remotas es fundamentalmente verbal, al igual que en
las reuniones por videoconferencia, perdiéndose la mayor parte de la comunicacion no verbal. La
comunicacion no verbal supone un porcentaje muy importante de la comunicacion total, del orden del
65% (Mehrabian 1972), pudiendo llegar hasta el 80% segun otros autores. Albert Mehrabian propuso en
1967 su regla 7-38-55 segun la cual, en el impacto de un mensaje, el 7% es verbal, el 38% vocal (tono,
matices y otros) y el 55% restante corresponde a sefiales y gestos, y son precisamente los gestos (Davis
1973, 1993) los mas perjudicados en una formacion remota porque el profesor debe permanecer sentado
delante de la camara y, ademas, sus alumnos no siempre pueden verlo.

Otro aspecto ligado a la docencia es la capacidad de acceder a contenidos digitales, en lugar de
requerir necesariamente libros impresos (Garcia-Marco 2013). Sin duda es una gran ventaja y pone al
alcance de alumnos y formadores de una cantidad ingente de material. Sin embargo, existen problemas
derivados de la desigual calidad de los contenidos disponibles en Internet, la violacion de derechos de
autor y la restriccion de acceso a las publicaciones cientificas, buena parte de las cuales son de pago y
poco accesibles tanto para los ciudadanos como para la comunidad cientifica (Lizcano Jesus 2019). Se
da la paradoja de que el ambito académico fomenta la publicacion de sus investigadores en revistas

15



indexadas de alto impacto (por ejemplo, indexadas en el Journal Citation Report, JCR), pero, cuando el
articulo se publica, la universidad que ha subvencionado la investigacion debe pagar para que sus
profesores y alumnos puedan consultar el articulo (Garcia Testal and Barrueco Cruz 1998) e, incluso, el
autor debe pagar en algunas revistas para que su articulo pueda ser publicado.

4.3. La educacién infantil

La situacion de vulnerabilidad de los menores exige una atencion especial hacia el impacto que
las tecnologias puedan ocasionar en la formacién y el desarrollo de los nifios. La percepcion mayoritaria
de los padres es que integracion de las TIC en los hogares es muy positiva y que deben estar integradas
en los procesos educativos reglados porque preparan a sus hijos para que sean capaces de desenvolverse
en un futuro laboral cada dia mas tecnoldgico (Torrecillas-Lacave, Vazquez-Barrio, and Monteagudo-
Barandalla 2017). Este articulo admite que las TIC perjudican en ocasiones la comunicacion directa entre
miembros de la familia, pero “abren nuevos escenarios de comunicacion caracterizados por la
hiperconexion y la inmediatez que favorecen la comunicacion intrafamiliar”; centrandose en la
Comunidad de Madrid, indica que los hogares con menores escolarizados tienden a ser hogares
conectados a la red debido al numero, diversidad y situacion dominante de dispositivos tecnoldgicos.

El ultimo informe del Instituto Nacional de Estadistica, INE confirma el continuo crecimiento de
la implantacion y uso de las tecnologias en los hogares y en los menores de 15 afios, aungue indica que
todavia hay un 20% de viviendas sin ningun tipo de ordenador (Instituto Nacional de Estadistica 2020).
Avalados por estos datos optimistas, muchos padres piensan que la introduccion temprana de la
tecnologia ayudara a sus hijos a una mayor integracion y dominio del mundo digital; sin embargo, esta
creencia no tiene ninguna base cientifica, y tiene, por el contrario, muchos detractores (L’Ecuyer 2019).

El efecto negativo de la utilizacion de pantallas por parte de menores esta claramente contrastado.
Se ha demostrado que menores que pasan mas de dos horas al dia frente a la pantalla se desarrollan peor
y tienen menos capacidades que los que estén menos tiempo expuestos (Martinez Alcolea 2020); ademas,
desarrollan problemas de atencion con hiperactividad (TDAH) y trastornos del suefio. Los estudios
realizados con menores de 5 afios muestran que los nifios expuestos a las pantallas muestran peores
resultados en las pruebas de desarrollo cognitivo y presentan problemas en las interacciones familiares
debido a la pérdida de oportunidades para dominar habilidades interpersonales, motoras y comunicativas.
Frente a los esléganes no fundados que fomentan la introduccién temprana de las tecnologias,
organismos como la American Academy of Pediatrics y la Canadian Paediatric Society recomiendan no
permitir el uso de pantallas a menores de 18 meses y limitarlo a menos de una hora diaria para nifios
entre 2 y 5 anos (L’Ecuyer 2019). L’Ecuyer cita un informe de la clinica Mayo recomendando limitar el
tiempo de exposicion a la television y videojuegos en menores de 5 afios para evitar trastornos de déficit
de atencion e hiperactividad, y un estudio presentado en 2017 en el Pediatric Academic Societies
Meeting asociando el uso de moviles, tabletas y similares por parte de nifios menores de 2 afios con
retrasos en el desarrollo del lenguaje. Pese a esto, numerosos autores siguen proponiendo que el uso de
las TIC en la primera infancia tienen efectos positivos cuando utilizan aplicaciones orientadas al
incremento del conocimiento en vocabulario, consciencia de conceptos escritos y escritura emergente
(Brenes Monge 2019; Rojas-Barahona 2019).

Hay numerosos estudios relativos a la lectura y la comprension de lo leido, y destacan la
importancia de aprender a leer sin supeditarse a las TIC (Kriscautzky Laxague 2019) y al hecho
demostrado de que se obtiene una mayor velocidad de lectura y comprension en papel que en una
pantalla, incluso en estudiantes universitarios (Peronard 2007).

Existe una cierta confusion en la literatura cientifica consultada en cuanto a la introduccion de
las TIC. Por ejemplo, el articulo de Brenes Monge, que, aunque de forma controlada, propugna la
introduccion de las TIC en la primera infancia, cita un informe de la Unesco que dice textualmente
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“postula la ciencia y la tecnologia como areas emergentes de desarrollo de conocimientos en la primera
infancia” y sitia el comentario en un contexto de fomento del uso de las tecnologias digitales. El
comentario estd claramente sacado de contexto, ya que el citado informe dice “In early childhood,
science and technology is an emerging domain at the global level” seguido de que “None of the reviewed
global policies and dialogues cited science and technology as important domains in early childhood,
and none of the global assessment initiatives reviewed measure learning in these areas” (Learning
Metrics Task Force - Unesco 2013, pagina 45), lo cual situa el citado comentario en un contexto de que
es simplemente algo nuevo a nivel global y afiade que “very few recommended technology standards in
early childhood” (pagina 46). El informe de la UNESCO incide en la importancia de estimular la
adquisicion de conocimiento en la primera infancia, pero no indica de ninguna forma que ésta deba o
pueda apoyarse en las tecnologias; por otra parte, cuando habla de “Ability to ask questions that are
relevant to solving problems” relacionada con la primera infancia, habla de nifios de 3 a 4 afios, no de
bebés, y dice de la tecnologia que “technology refers to tools children use to solve problems or perform
tasks”, lo cual indica claramente un marco de actuacion de resolver problemas y realizar tareas que esta
obviamente alejado del escenario habitual de nifios comiendo delante de una tableta.

El debate entre posiciones en contra, que se perciben como contrarias al progreso, y posiciones a
favor, que se presentan como favorables al progreso, parece estar todavia muy alejado de datos
cientificos lo soporten y puede responder mas bien a cuestiones de posicionamiento social o psicolégico.
Esta circunstancia define un escenario de gran subjetividad que recomienda un analisis exhaustivo de
los datos y experimentos presentados en cualquier articulo o informe antes de sacar conclusiones.

4.4. Teléfonos moviles: adiccidn, género y soledad

La aparicion de los teléfonos moviles en los 80 y, especialmente, la de los teléfonos inteligentes
en la primera década del siglo XXI, desplazaron al coche, simbolo de los 60 en Espafa y de los 50 en
Estados Unidos, en esa funcidn simbdlica de posesion, estatus y poder. EI mdvil inteligente ha rebasado
las fronteras de lo racional, y su posesion se plantea como algo imprescindible, erigiéndose ante su
poseedor como un fetiche que dota de poder a quien lo posee, y como un objeto de apego, que acaba
poseyendo a su portador.

La eleccion de un determinado dispositivo movil obedece a dos criterios fundamentales, y
ninguno de ellos es, en general, técnico. EIl primero, la imagen de marca (Haught et al. 2014; Olasinde
2020), y el segundo, el precio. Cuando en la primera década del siglo XXI se popularizo la BlackBerry
entre los adolescentes, 1o hizo a pesar de su precio, superior al de la competencia. La percepcion de
marca ha determinado la imposicién de soluciones tecnolégicamente inferiores a otras debido a una
mayor aceptacion del publico (por ejemplo, la grabacion en cintas VHS frente a la grabacién Beta).

Un movil propone la posibilidad de estar conectado mediante redes sociales y grupos de chat, de
acceder al correo electronico, de hacer cualquier consulta en Internet e, incluso, de hablar por teléfono.
El desarrollo de multiples aplicaciones para moviles ha permitido que, actualmente, sea posible realizar
pagos con el movil, acceder al banco o abrir la puerta del garaje. Podemos agrupar todas estas
funcionalidades en dos: aplicaciones de mensajeria o redes sociales y aplicaciones para operar con
elementos externos (un banco, un cargador eléctrico, un sistema de alarma, la obtencion de informacién,
etc.). Si la primera tiene connotaciones de inclusion o exclusion social, la segunda tiene claras
connotaciones de poder (Ling and Yttri 2006; Vela Delfa 2006), que se evidencian mas en el género
masculino (Arango Gaviria 2004).

En la cultura occidental se ha mitificado en cierto modo la importancia de manejar la Gltima
tecnologia, viéndola como una fuente de poder, especialmente para los hombres, y considerandola
alejada de las mujeres. EI documento de Arango Gaviria incide en los aspectos del poder masculino y
del reparto del poder tecnoldgico en la sociedad, alinedndose este Gltimo aspecto con uno de los riesgos
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manifestados por el World Economic Forum (World Economic Forum 2021). Posiblemente este tipo de
concepcidn sea el que induzca actualmente a muchos padres a fomentar en sus hijos la utilizacion de
dispositivos electronicos, y a la creencia, erronea, de que su dominio de estos los capacita y convierte en
una generacion tecnolégicamente superior.

Lo que aparentemente deberia ser un cimulo de ventajas podria estar convirtiéndose en un
problemay el uso intensivo de estos dispositivos puede ser una causa de estrés que reduce el bienestar y
el equilibrio interior (Volkmer and Lermer 2019). El articulo de VVolkmer y Lermer sugiere un diferente
comportamiento y reaccion ante los maviles para los hombres y las mujeres en linea con una percepcion
de la tecnologia ligada mas a los hombres (Gonzélez Garcia 2017); no obstante, se ha confirmado que el
uso de mdviles genera una mayor incidencia de problemas posturales en mujeres que en hombres,
especialmente de cuello (Namwongsa et al. 2018).

El principal problema que comporta un uso inadecuado de los moviles no es fisico sino
psicoldgico. Los problemas de adiccion, dependencia, aislamiento social, soledad e infelicidad son
caracteristicos de una nueva cultura que tiene mas que ver con una percepcion subjetiva y sesgada de lo
que representa un movil, que con la realidad de estos dispositivos electronicos en si; y contrastan,
paraddjicamente, con la idea de independencia, poder, control o estatus que prometen estos dispositivos.

La lucha por el poder es tan antigua como el hombre, y hasta hace poco estaba ligada al género
masculino. Max Weber definid poder de la siguiente manera: “In general we understand ‘power’ by the
chance of a man [sic.] or number of men to realize their own will in communal action even against the
resistance of others who are participating in the action” (Ling and Yttri 2006). Sin embargo, se ha
extendido a todo el &mbito social: primero al género femenino y después a los adolescentes en su relacion
con sus padres y con la sociedad. Los adolescentes, por causa de los moviles, han redefinido la unidad
basica de comunicacidn, que ha pasado de ser el hogar, la familia, la escuela o, incluso, la comunidad, a
ser meramente la persona, segun afirman Ling & Yttri, 2006; esto no es del todo cierto, por cuanto el
uso de las redes sociales, especialmente los grupos de chat e, incluso, los influencers (Sander 2020)
constituyen la unidad basica de referencia e informacion para ellos.

Generalmente, el primer uso que hacen los adolescentes de los moviles es comunicarse con sus
padres (Blair and Fletcher 2011); esta comunicacion los habilita para entablar un proceso de negociacion
con ellos, y les proporciona un mayor nivel de autonomia, tanto de movimiento fisico como de acceso a
su propio teléfono. También los conforma socialmente en el grupo que “tiene movil”. Por otra parte, los
padres (las madres, segun el estudio de Blair & Fletcher), ven tranquilizador que sus hijos tengan un
movil en cuanto al control y posibilidades de comunicacién con ellos.

Los planteamientos anteriores contrastan con que los jovenes de las nuevas generaciones se
sientan mas solos. Segln Sander no se han realizado estudios acerca de la soledad antes de 2018, y se
observa desde 2014 un aumento alarmante de las situaciones de angustia, depresion, deseos de suicidio
e, incluso, de suicidios entre adolescentes y adultos en Estados Unidos. Un articulo publicado en 2019
(Ballard 2019) cita los resultados de una encuesta realizada por el instituto YouGov (también recogidos
por Sander) que indican que la generacion Millennial es la generacion en la que los jévenes se sienten
mas solos, con pocos amigos y con dificultad para hace nuevos amigos. El uso de los mdviles en las
aulas es un tema controvertido porque enfrenta la realidad de que los escolares son el grupo de usuarios
de moviles mas grande del mundo con las consecuencias negativas que origina su presencia en las aulas
(Gao et al. 2014). Este conflicto de intereses dificulta la adopcion de posturas de prohibicién del uso de
estos dispositivos, olvidando la lamentable realidad del acoso escolar basado en la tecnologia (Bork-
Huffer, Mahlknecht, and Kaufmann 2021).

Se han revisado algunos problemas derivados del uso de los mdviles, prestando una especial
atencion a los grupos de edad mas vulnerables. Sin embargo, los conflictos debidos a su uso afectan a
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todos los colectivos e interfieren en su comportamiento y en su relacion con los demas. Los sajones,
siempre adelantados en la introduccion de nuevos términos en su vocabulario, han acufiado unas palabras
que resumen dos problemas importantes, “phubbing” y “nomophobia” (Barrios-Borjas, BejarRamos,
and Cauchos-Mora 2017). El primero de ellos, compuesto por teléfono (phone) y despreciar (snubbing),
alude a la conducta de hablar por teléfono ignorando al interlocutor presente, experiencia facil de
constatar en cualquier restaurante, café o sitio de reunion; el segundo, compuesto por “fobia a no tener
movil” (no mobile phone phobia) se utiliza para describir el estado nerviosismo, malestar, ansiedad o
angustia debido a no tener a mano el movil (por olvido, pérdida, averia o falta de bateria). Si el phubbing
describe una conducta social que causa malestar a los interlocutores presentes y deteriora la
comunicacion personal y las relaciones sociales, la nomophobia es una auténtica patologia que afecta a
millones de personas y que acaba requiriendo un tratamiento psicoterapéutico o farmacologico.

En neozelandés James R. Flynn postuld en el afio 1984 que el coeficiente intelectual de la raza
humana crecia constantemente en el siglo XX, “efecto Flynn”, pero en 2007 reconsiderd la sostenibilidad
de este crecimiento (Flynn 2007). Numerosos estudios posteriores muestran que el coeficiente intelectual
se esta reduciendo (Dutton et al. 2017; Dutton, van der Linden, and Lynn 2016; Dutton and Lynn 2013,
2015; Sundet, Barlaug, and Torjussen 2004), fendmeno que se conoce como el efecto Flynn negativo.
No hay acuerdo acerca de las Ultimas razones para estos resultados porque la disminucion es muy
pequefia, aunque algunos autores lo atribuyen a la migracion o a aspectos educativos (Bratsberg and
Rogeberg 2018; Pietschnig et al. 2021). En los Gltimos afios se esta suscitando la cuestion de que el mal
uso que hacemos del lenguaje en las aplicaciones de mensajeria instantanea estd provocando un
empobrecimiento linglistico, tanto en la reduccion del vocabulario, como en la simplificacion de la
gramatica, y que este empobrecimiento podria estar afectando negativamente a la capacidad intelectual
del ser humano; este hecho junto con la utilizacién de las tecnologias informaticas podria causar un
efecto negativo en la memoria y en la capacidad de aprendizaje que justificaria el descenso del
coeficiente intelectual (Graves et al. 2021).

5. DISCUSION

Existe un rechazo de parte de la poblacion al uso de las tecnologias informaticas y de
comunicacion, TIC. Ello puede ser porque no pueden utilizarlas por razones fisicas, no las comprenden,
o tienen una actitud en contra; puede tratarse de personas de avanzada edad o de personas mas jovenes
gue no tienen ningun interés ni gusto por esas tecnologias. El rechazo infundado de las tecnologias, que
indudablemente aportan una ayuda importante a nuestras vidas, es tan poco valido desde un punto de
vista cientifico, como el apoyo incondicional aceptando inconscientemente los problemas que su uso
puede comportar.

En este estudio se ha revisado la evolucion de las TIC, y se han analizado los principales hitos en
cuanto su impacto en la vida diaria, tanto en los aspectos profesionales como personales. Ademas, se ha
estudiado su repercusion en cuestiones tan relevantes como el trabajo, la formacion o la educacién
infantil, y su influencia en habitos de conducta personal.

Se obtienen varias conclusiones al respecto, y la primera es la desmitificacion de la idea de que
se dispone de una tecnologia casi ilimitada que continta evolucionando exponencialmente para
conducirnos a un futuro cibernético inmediato. Se ha comprobado que el crecimiento esté practicamente
estancado desde hace una década, tanto en avances tecnolégicos como en el lanzamiento de soluciones
novedosas, con la excepcion de la tecnologia de comunicaciones; también se ha comprobado la deriva
de la industria tecnoldgica hacia un sistema comercial que fuerza el consumo de tecnologia usando una
propaganda con términos poco comprendidos, como la inteligencia artificial, y que encubre la falta de
novedades.
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Por otra parte, se han revisado algunos de los inconvenientes o efectos secundarios derivados del
uso de las tecnologias. Estos inconvenientes no son los falsos fatalismos de una masiva pérdida de
puestos de trabajo o de los efectos radioactivos de las ondas electromagnéticas, sino problemas que
afectan al hombre en su raiz y su psicologia: deterioro de la comunicacion personal, depresion,
aislamiento, soledad y fobias, y, posiblemente, disminucion del coeficiente intelectual de la raza humana.

Se han encontrado inconvenientes adicionales que contradicen la premisa inicial de la tecnologia
de proporcionar al ser humano una mayor independencia y libertad, librandolo de tareas tediosas y
repetitivas, y poner al alcance de su mano mucha mas informacién, dondequiera que se encuentre,
dotandolo de una mayor autonomia; en la cultura actual, principalmente debido al uso ubicuo del movil,
las personas estan permanentemente localizadas, se lleva una traza de sus actividades (ya sea con las
cookies de las aplicaciones 0 mediante su geolocalizacion en establecimientos y lugares), se graba y
analiza su voz y, parcialmente, sus conversaciones, y se trazan perfiles de habitos de comportamiento y
hasta perfiles psicoldgicos sin su conocimiento ni, por supuesto, su consentimiento. Todo esto nos
convierte en seres menos libres, controlados y més facilmente manipulables.

No cabe una conclusion final acerca de la tecnologia, pero si acerca del uso que las personas
hacen de ella. Hay que formar y concienciar a las personas en el uso racional de los dispositivos y las
aplicaciones, para proteger su intimidad y para protegerse a si mismos de conductas patologicas.
Lamentablemente, la actitud general de los consumidores es la de preferir no saber, ni ser conscientes de
problemas que podrian apartarlos o recomendarles reducir el uso de estos accesorios tecnoldgicos, que
se han convertido en una parte irrenunciable de sus vidas.
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