PRIMER SEMESTRE. 2024

PANORAMA |e=
SOCIAL

DIGITALIZACION |}
E INTELIGENCIA ARTIFICIAL:

OPORTUNIDADES Y DESAFIOS
SOCIALES

I Opinion publica e inteligencia artificial
La IA desde una perspectiva sociotécnica
Pantallas, aprendizaje y competencias tecnolégicas
Desinformacion y alfabetizacion mediatica
Potencial y riesgos de las tecnologias biométricas
La sociologia ante la revolucion digital

COLABORAN:

Aleix Calveras, Héctor Cebolla, Pilar Cuevas, Juan-José Ganuza,

Julia Garcia-Puig, Dulce Manzano, Carmen Marta Lazo, Maria Miyar Busto,
Luz Rello, Milagros Siinz Ibafnéz, Ismael Sanz, Almudena Sevilla,

Alba Taboada Villamarin

y 4




B

BbLin
for business

www.cecabank.es

"’3 | -f
> ‘f




PRIMER SEMESTRE. 2024

SOCIAL 39

DIGITALIZACION

E INTELIGENCIA ARTIFICIAL:
OPORTUNIDADES Y DESAFIiOS
SOCIALES



PATRONATO

ISIDRO FAINE CASAS (Presidente)

José MARIA MENDEZ ALVAREZ-CEDRON (Vicepresidente)
FERNANDO CONLLEDO LANTERO (Secretario)

ANTON JOSEBA ARRIOLA BONETA
MANUEL AZUAGA MORENO
CARLOS EGEA KRAUEL

MIGUEL ANGEL ESCOTET ALVAREZ
AMADO FRANCO LAHOZ

PEDRO ANTONIO MERINO GARCIiA
ANTONIO PULIDO GUTIERREZ
VICTORIO VALLE SANCHEZ

SOCIAL

Numero 39. Primer semestre. 2024

CONSEJO DE REDACCION

CARLOS OCANA PEREZ DE TUDELA (Director)

ELISA CHULIA RODRIGO (Editora)
MARIA MIYAR BusTo (Editora)
VicToR PEREZ-DiAZ

ANTONIO JESUS ROMERO MORA
VICTORIO VALLE SANCHEZ

PEDIDOS E INFORMACION

Funcas

Caballero de Gracia, 28, 28013 Madrid.
Teléfono: 91 596 54 81

Fax: 91 596 57 96

Correo electrénico: publica@funcas.es

Impreso en Espafia
Edita: Funcas

Caballero de Gracia, 28, 28013 Madrid.

© FUNCAS. Todos los derechos reservados. Queda prohibida la reproduc-
cion total o parcial de esta publicacion, asi como la edicion de su conte-
nido por medio de cualquier proceso reprografico o fénico, electrénico
0 mecénico, especialmente imprenta, fotocopia, microfilm, offset o
mimedgrafo, sin la previa autorizacion escrita del editor.

ISSN Impreso: 1699-6852

ISSN Digital: 2254-3449
Deposito legal: M-23-401-2005
Maquetacién: Funcas

Imprime: CECABANK

Las colaboraciones en esta revista reflejan exclusivamente la opinion
de sus autores, y en modo alguno son suscritas o rechazadas por Funcas.



PanorAMASOCIAL N.© 39, 2024.

“Digitalizacion e inteligencia artificial: oportunidades y desafios sociales”,
coordinado por Maria Miyar y Elisa Chulia

Indice

‘ La opinion publica ante la inteligencia artificial: conocimiento, expectativas

‘ ¢De qué estd hecha la inteligencia artificial? La transicion a la sociedad digital

‘ ¢Estan los nativos digitales hiperconectados? El uso de pantallas en Espaia

‘ El impacto del aprendizaje asistido por tecnologia en la educacion no

‘ Esterotipos y sesgos de género en la evaluacién de las propias competencias

5 | PRESENTACION
9
y regulacion
MARIA MIYAR BUSTO
25
desde una perspectiva sociolégica
ALBA TABOADA VILLAMARIN
39 ‘ La desigualdad y la economia digital
ALEIX CALVERAS Y JUAN-JOSE GANUZA
55
DULCE MANZANO Y HECTOR CEBOLLA
73
universitaria
ALMUDENA SEVILLA, PILAR CUEVAS, LUZ RELLO E ISMAEL SANZ
95
cientifico-tecnolégicas
MILAGROS SAINZ IBANEZ
105

‘ La desinformacion, enfermedad de la sociedad posdigital: amenazas y desafios
CARMEN MARTA LAZO




iNDICE

117 ‘ La expansion del uso estatal de las tecnologias biométricas:
una mirada critica
JULIA GARCIA-PUIG

129 ‘ El gran salto adelante de las ciencias sociales en la era de los biomarcadores
HECTOR CEBOLLA

PanorAMASOCIAL NUMERO 39. PRIMER SEMESTRE. 2024




Presentacion

La creciente digitalizaciéon de la sociedad
evoca escenarios futuristas que la literatura y el
cine ya habfan imaginado, convirtiendo lo que
antes era ciencia ficcién en una realidad tan-
gible o, cuando menos, previsible en el hori-
zonte vital de casi cualquier persona adulta. Los
numerosos avances tecnoldgicos se incorporan
a la vida social, personal y profesional de forma
progresiva, sin que muchas personas adquieran
conciencia de su sentido y sus efectos sobre la
manera en que nos educamos, informamos y
trabajamos o sobre cémo nos relacionamos y par-
ticipamos en la vida publica.

La digitalizacién, al facilitar una conec-
tividad sin precedentes, tiene el potencial de
ampliar las brechas sociales y econémicas ya
existentes, pero, también, de hacer desaparecer
otras por completo. En este contexto, es esen-
cial comprender y analizar la sociedad digital
no solo por los avances tecnoldgicos que repre-
senta, sino también porque afecta directamente
a nuestro bienestar, a las relaciones personales,
al acceso a oportunidades y a la distribucion de
recursos. Esta necesidad de comprensiéon y ana-
lisis adquiere especial relevancia en el caso de las
generaciones mas jévenes, nativas en esta socie-
dad digital, que crecen en un entorno donde la
tecnologia, omnipresente, moldea sus formas
de aprender, comunicarse y formar parte de la
familia y otras comunidades. Es razonable pen-
sar que la manera en que los nifos y jovenes de
hoy interactlan con estas tecnologias determi-
nard en gran medida como evolucionara nues-
tra sociedad en las préoximas décadas.

Este nimero de Panorama SociAL examina
algunas de estas transformaciones y sus impli-

caciones. Sus articulos enfocan la atenciéon en
aspectos ya presentes de la sociedad digital,
pero también aportan claves para reflexionar
acerca de los desafios y las oportunidades del
futuro.

El nimero se inicia con un articulo de
Maria Miyar Busto (UNED y Funcas) en el
gue analiza la opinién publica ante la inteli-
gencia artificial utilizando datos recientes de
una encuesta realizada por Funcas. Los resulta-
dos destacan que el conocimiento y uso de la
inteligencia artificial en Espafia es aun limitado,
pero mas frecuente, al igual que las actitudes
positivas, entre los hombres jévenes. En todos
los grupos de edad, sexo, nivel educativo, cono-
cimiento y uso de la inteligencia artificial ana-
lizados se observa una preferencia mayoritaria
por una regulacién de la inteligencia artificial
mas orientada al control de los riesgos que al
fomento del desarrollo competitivo de esta tec-
nologfa.

Desde una perspectiva tedrica, Alba
Taboada Villamarin (Universidad Auténoma
de Madrid) también dedica su articulo al ana-
lisis de la inteligencia artificial, concretamente
de las multiples dimensiones que la conforman.
Pone en su punto de mira la interrelacién entre
los datos, los programas para la toma de deci-
siones, las infraestructuras y el trabajo humano,
cuatro elementos que, actuando conjunta-
mente, impulsan la automatizacion, al tiempo
que redefinen las dindmicas sociales y econémi-
cas contemporaneas. La autora muestra como
la IA se inserta en el continuo de la sociedad
de la informaciéon, consolidando procesos de
racionalizacién y datificacidon que afianzan el
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espacio virtual como terreno primordial para la
organizacién social.

El articulo de Aleix Calveras (Universidad
de Islas Baleares) y Juan-José Ganuza
(Universidad Pompeu Fabra y Funcas) parte de
la evidencia empirica sobre el aumento de la
desigualdad en muchos paises desarrollados y
expone cémo el incremento de la desigualdad
salarial, atribuible a la disparidad entre empre-
sas y a la desigual estructura de mercado, con
grandes empresas dominantes, podria estar
vinculado a la economia digital y al fenémeno
winner-takes-all en las plataformas digitales. Los
autores ponen asimismo de relieve la relacién
de los conflictos redistributivos con la externali-
zacion y la gig economy.

Sobre el impacto de los cambios tecno-
l6gicos en el aprendizaje y las competencias de
los jovenes, asi como sobre sus habilidades para
afrontar el futuro digital, versan tres articulos de
este monografico. En el primero de ellos, Dulce
Manzano y Héctor Cebolla (CSIC) analizan el
consumo de pantallas de los jovenes espafio-
les de 15 afios utilizando datos recogidos por
la OCDE en su estudio PISA 2022. Los autores
estudian el tiempo dedicado a redes sociales,
videojuegos y usos educativos o informati-
vos de internet y descubren que existen pocas
diferencias por sexo o nivel educativo de los
padres. Asimismo, llaman la atencién sobre un
resultado de su andlisis: consumir mas de una
hora al dia perjudica el aprendizaje, igualando
a la baja a estudiantes de diferentes origenes
sociales.

El articulo de Almudena Sevilla, Pilar
Cuevas (London School of Economics), Luz
Rello (Instituto de Empresa) e Ismael Sanz
(Universidad Rey Juan Carlos, Funcas y London
School of Economics) expone los hallazgos de
diversas investigaciones sobre el potencial del
aprendizaje asistido por ordenador en la educa-
cién no universitaria. Estos hallazgos coinciden
en resaltar la efectividad de una implemen-
tacion contextualizada de las herramientas
tecnoldgicas que proporcione ensefanzas per-
sonalizadas y retroalimentacién instantanea. No
obstante, los autores advierten que la evalua-
cion del impacto de estos programas afronta
dificultades y retos que obligan a dedicar més
esfuerzos de investigacién para alcanzar conclu-
siones mas solidas y generalizables.
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Por su parte, Milagros Sainz lIbanez
(Universitat Oberta de Catalunya) examina las
brechas de género en la percepciéon de com-
petencias en campos cientifico-tecnolégicos y
digitales. La autora revisa las principales inves-
tigaciones que explican por qué las chicas son
menos propensas a elegir estudios en estas
areas, y discute las implicaciones para sus deci-
siones de carrera y futuro profesional. Ade-
més, destaca el papel crucial de las familias y
el entorno social en la formacién de estas per-
cepciones.

El articulo de Carmen Marta Lazo
(Universidad de Zaragoza) indaga en la desin-
formacién como externalidad negativa de la
expansion de la comunicacion digital. Tras pasar
revista a los principales riesgos de esta nueva
realidad comunicativa, expone las dificultades
crecientes de hacer prevalecer el buen hacer
periodistico y, finalmente, defiende la alfabe-
tizacion mediatica como la mejor respuesta a
este problema de escala global. Solo dotando
a los ciudadanos de las habilidades necesarias
para analizar sensatamente los mensajes, lo que
también implica contar con informacion sufi-
ciente sobre las intenciones de las fuentes infor-
mativas, podrdn manejarse en este contexto de
desorden informativo.

Los dos ultimos articulos abordan cues-
tiones relacionadas con el uso de herramientas
biométricas y de biomarcadores. Julia Gar-
cia-Puig (Universidad de Leiden) describe las
tecnologias biométricas, deteniéndose en los
datos que generan y los riesgos que plantean a
nuestras sociedades, y traza la controversia que
genera el creciente uso de estas herramientas
por parte de los gobiernos y las instituciones
publicas, dado el caracter altamente sensible de
la informacion biométrica.

Por ultimo, Héctor Cebolla (CSIC) sos-
tiene que los avances tecnolégicos pueden
contribuir a mejorar extraordinariamente el
conocimiento socioldgico integrando el cono-
cimiento procedente de las ciencias natura-
les y de la salud. El autor ilustra esta tesis con
ejemplos de investigaciones de elevado interés
sociolégico elaboradas por expertos en bio-
arqueologia, neurociencia y la sociogenémica, y
concluye su articulo con una reflexién sobre las
infraestructuras que han facilitado estos avan-
cesy la modesta contribucién de Espafia en este
sentido.



Fiel a su compromiso de aportar mate-
rial para la reflexion y la participaciéon en con-
versaciones informadas, PANORAMA SociAL vuelve
a reunir en este nimero, bajo el titulo “Digita-
lizacion e inteligencia artificial: oportunidades
y desafios sociales”, diversas contribuciones
basadas en investigaciones académicas sélidas
y rigurosas que merecen ser conocidas por toda
la sociedad.
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La opinion publica ante
la inteligencia artificial:
conocimiento, expectativas y

regulacion

MARiA MiYAR BusTo*

RESUMEN

Este articulo indaga en aspectos fundamenta-
les del conocimiento y uso sociales de la inteligencia
artificial en Espafa, y expone asimismo datos sobre
la confianza hacia esta tecnologia, el alcance de sus
implicaciones y la regulacion que se considera mas
apropiada. Se utilizan para ello datos de una encuesta
online realizada por Funcas a finales de 2023 a una
muestra de 1.000 personas entre 25 y 64 anos. Los
resultados destacan que el conocimiento y uso de la
inteligencia artificial en Espana es aun limitado, pero
maés frecuente, al igual que las actitudes positivas,
entre los hombres jovenes. En todos los grupos de
edad, sexo, nivel educativo, conocimiento y uso de la
inteligencia artificial analizados se observa una pre-
ferencia mayoritaria por una regulacién de la IA mas
orientada al control de los riesgos que al fomento del
desarrollo competitivo de esta tecnologia.

1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia, la adopciéon
de nuevas tecnologias ha dependido en gran
medida de la respuesta social a las innovacio-
nes. Después de todo, la tecnologia no avanza

* UNED y Funcas (mmiyar@poli.uned.es).

en un vacio; su éxito depende de cdmo la socie-
dad la perciba y comprenda. La inteligencia arti-
ficial (I1A), como Ultima frontera tecnoldgica, no
es una excepcion. A medida que la IA se integra
en diversos aspectos de la vida cotidiana, desde
la salud hasta el entretenimiento, se hace evi-
dente que las actitudes y la confianza en ella
son cruciales para su adopcién y regulacion. El
recientemente publicado Al index 2024 annual
report de la Universidad de Stanford (Maslej
et al., 2024) destaca no solo el creciente reco-
nocimiento global de la importancia de la IA,
sino también el aumento del nerviosismo por
sus posibles consecuencias. Ademas, dada la
complejidad especifica del desarrollo de la IA, el
conocimiento sobre su funcionamiento y sobre
cémo utilizarla eficazmente se convierten en
factores cruciales de su implementacién.

Este articulo examina los elementos
fundamentales del conocimiento, el uso y
la confianza en la IA en Espafa, asi como las
prioridades respecto al marco regulativo, utili-
zando datos de una encuesta online realizada
por Funcas a finales de 2023 a una muestra de
1.000 personas entre 25y 64 anos. Se presentan
aqui los principales resultados de esta encuesta,
que constituye una de las primeras evidencias
empiricas en Espafia sobre cémo se posiciona
la poblacién ante la IA después del lanzamiento
del disruptivo ChatGPT en noviembre de 2022 y
de diversos modelos de lenguaje a gran escala
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(LLM, por sus siglas en inglés), que han acer-
cado a la poblaciéon general la potencialidad de
la inteligencia artificial.

De la capacidad de la IA para transformar
numerosos aspectos de la vida diaria y profesio-
nal se desprende la necesidad de que la socie-
dad la comprenda y conozca. Al fin y al cabo,
el conocimiento adecuado de la IA permite a
las personas tomar decisiones informadas sobre
su Uso y maximizar sus beneficios. Esto incluye,
por ejemplo, mejorar la eficiencia en el trabajo
mediante la automatizacién de tareas repetiti-
vas, o personalizar los procesos educativos para
atender mejor las necesidades individuales.
Pero, ademas, la IA tiene el potencial de mejo-
rar la toma de decisiones en la vida diaria, desde
la crianza de los hijos y la salud hasta la gestién
del hogar: la potencial optimizaciéon del bien-
estar personal atafie a dimensiones muy varia-
das. Entender y utilizar la IA de manera efectiva
implica una mejor adaptacién a los cambios
tecnolégicos que moldean el entorno.

Por supuesto, y como se puede deducir
de lo anterior, la falta de conocimiento sobre el
uso de la IA puede acarrear significativas con-
secuencias sociales negativas. La carencia de
una comprensién adecuada de esta tecnologia
aumenta la vulnerabilidad ante su uso inde-
bido y ante la desinformacién. Ademas, un uso
ineficiente de la IA implicaria el desaprovecha-
miento de recursos y oportunidades de mejora.
Asimismo, la falta de habilidades para manejar
la IA puede agravar las desigualdades digitales,
dejando a ciertos grupos aun mas rezagados
en un mundo progresivamente tecnolégico. En
definitiva, es fundamental que el conjunto de
la sociedad tenga un conocimiento sélido sobre
la IA para maximizar sus beneficios y minimizar
sus riesgos. Este conocimiento, como muchos
otros, ni es inmediato ni se puede dar por
supuesto. Al igual que desarrollamos nuestras
habilidades cognitivas a través del aprendizaje y
el esfuerzo, se puede esperar que la experiencia
con la IA mejore la eficiencia en su utilizacién.

Cabe sefalar que, incluso aunque estén
dispuestas a utilizar la |A, muchas personas
manifiestan su desconfianza hacia ella (Liehner

! La Ultima Encuesta de Percepcién Social de la Ciencia y
la Tecnologia en Espafia, del FECYT, data de 2022 y su trabajo
de campo se realiz6 antes del lanzamiento de ChatGPT en
noviembre de ese afo.
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et al, 2023). No deberia sorprender el recelo
hacia la IA si se tiene en cuenta que su apli-
cacion a distintas tareas entrafa riesgos signi-
ficativos. Algunos son nuevos para la sociedad,
pero no todos. Como ante otras revoluciones
tecnoldgicas, los cambios en la demanda de
empleo y la desigualdad econémica ocupan
un lugar central en la preocupacién de muchos
sociélogos y economistas, ya que la IA puede
dejar obsoletas muchas tareas mientras concen-
tra riqueza y poder en manos de quienes con-
trolan estas tecnologias. Otras amenazas hacen
referencia a riesgos para la seguridad, la perpe-
tuacion de sesgos si los sistemas de 1A utilizan
datos defectuosos, o las violaciones de la priva-
cidad debido a la necesidad que estos sistemas
tienen de ingentes cantidades de datos. Tam-
bién surgen problemas éticos en areas como la
salud, la justicia penal y las armas auténomas,
en las que las decisiones de la IA pueden impac-
tar significativamente la vida humana. La difu-
sion de desinformacion a través de contenido
generado por IA, como los deepfakes, plantea
retos adicionales. La consideracion conjunta de
las magnitudes de estos riesgos y beneficios da
cuenta del enorme reto que implica disefar una
regulacién de la IA que fomente su desarrollo a
la vez que proteja a la sociedad de su mal uso.

Por supuesto, la regulacion de la 1A en un
pais o en una regién determinada no es inde-
pendiente de las caracteristicas de la sociedad
gue ha de cumplirla. Sirvan de ejemplo las dife-
rencias en la regulacién de la IA entre Estados
Unidos y Europa, que reflejan los distintos cli-
mas de opinién publica, cultura y valores predo-
minantes en cada regién. En Europa, prevalece
la determinacién por establecer regulaciones en
nombre de la seguridad, la privacidad y la pro-
teccién de los datos personales. En todo caso,
las recientes iniciativas comunitarias para evitar
el cifrado de extremo a extremo de forma que
se pueda acceder a las comunicaciones durante
investigaciones criminales apuntan a que la
balanza de la prioridad regulatoria en Europa se
inclina mas hacia la seguridad que hacia la pri-
vacidad?. Por su parte, Estados Unidos adopta
un enfoque mucho mas liberal en la regulacién
delalA, priorizando la innovacion y el desarrollo
tecnoldgico sobre la normativa. Esta regulacion
mas laxa permite a las empresas experimentar y
crecer con menos restricciones, fomentando un

2 Vedse https://www.forbes.com/sites/digital-
assets/2024/05/07/european-threat-to-end-to-end-encryp-
tion-would-invade-phones/


https://www.forbes.com/sites/digital-assets/2024/05/07/european-threat-to-end-to-end-encryption-would-invade-phones/
https://www.forbes.com/sites/digital-assets/2024/05/07/european-threat-to-end-to-end-encryption-would-invade-phones/
https://www.forbes.com/sites/digital-assets/2024/05/07/european-threat-to-end-to-end-encryption-would-invade-phones/

entorno mas dinamico y competitivo. Refleja,
también, una cultura que valora especialmente
la libertad empresarial, la flexibilidad y la rapi-
dez de los avances tecnoldgicos. No obstante,
este enfoque liberal no estd exento de criticas,
que sefalan la falta de protecciones adecua-
das para la privacidad. En definitiva, mientras
Europa avanza con un enfoque mas cauteloso y
regulador, Estados Unidos sigue un camino mas
liberal y menos restrictivo. China, por otro lado,
practica una aproximacion centralizada y auto-
ritaria, utilizando la tecnologia para fortalecer el
control estatal y la vigilancia masiva; una estra-
tegia que, por lo demads, se corresponde con
una cultura politica que prioriza la estabilidad
social y el control gubernamental sobre la liber-
tad individual y la privacidad.

Con el objetivo de analizar la percep-
cion social de la IA en el contexto espaiol, este
articulo se estructura de la siguiente manera.
Tras explicar brevemente la evolucién de la IA
para contextualizar el momento actual, en el
que se va tomando conciencia global del poten-
cial impacto para la humanidad, el tercer apar-
tado presenta las principales teorias y evidencias
sobre los determinantes de la percepcién social
de las nuevas tecnologias, con un enfoque par-
ticular en la IA. A continuacion, en el cuarto
apartado, se estudia el conocimiento y uso de la
inteligencia artificial en Espafia. En el quinto se
analizan las distintas dimensiones que reflejan
las expectativas negativas que la IA puede gene-
rar en la sociedad. A la explicacion, en el sexto
apartado, de algunos hallazgos sobre la postura
de la sociedad espafola ante la regulacion de
la Ay su percepcién acerca de quién esta lide-
rando esta tecnologia en la carrera internacio-
nal le siguen unas breves conclusiones.

2. LA |A NI HA NACIDO AHORA, NI HA
ALCANZADO AUN LA MADUREZ

La conciencia publica sobre el impacto de
la 1A ha crecido significativamente desde el lan-
zamiento en octubre de 2022 de ChatGPT, una
aplicacion que utiliza un Modelo de Lenguaje
de Gran Escala (LLM, por sus siglas en inglés) de
la compafia OpenAl. Este modelo permite inte-
ractuar con la tecnologia de manera natural y
efectiva, haciendo mucho mas accesible para la
sociedad general la comprension del potencial
impacto de la IA en la vida diaria. Los Ultimos

anos de la década de 2010y, especialmente, los
primeros de la década de 2020 han sido tes-
tigo de una explosion de herramientas basa-
das en IA accesibles para el gran publico. Estas
herramientas representan avances significati-
vos en diversas tareas. Entre ellas se incluyen
la traduccion de textos (Deepl), la edicion de
textos (Grammarly), la generacién de imagenes
(MidJourney, DALL-E), la creacién de contenido
escrito (Jasper), la asistencia en programacién
(GitHub Copilot), la mejora de la productividad
en aplicaciones de oficina (Microsoft Copilot),
las funciones avanzadas para videoconferencias
y reuniones virtuales (Zoom), y las herramientas
de disefio gréfico asistidas por IA (Canva). Ade-
mas, la IA ha impulsado avances significativos
en campos menos visibles para el publico gene-
ral, como la atencion médica, donde se utiliza
para diagnoésticos y tratamientos personaliza-
dos, y en la defensa, con tecnologias que mejo-
ran la seguridad y la vigilancia. Estos desarrollos
no solo demuestran la capacidad de la IA para
aumentar la productividad, sino que también
hacen que esta tecnologia sea mas tangible y
relevante para el publico general.

En todo caso, la IA no es un concepto
nuevo. Sus raices se remontan a ideas filosofi-
cas antiguas sobre autématas y seres artificiales,
aungue el desarrollo moderno comenzé en el
siglo XX. Se suele citar el Test de Turing, plan-
teado en 1950, como el hito que sento las bases
para la|A moderna. Este test proponia que siuna
maquina podia engafiar a un humano hacién-
dole creer que también era humana, entonces
podia considerarse inteligente. La Conferencia
de Dartmouth, celebrada en 1956, reunié a un
grupo de investigadores para explorar la posibi-
lidad de crear maquinas inteligentes y marcé el
nacimiento oficial de la IA como disciplina aca-
démica. Durante esos afios, los investigadores
desarrollaron programas que podian resolver
problemas matematicos y jugar al ajedrez, aun-
que sus capacidades eran aun bastante limita-
das. En las décadas de 1970 y 1980 el interés
y la financiacién disminuyeron ante las dificul-
tades para superar algunos desafios técnicos,
como la falta de capacidad computacional y la
complejidad del lenguaje natural. A pesar de
ello, incluso en esas décadas —en ocasiones refe-
ridas como “el invierno de la IA"— se produjeron
avances como los de los “sistemas expertos”,
gue lograron éxitos resefiables, por ejemplo en
la medicina, al imitar la toma de decisiones de
expertos humanos.
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Avances tecnolégicos y tedricos en los
anos noventa contribuyeron al renacimiento de
la IA. Un hito importante (y mediatico) ocurrié
en 1997, cuando Deep Blue de IBM vencié al
campedn mundial de ajedrez Garry Kasparov. En
esa década, el aprendizaje automatico comenzé
a ganar protagonismo, permitiendo a las com-
putadoras aprender y mejorar con la experien-
cia, y dando lugar a exitosas aplicaciones para
el reconocimiento de voz y la visién por compu-
tadora.

Pero es ya en el siglo XXI cuando la huma-
nidad ha asistido a una explosién en el desarro-
llo y la aplicacion de la IA, impulsada por el big
data y el aprendizaje profundo (deep learning).
Este Ultimo, inspirado en la estructura y funciéon
del cerebro humano, ha permitido progresos
muy significativos en reconocimiento de iméage-
nes, procesamiento del lenguaje natural y otros
campos. Segun el Al index 2024 annual report,
en 2023 la IA ha logrado superar el rendimiento
humano en varias areas, como la clasificacion de
imagenes, el razonamiento visual y la compren-
sién del inglés. Empresas tecnolégicas como
Google, Facebook y Amazon han integrado la
A en productos y servicios cotidianos, como
asistentes virtuales que utilizan técnicas avanza-
das para interactuar con los usuarios. Particu-
larmente relevante para la opinion publica ha
sido el desarrollo de los LLM. Estos modelos
han revolucionado la interaccién con la IA, per-
mitiendo generar textos coherentes a partir de
grandes cantidades de datos.

A medida que la IA continla evolucio-
nando, el desarrollo de una inteligencia arti-
ficial general (AGI, por sus siglas en inglés) se
esta convirtiendo en un tema de gran interés y
debate. La AGI se refiere a una IA que puede
igualar o superar la inteligencia humana en
todas las tareas, no solo en &mbitos especificos.
Este tipo de IA tendria la capacidad de apren-
der y adaptarse de manera autbnoma, abriendo
posibilidades sin precedentes, pero también
planteando (nuevos) desafios éticos y de segu-
ridad. Investigadores y futuristas han propuesto
diversos escenarios futuros para la AGI, que
varian desde utopias en las que la tecnologia
resuelve problemas globales y mejora signifi-
cativamente la calidad de vida, hasta distopias
en las que la IA podria exacerbar desigualda-
des, eliminar empleos y, en el peor de los casos,
volverse incontrolable. Entre estos expertos ha
destacado Ray Kurzweil (2015), que ha desa-

SOCIAL

rrollado el argumento sobre la “singularidad”,
un punto hipotético en el futuro en el que el
crecimiento tecnoldgico se vuelve incontrolable
y cambia, irreversiblemente y de forma impre-
decible, la sociedad humana. Kurzweil y otros
tedricos sugieren que la singularidad podria
alcanzarse alrededor de 2045, aunque esta
fecha es especulativa y depende de numerosos
factores tecnoldgicos y sociales.

Nick Bostrom, otro influyente pensador
en el campo de la 1Ay la singularidad, examina en
su libro Superintelligence: Paths, dangers,
strategies (2014) los posibles escenarios en los
que la AGI podria surgir y las implicaciones éti-
cas y de seguridad que conllevaria. Bostrom
advierte sobre los riesgos existenciales que la
AGI podria representar para la humanidad si
no se gestionan adecuadamente y aboga por
una planificaciéon proactiva para asegurar que
el desarrollo de la IA se alinee con los intereses
humanos.

3. ¢COMO SE MOLDEA LA PERCEPCION
SOCIAL DE LA |A?

Muchas veces la relacién entre sociedad y
tecnologia se ha interpretado desde un punto
de vista determinista, segun el cual la tecnolo-
gia se desarrolla de manera auténoma y afecta
a la sociedad unilateralmente. Sin embargo, es
importante reconocer la interaccién entre la
sociedad y la tecnologia, como sefialan Sartori
y Bocca (2023), y poner de relieve que diversos
factores sociales también moldean el desarrollo
y, sobre todo, el uso de la tecnologia.

Las investigaciones de caracter tedrico
sobre la interaccion entre sociedad y tecnologia
se han fijado especialmente, aunque no solo,
en los determinantes de la adopcién de nuevas
tecnologias. De hecho, este es un tema amplia-
mente estudiado y conceptualizado por diversos
modelos tedricos. Entre los mas destacados se
encuentra el Modelo de Aceptacién Tecnolégica
(TAM, por sus siglas en inglés), desarrollado por
Fred Davis en 1989 (Davis y Grani¢, 2024), de
acuerdo con el cual la adopciéon de una tecnolo-
gia depende significativamente de la percepcién
social de su utilidad. La facilidad de uso también
es crucial para Davis: las tecnologias intuitivas y



que requieren poco esfuerzo de aprendizaje y
uso se adoptan mas rapidamente. Estos facto-
res influyen en la actitud hacia el uso de la tec-
nologfa, que, a su vez, afecta a la intencién de
uso y a su uso efectivo. Ademas, la confianza en
la tecnologfa y en sus proveedores es esencial.
En este sentido, aspectos como la privacidad
de los datos, la seguridad y la transparencia de
los sistemas de A adquieren importancia en la
implantacion de la tecnologia.

Dando un paso mas alla, la Teoria Uni-
ficada de Aceptaciéon y Uso de Tecnologia
(UTAUT), propuesta por Venkatesh en 2003
integra elementos de varias teorfas anteriores y
destaca cuatro constructos clave: la expectativa
de rendimiento, la expectativa de esfuerzo, la
influencia social y las condiciones facilitadoras
(Venkatesh, 2022). Se consideran aqui la edad
y el género como variables moderadoras, junto
con la experiencia y la voluntariedad de uso. Por
su parte, y poniendo el foco en los usuarios, la
Teoria de la Difusion de Innovaciones (DOI), pro-
puesta por Everett Rogers en 1962, constituye
un marco tedrico que explica cdmo las nuevas
ideas, practicas o productos se propagan a tra-
vés de diferentes canales de comunicacion a
lo largo del tiempo entre los miembros de un
mismo sistema social (Rogers, 2004). Esta teo-
ria ha sido ampliamente utilizada y estudiada en
diversas disciplinas académicas, como la salud
publica, la tecnologia de la informacion, la edu-
cacién y la gestion de la innovacion. Rogers cla-
sificé a los adoptantes de una innovacion en
cinco categorias definidas en funcién de su dis-
posicion y capacidad para adoptar nuevas ideas:
“los innovadores” son los primeros en adop-
tar, asumiendo riesgos y con acceso a recursos
financieros y técnicos; “los adoptadores tem-
pranos” son lideres de opiniéon que influyen en
la difusién de la innovacién; “la mayoria tem-
prana” adopta la innovacién después de com-
probar su eficacia; le sigue “la mayoria tardia”,
mas escéptica; finalmente, “los rezagados” son
los Ultimos en adoptar una tecnologia debido a
su aversién al cambio.

Un concepto especialmente relevante en
cuanto a la IA es el de los imaginarios socio-téc-
nicos (Sartori y Bocca, 2023). Definidos como
visiones colectivas y estables de futuros desea-
bles, estos imaginarios juegan un papel crucial
en la forma en que la sociedad percibe y orga-
niza la tecnologia. Por ejemplo, Cave y Dihal
(2019) destacan cémo la imaginacion colectiva,

influida por narrativas tanto ficticias como rea-
les, juega un papel significativo en la formacién
del discurso sobre la IA. Estos imaginarios inclu-
yen tanto esperanzas idealistas como temores
que las personas proyectan sobre estas tecno-
logias. Liehner et al. (2023) también subrayan
el papel de las utopias y las distopias al poner
de relieve cémo, de hecho, la confianza y la
intencién de uso se relacionan con la creen-
cia en un mundo peligroso y con el optimismo
tecnolégico.

Mas alla de las dimensiones directamente
relacionadas con la tecnologia, el conocimiento
y la aceptacion de la IA dependen de factores
relativos a las sociedades en que se implantan.
Diversos estudios han mostrado la influencia
de distintas variables sociodemogréficas en las
actitudes y la confianza respecto a la IA. Por
ejemplo, el nivel educativo se ha relacionado
positivamente con una visién més favorable
de la 1A (Tyso y Kikuchi, 2023), mientras que la
edad se ha sefialado como un factor que influye
negativamente en el conocimiento y el interés
por esta tecnologia (Sanchez-Holgado et al,
2022). La revision que Zhang (2022) hace de
varias encuestas en diversos contextos interna-
cionales concluye que las mujeres y los indivi-
duos de menor estatus socioecondmico suelen
presentar menores niveles de confianza hacia la
IA. En una revisién de otros estudios, también
Jermutus et al. (2022) encuentran una menor
propension de las mujeres a confiar en la inteli-
gencia artificial. Este resultado es muy frecuente
en los trabajos empiricos sobre la percepcién
social de la IA. Entre los mas recientes figuran
los del Pew Research (Tyson y Kikuchi, 2023), el
Al index 2024 annual report (Maslej, 2024) vy,
con datos espafoles de 2022, los procedentes
de la Encuesta de Percepcion Social de la Ciencia
y la Tecnologia en Espafa (FECYT, 2023).

Las investigaciones indican que, aunque
la sociedad estd cada vez mas informada sobre
la 1A, para sectores cuantitativamente signifi-
cativos la comprension sobre ella aun es vaga
(Merenkov et al., 2021; Vogels, 2023) vy, de
hecho, las dificultades para estimar sus bene-
ficios y riesgos la convierten en una especie de
“caja negra” (Brauner et al., 2023). También en
campos especificos (y criticos) como la defensa,
la investigacion empirica ha revelado importan-
tes malentendidos en el conocimiento que tiene
la poblacién general (Hadlington et al., 2024).
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El contexto social y cultural, en todo caso,
juega un papel fundamental en la respuesta de
la sociedad a la IA. Por ejemplo, las personas
de Asia Oriental presentan niveles de confianza
relativamente altos (Zhang, 2022). También, por
ejemplo, Yigitcanlar et al. (2023) sefalan que
los australianos son menos propensos que los
hongkoneses a valorar la utilidad de la IA en la
mejora de los servicios gubernamentales locales.
En todo caso, la preocupacion por los riesgos
de la 1A se halla muy presente en andlisis empiri-
cos desarrollados en contextos tan diferentes como
China (Mao vy Shi-Kupfer, 2023), Reino Unido
(Crockett et al., 2020) o Italia (Sartoriy Bocca, 2023).

La confianza publica en la IA también varia
significativamente segun la aplicacion especifica.
Asi lo sefialan, para el Reino Unido, Crockett et al.
(2020), que encuentran diferentes niveles de con-
fianza en las aplicaciones de IA segln sus usos,
con niveles de confianza mayores para IA en apli-
caciones como dispositivos domésticos inteligen-
tes, y menores en dreas como la legislacion o las
armas auténomas. Incluso en su aplicaciéon a un
mismo ambito como el de la medicina, las acti-

GRAFICO 1

tudes difieren en funcion del tipo de tarea (Beets
et al, 2023). También, investigaciones como las
de Zimmer et al. (2021) han sefialado cémo el
publico, en general, prefiere que las decisio-
nes médicas las tome el personal sanitario, aun
cuando considera mas probable que tales deci-
siones, en comparacion con las que podria gene-
rar la IA, adolezcan de sesgos culturales. Andlisis
realizados con datos de Estados Unidos encuen-
tran evidencias similares (Tyson et al., 2023). Esta
postura ambivalente se manifiesta también en
cuanto a la opinién sobre la aplicacién de la 1A a
las artes (Brewer et al., 2024): el apoyo a su uso
puede convivir con la creencia de que provocara
la desaparicion de empleos, una de las preocu-
paciones mas citadas respecto a la IA (Marken y
Nicola, 2023).

4. QUIEN CONOCE Y USA LA |A EN
Espana

En este apartado se presentan algunas
pautas relevantes sobre el conocimiento y uso

FAMILIARIDAD CON LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
(POBLACION DE 25 A 64 ANOS, ESPANA, 2023)
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Pregunta: "{En qué medida esta familiarizado/a con la inteligencia artificial? No sé nada sobre ella; he oido hablar de ella,
pero no sé mucho; tengo un conocimiento basico sobre ella; tengo un conocimiento avanzado sobre ella”.

Fuente: Encuesta Funcas sobre Inteligencia Artificial (diciembre 2023).
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de la IA entre los participantes en la Encuesta
Funcas sobre Inteligencia Artificial, realizada
en diciembre de 2023 a una muestra de 1.000
personas. De los resultados de la encuesta se
desprende, en primer lugar, que tanto el cono-
cimiento (autopercibido) como el uso de esta
tecnologia es escaso. Ante la pregunta sobre
grado de familiaridad con la IA, la mayoria de
los encuestados (53 por ciento) declaré tener
un conocimiento limitado o nulo (no saber nada
sobre ella o haber oido hablar, pero no saber
mucho). Un 44 por ciento reconocié un cono-
cimiento basico, y muy pocos (3 por ciento)
manifestaron contar con un conocimiento avan-
zado (gréafico 1). De forma muy notable, y como
cabria esperar, la edad influye en esta percep-
cion: entre los jovenes de 25 a 34 afos, el por-
centaje de los que declaran saber poco o nada
disminuye a un 36 por ciento y, de hecho, el
10 por ciento de este grupo de edad afirma
tener un conocimiento avanzado (grafico 2).

El género establece otra division clara
entre los encuestados, ya puesto de relieve en
otras encuestas. Las mujeres, en general, repor-

GRAFICO 2

tan un menor conocimiento sobre la IA que los
hombres: un 58 por ciento declaran saber poco
0 nada sobre la IA, frente al 48 por ciento de
los hombres (grafico 1). Esta tendencia es con-
sistente con estudios previos que sugieren que
las mujeres tienden a subestimar sus habilida-
des en ciencia y tecnologia, incluso cuando sus
competencias son similares a las de los hom-
bres, como sefala Sainz (2024) en este mismo
numero. No obstante, la concentraciéon de las
diferencias entre los mas jévenes cuestiona
que se pueda atribuir la brecha de género Uni-
camente a la subestimacion de las habilidades
de las mujeres: el 16 por ciento de los hombres
jovenes manifiestan un conocimiento avanzado,
frente al 4 por ciento de las mujeres de la misma
edad. Cabe destacar que, como se verd a conti-
nuacién, son precisamente los hombres jévenes
quienes muestran una mayor frecuencia de uso
de la inteligencia artificial, factor positivamente
relacionado con una mayor familiaridad con la
tecnologia.

También el nivel educativo juega un papel
crucial. Aquellos con educacién universitaria

FAMILIARIDAD CON LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL, POR EDAD

(POBLACION DE 25 A 64 ANOS, ESPANA, 2023)
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Pregunta: "{En qué medida esta familiarizado/a con la inteligencia artificial? No sé nada sobre ella; he oido hablar de ella,
pero no sé mucho; tengo un conocimiento basico sobre ella; tengo un conocimiento avanzado sobre ella”.

Fuente: Encuesta Funcas sobre Inteligencia Artificial (diciembre 2023).
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LA OPINION PUBLICA ANTE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: CONOCIMIENTO, EXPECTATIVAS Y REGULACION

GRAFICO 3

FAMILIARIDAD CON LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL, POR SEXO Y EDAD
(POBLACION DE 25 A 64 ANOS, ESPANA, 2023)
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Pregunta: "{En qué medida esta familiarizado/a con la inteligencia artificial? No sé nada sobre ella; he oido hablar de ella,
pero no sé mucho; tengo un conocimiento basico sobre ella; tengo un conocimiento avanzado sobre ella”.

Fuente: Encuesta Funcas sobre Inteligencia Artificial (diciembre 2023).

GRAFICO 4

FAMILIARIDAD CON LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL, POR NIVEL EDUCATIVO
(POBLACION DE 25 A 64 ANOS, ESPANA, 2023)
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W No sé nada sobre ella @ He oido hablar de ella, pero no sé mucho
OTengo un conocimiento basico sobre ella O Tengo un conocimiento avanzado sobre ella

Pregunta: “{En qué medida esta familiarizado/a con la inteligencia artificial? No sé nada sobre ella; he oido hablar de ella,
pero no sé mucho; tengo un conocimiento basico sobre ella; tengo un conocimiento avanzado sobre ella”.

Fuente: Encuesta Funcas sobre Inteligencia Artificial (diciembre 2023).
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se perciben como més informados sobre la IA:
el porcentaje de los que afirman saber poco o
nada sobre ella se reduce en este grupo de per-
sonas mas formadas al 45 por ciento, mientras
que alcanza el 65 por ciento entre los encuesta-
dos que, como maximo, han cursado educacién
obligatoria (gréafico 4).

La encuesta proporciona también datos
sobre el conocimiento y uso de ChatGPT, una
de las herramientas que la poblaciéon general
conoce e identifica como basada en inteligen-
cia artificial. Dos de cada diez encuestados no
han oido nunca hablar de esta aplicacion y
casi dos de cada tres (64 por ciento) no lo han
usado nunca (porque no hayan oido hablar de
ella o porque, habiendo oido hablar, no la han
usado). Aunque el 19 por ciento la han usado
varias veces, solo el 4 por ciento del total de
encuestados declaran usarlo con frecuencia
(gréfico 5). Edad, género y nivel educativo son
también variables que se relacionan con el uso
de esta herramienta: jévenes, hombres y per-
sonas con estudios universitarios declaran en

GRAFICO 5

mayor medida haber usado ChatGPT alguna
vez y, de haberlo hecho, con una mayor fre-
cuencia.

El uso frecuente de ChatGPT se concen-
tra, sobre todo, entre los hombres jévenes,
aunque ni mucho menos es mayoritario. Uno
de cada cinco (21 por ciento) afirma usarlo
con frecuencia, mientras que entre las mujeres
de la misma edad la proporcién no llega a una de
cada diez (8 por ciento). De hecho, un 38 por
ciento de los varones jévenes nunca ha usado
ChatGPT, pero esta proporciéon es seis puntos
mayor entre las mujeres jévenes (44 por ciento)
(gréfico 6). La distancia respecto a los mayores,
en todo caso, es oceanica: el 72 por ciento de
los hombres entre 55 y 64 afios, y el 83 por
ciento de las mujeres en ese mismo rango de
edad, no han usado nunca ChatGPT. De casi la
misma magnitud es la distancia entre encues-
tados de diferentes niveles educativos: el
56 por ciento de los universitarios no han uti-
lizado nunca ChatGPT, pero entre las personas
que como maximo han alcanzado el nivel de

PERSONAS QUE NO HAN OiDO HABLAR O NO HAN UTILIZADO NUNCA CHATGPT, POR SEXO, EDAD
Y NIVEL EDUCATIVO (POBLACION DE 25 A 64 ANOS, ESPANA, 2023)
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Pregunta: “¢{Ha oido hablar de la tecnologia de inteligencia artificial ChatGPT?" y “¢Ha usado alguna vez ChatGPT? Si, con

frecuencia; Si, varias veces; Si, una vez; No, nunca”.

Fuente: Encuesta Funcas sobre Inteligencia Artificial (diciembre 2023).
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estudios obligatorios este porcentaje asciende
al 92 por ciento.

5. LOS RECELOS HACIA LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Tal y como se ha expuesto a lo largo de
este articulo, la IA no es la primera tecnologia
Cuyos riesgos suscitan intensas preocupaciones,
pero la novedad de algunos de esos riesgos y
la enorme incertidumbre que generan agra-
van esas inquietudes. La Encuesta Funcas sobre
Inteligencia Artificial ofrece evidencias sobre las
expectativas que los entrevistados tienen del
impacto de la IA en tres dimensiones: en su vida
(en un plazo de cinco afnos), en el empleo (en
Espafa) y en la humanidad.

Tres de cada diez entrevistados creen que
la IA tendra poco o ningln impacto en sus vidas
en el plazo de cinco afios (grafico 6). El escep-
ticismo sobre el impacto de esta tecnologia es
mayor entre las personas de méas edad y las que

GRAFICO 6

carecen de estudios universitarios, sin que los
datos arrojen diferencias ostensibles entre hom-
bresy mujeres. En cambio, mas de dos tercios de
los encuestados opinan que la IA puede cambiar
sus vidas mucho o bastante en el medio plazoy,
entre ellos, son mas los que creen que el cambio
serd positivo que negativo. De entre el total de
encuestados, cuatro de cada diez piensan que
la IA cambiara sus vidas bastante o mucho de
forma positiva, y tres de cada diez, que lo hara
negativamente. El pesimismo sobre las conse-
cuencias de la IA es algo mayor entre las muje-
res; (grafico 6) por el contrario, el optimismo se
concentra nuevamente entre los jovenes (tanto
hombres como muijeres) (grafico 7) y los universi-
tarios (gréfico 8).

En cuanto a una de las grandes preocupa-
ciones respecto a la IA, sus consecuencias sobre
el empleo en Espafa, el porcentaje de pesimis-
tas es similar al del impacto esperado sobre la
propia vida de los encuestados, aunque, en este
aspecto, mas mujeres que hombres expresan
expectativas negativas (30 por ciento frente al
21 por ciento de los hombres), lo que proba-

IMPACTO ESPERADO DE LA IA EN LA VIDA DE LOS ENCUESTADOS EN LOS PROXIMOS CINCO ANOS,
POR SEXO (POBLACION DE 25 A 64 ANOS, ESPANA, 2023)
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Pregunta: "¢{Cuénto cree que la inteligencia artificial puede cambiar su vida en los préximos cinco afos? Mucho, bastante,
poco o nada. "y” {Prevé que ese cambio sea positivo o negativo?”.

Fuente: Encuesta Funcas sobre Inteligencia Artificial (diciembre 2023).
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GRAFICO 7

IMPACTO ESPERADO DE LA |A EN LA VIDA DE LOS ENCUESTADOS EN LOS PROXIMOS CINCO ANOS,
POR EDAD Y SEXO (POBLACION DE 25 A 64 ANOS, ESPANA, 2023)
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Pregunta: "{Cuénto cree que la inteligencia artificial puede cambiar su vida en los préximos cinco afios? Mucho, bastante,

poco o nada. "y" {Prevé que ese cambio sea positivo o negativo?”.
Fuente: Encuesta Funcas sobre Inteligencia Artificial (diciembre 2023).

GRAFICO 8

IMPACTO ESPERADO DE LA |A EN LA VIDA DE LOS ENCUESTADOS EN LOS PROXIMOS CINCO ANOS,
POR NIVEL EDUCATIVO (POBLACION DE 25 A 64 ANOS, ESPANA, 2023)
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Pregunta: "{Cudanto cree que la inteligencia artificial puede cambiar su vida en los proximos cinco afos? Mucho, bastante,
poco o nada.” y “¢Prevé que ese cambio sea positivo 0 negativo?”.

Fuente: Encuesta Funcas sobre Inteligencia Artificial (diciembre 2023).
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GRAFICO 9

IMPACTO ESPERADO NEGATIVO DE LA |A SOBRE EL EMPLEO EN ESPANA, POR SEXO, EDAD Y NIVEL
DE ESTUDIOS (POBLACION DE 25 A 64 ANOS, ESPANA, 2023)
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Pregunta: "¢{Con cudl de las siguientes frases est4d mas de acuerdo? En Espafia, la inteligencia artificial... Va a tener un gran
impacto negativo en el empleo; va a tener un impacto negativo en el empleo, pero nos adaptaremos y también se crearan
nuevos empleos; no tendra un gran impacto negativo en el empleo”.

Fuente: Encuesta Funcas sobre Inteligencia Artificial (diciembre 2023).

blemente refleja que perciben una mayor vul-
nerabilidad en el mercado laboral (gréfico 9).
Las expectativas negativas son también menos
frecuentes entre los jovenes, especialmente los
hombres jévenes. Por Ultimo, una de las varia-
bles que se relaciona mas intensamente con un
impacto esperado negativo es el nivel de estu-
dios. La diferencia entre los que han cursado
como maximo estudios obligatorios y los que
han completado estudios universitarios es de
20 puntos (37 por ciento entre los primeros y
16 por ciento entre los Gltimos).

Frente a estas dos expectativas acotadas
(temporalmente, la vida de los entrevistados;
espacialmente, el empleo) la preocupaciéon se
intensifica al considerar una dimension mas
imprecisa, aunque trascendental: la humani-
dad. Mientras que un 29 por ciento esperan
un efecto negativo en sus vidas en un plazo de
cinco afnos, y un 25 por ciento un efecto nega-
tivo sobre el empleo en Espafa, el porcentaje
de personas que perciben en la IA una amenaza
para la humanidad asciende al 41 por ciento
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(gréfico 10). Las diferencias entre estas cifras
sugieren que muchos sitlan esa amenaza en
un horizonte temporal de largo plazo. Esta des-
confianza en las consecuencias de la IA alcanza
valores mas elevados entre las mujeres (sobre
todo, las mayores) y las personas con menor
nivel educativo. Nuevamente, son los hombres
jovenes los que muestran una opiniéon mas favo-
rable a la IA.

Como cabria esperar, las visiones negati-
vas sobre la IA correlacionan entre si. Mas de
ocho de cada diez encuestados que anticipan
cambios negativos en sus vidas o en el empleo
consideran también que la IA representa una
amenaza para la humanidad (87 y 82 por
ciento, respectivamente). Sin embargo, muchas
personas que perciben riesgos existenciales para
la humanidad no temen efectos negativos mas
acotados. Por ejemplo, el 49 por ciento de los
que creen que la IA es una amenaza para la
humanidad no espera un efecto negativo en el
empleo en Espafia.



GRAFICO 10

CONSIDERACION DE LA IA COMO UNA AMENAZA PARA LA HUMANIDAD, POR SEXO, EDAD Y NIVEL

DE ESTUDIOS (POBLACION DE 25 A 64 ANOS, ESPANA, 2023)
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Pregunta: "“¢Y dirfa que, para la humanidad, la inteligencia artificial es, mas bien, una amenaza o una oportunidad?”.
Fuente: Encuesta Funcas sobre Inteligencia Artificial (diciembre 2023).

Como han sefialado muchas investiga-
ciones sobre la relacion entre la sociedad y la
tecnologia (por ejemplo, Jermutus et al., 2022
y Yigitcanlar et al, 2023), las actitudes hacia
la IA se relacionan estrechamente con la expe-
riencia en su uso. La media del 41 por ciento
de personas que consideran la |A una amenaza
sube al 49 por ciento entre quienes nunca han
usado ChatGPT. También el uso se relaciona
con la expectativa de un impacto negativo en
el empleo, que es del 12 por ciento entre los
gue han usado ChatGPT varias veces o de forma
frecuente, pero asciende al 25 por ciento para
el total de los encuestados. Es importante des-
tacar, de todas formas, la dificultad de estable-
cer una direccién causal en estas correlaciones.
Si bien la familiaridad con la IA puede reducir
la desconfianza hacia la tecnologfa, también es
posible que las personas con menos temores
sean las mas propensas a explorarla y utilizarla.

©. PRIORIDADES EN LA REGULACION
DE LA |A Y LIDERAZGO GLOBAL

La regulacién de la |A es un tema de cre-
ciente importancia y debate. La dificultad de

la decision sobre si la prioridad debe ser con-
trolar su uso o fomentar su desarrollo refleja la
complejidad del equilibrio entre aprovechar los
beneficios de la IA y mitigar sus riesgos. Com-
prender las preferencias de la sociedad en este
aspecto puede contribuir a explicar las decisio-
nes sobre las politicas sobre el desarrollo en la |A
en los préximos anos, toda vez que cabe esperar
que los partidos politicos las tomen en cuenta,
al menos hasta cierto punto.

La mayoria de los participantes en la
Encuesta Funcas sobre Inteligencia Artificial
muestran una clara preferencia por que la regu-
lacion se centre en controlar el desarrollo y fun-
cionamiento de la IA en aspectos como el uso,
la privacidad y la transparencia. Concretamente,
cinco de cada seis encuestados (83 por ciento)
creen que este deberfa ser el principal objetivo
de la regulacién comunitaria en materia de IA.
Solo un 14 por ciento de los encuestados opinan
que la prioridad debe ser fomentar la inversién y
la innovacién en IA para mantener la competiti-
vidad internacional de las economias europeas.

Esta preferencia por el control regulatorio
prevalece rotundamente en todos los grupos de
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GRAFICO 11

PERCEPCION SOBRE EL LIDERAZGO EN LA CARRERA INTERNACIONAL POR LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL (POBLACION DE 25 A 64 ANOS, ESPANA, 2023)
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Pregunta: "En la carrera internacional por la inteligencia artificial, {quién cree que se sitla en cabeza?”.

Fuente: Encuesta Funcas sobre Inteligencia Artificial (diciembre 2023).

edad, sexo y nivel educativo, aunque es ligera-
mente menor entre los hombres jévenes, grupo
en el que, aun asi, alcanza a dos tercios de los
encuestados. Las diferencias en funcion del
conocimiento autopercibido de la IA son mini-
mas, y aunque hay una variacién algo mayor
entre diferentes niveles de uso de ChatGPT,
sigue siendo pequefa. Incluso entre aquellos
que consideran la |IA como una oportunidad
mas que como una amenaza, el 82 por ciento
cree que la prioridad regulatoria deberia residir
en el control.

Esta clara preferencia por el control regu-
latorio frente al fomento de la inversién en |A
contrasta con la percepcién de que Europa
no lidera la carrera internacional por la IA. Un
53 por ciento de los encuestados cree que Esta-
dos Unidos esta a la vanguardia, mientras que el
43 por ciento piensa que China ocupa el primer
lugar (grafico 11). Solo un 3 por ciento identifica
a Europa como lider en este ambito. Incluso al
considerar el segundo lugar en la carrera por la
IA, apenas el 12 por ciento menciona a Europa.
En total, solo uno de cada seis encuestados
sittan a Europa en primer o segundo lugar en
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la carrera internacional por la IA. La opinién de
los encuestados no se aleja de la realidad: en
2023 Estados Unidos era el lider mundial en este
campo: 61 modelos destacados de IA se ori-
ginaron en instituciones con sede en EE. UU,,
muy por delante de la Unién Europea y China
(Maslej et al., 2024). Estos datos constatan una
paradoja significativa: a pesar del escaso apoyo
para fomentar la inversién en IA como prioridad
regulativa, existe una conciencia clara (y acer-
tada) de que Europa no esta liderando en este
campo.

7. CONCLUSIONES

El andlisis de los datos de la Encuesta
Funcas sobre Inteligencia Artificial revelan que,
en Espafa, el conocimiento y uso de la IA aun
son limitados. Esta falta de familiaridad es mas
pronunciada entre las personas mayores y aque-
llas con menor nivel educativo. La brecha de
género también es evidente: las mujeres decla-
ran un menor conocimiento y uso que los hom-



bres. Los hombres jévenes constituyen el grupo
que destaca por su mayor frecuencia de uso y
su conocimiento avanzado, pero también por su
actitud mas positiva hacia la IA en cada una de
las facetas exploradas en este articulo. El caso
de los hombres ejemplifica, en linea con la evi-
dencia empirica previa, que la exposicion y la
interaccion directa con la tecnologia se relacio-
nan positivamente con la percepciéon y la con-
fianza en la IA.

La preferencia por una regulaciéon cen-
trada en el control de la IA en beneficio de la
privacidad y la transparencia es clara entre los
encuestados. El predominio de esta preferencia
se observa en todos los grupos demograficos,
aunque es ligeramente menor entre los hom-
bres jovenes. Esta pauta coexiste con una con-
ciencia general de que Europa no esta liderando
la carrera internacional por la IA, dominada por
Estados Unidos y China. Se podria deducir que
la regulacion estd bien alienada con las prefe-
rencias de los ciudadanos europeos, pero tam-
bién, si se tiene en cuenta la rotundidad de las
cifras, que el margen para elaborar una regula-
cion que potencie la IA es reducido.

La prioridad regulatoria que expresan los
encuestados se asienta sobre recelos significa-
tivos acerca de las implicaciones de la IA. Estos
recelos alcanzan proporciones sustanciales,
aunque no mayoritarias, de los encuestados. El
hecho de que las respuestas pesimistas sobre
el efecto de la IA sean mas frecuentes cuando
se alude a una dimensién imprecisa tempo-
ralmente, pero trascendente (la humanidad),
apunta a la relevancia de los “imaginarios colec-
tivos”. También sugiere que buena parte de la
sociedad no percibe el impacto de la IA como
algo concreto (personal, contextual o temporal-
mente), aunque ya lo es y todo indica que lo va
a ser mucho mas.
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:De qué esti hecha la inteligencia
artificial? La transicion a la
sociedad digital desde una
perspectiva sociologica

ALBA TABOADA VILLAMARIN™

RESUMEN®*

El presente articulo evallUa criticamente la
nocién monolitica de la inteligencia artificial (I1A) y su
rol en la transicion de la sociedad de la informacion a
la sociedad digital. Se analizan las principales dimen-
siones que atraviesan estas tecnologias, como el mer-
cado de la informacion (datos), la interpretacién de la
cognicion y la inteligencia aplicada a la toma de
decisiones (software), las estructuras materiales invi-
sibilizadas (hardware y centros de datos) y el poder y
la agencia que intervienen en su consolidacién (tra-
bajo humano). Los principales hallazgos incluyen la
redefinicion de los modelos de automatizacién como
sistemas sociotécnicos de alta dependencia, desta-
cando los componentes sociales en su conformacion
y el papel del ser humano para desafiar la ilusiéon de
autonomia.

1. INTRODUCCION

Recientemente, las habilidades creati-
vas y comunicativas exhibidas por los modelos
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Factores sociales de la vacunacién en contextos epidémicos.
CONCERN" (PID2020-115095RB-100). Cuenta asimismo con
la ayuda publica PRE2021-097610.

computacionales inteligentes han captado un
considerable interés en el debate publico. Esta
atencion ha generado tanto la difusion como
la confusién en torno al significado y las habili-
dades atribuibles a estas maquinas. En su defi-
nicién formal, la inteligencia artificial (I1A) es el
nombre que recibe la disciplina cientifica encar-
gada de desarrollar maquinas capaces de llevar
a cabo tareas que, histéricamente, han preci-
sado de elementos cognitivos propios de la inte-
ligencia humana (Mitchel, 2024; RAE, 2024;
Schmidt y Huttenlocher, 2023). Estas tareas
suelen incluir la resolucién de problemas com-
plejos, el reconocimiento de patrones, la toma
de decisiones o el aprendizaje a partir de datos.
Sus origenes se remontan a la década de 1950
cuando se establecié como una subdisciplina
de las ciencias computacionales y desde enton-
ces, ha transitado por multiples etapas de éxito
y descrédito conocidos ampliamente como los
“inviernos de la IA” (Toosi et al., 2021).

El dltimo hito que ha consolidado a la
disciplina y reactivado su uso en circuitos aca-
démicos y comerciales, se produjo a finales de
2022 con la publicacién en acceso abierto
de un chat interactivo que emplea el modelo de
aprendizaje generativo Generative Pre-trained
Transformer 3 (GPT-3), el cual exhibe la capa-
cidad de interactuar de manera conversacional
(Koubaa et al., 2023). La disponibilidad de esta
aplicacion se comunicé exclusivamente a través
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de un tuit publicado desde la cuenta oficial de
la empresa OpenAl, instando a cualquier usua-
rio a “intentar hablar con ChatGPT”. El enlace
de acceso advertia de que el programa podria
“responder a preguntas de seguimiento, reco-
nocer sus propios errores, cuestionar premisas
incorrectas y rechazar solicitudes inapropiadas”
(Openai, 2024).

El surgimiento de los modelos generativos
representa un avance significativo en la inte-
raccion entre humanos y maquinas. La parti-
cipacion activa de estas tecnologias en la vida
cotidiana resuena con el poder transformador
gue en su momento tuvo la adopcién gene-
ralizada de Internet en los hogares. De forma
andloga, la IA parece sefalar el camino hacia
un nuevo estadio social. La centralidad que
ocup6 el binomio tecnocientifico en la con-
formacion de la sociedad de la informacién, y
la importancia que progresivamente adquirie-
ron las redes de informacién y comunicacion
en la economia y la cultura global (Castells et
al., 2005) encuentran hoy su consolidacion en
el proyecto totalizador de los sistemas digitales
aparentemente auténomos, que no solo gestio-
nan y distribuyen la informacién a una escala
sin precedentes, sino que también la procesan y
generan contenido original a través de comple-
jas inferencias.

La progresiva especializacién y comple-
jidad de los sistemas tecnolégicos en la era
digital tiene como contrapartida la opacidad e
inescrutabilidad de las herramientas que desa-
rrollan en pos de su propia eficiencia, lo que
afecta de forma directa a la percepcién publica
de la IA. A menudo, esta es concebida como
una tecnologia monolitica, de la que se tiende
a destacar unas propiedades u otras segun el
grado de especializaciéon de los sectores invo-
lucrados. El publico general suele asociarla con
asistentes virtuales como Siri o Alexa (Arcila
Calderén et al., 2023); los expertos se enfocan
en aspectos técnicos del analisis de datos como
el aprendizaje automatico, los algoritmos o las
redes neurales; mientras que los gurds y lideres
tecnoldgicos destacan la racionalidad, la eficien-
cia en la toma de decisiones o la superioridad
cognitiva. Como propone Crawford, “(cada
una de estas formas de definirla cumple con
un cometido y establece un marco de referen-
cia para entenderla, medirla, valorarla y gober-
narla” (2023: 28).
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Bajo esta premisa, el presente trabajo
tiene como objetivo llevar a cabo una evalua-
cion critica y tedrica de la nocion de la IA como
un concepto monolitico. Utilizando un enfoque
de adicion que prescinde de la sintesis, se ras-
trea el proceso histérico que ha dado forma a las
tecnologias de automatizacién desde mediados
del siglo XX. En las siguientes paginas, se pre-
senta un marco conceptual compuesto por cua-
tro dimensiones fundamentales que estructuran
la IA: el mercado de la informacién (datos), la
interpretacion de la cognicion y la inteligencia
aplicada a la toma de decisiones (software), las
estructuras materiales invisibilizadas (hardware
y centros de datos) y el poder y la agencia invo-
lucrados en su consolidacién (trabajo humano).

Cada uno de estos elementos sera exami-
nado en profundidad en los epigrafes corres-
pondientes, proporcionando una respuesta
integral de la pregunta: “¢de qué esta hecha la
inteligencia artificial?” y explorando cémo cada
uno de los aspectos de la IA incluye en su desa-
rrollo desafios y conflictos sociales que deben
afrontarse. Asimismo, a lo largo del ensayo se
sostiene como hipétesis que la IA constituye el
proyecto sociotécnico que consolida los rasgos
fundamentales de la sociedad de la informacion,
teorizados a finales del siglo XX (Torres, 2013),
y que da continuidad a los procesos de racio-
nalizacién, "datificacién” social y virtualizacién,
facilitando la transicién hacia sociedades com-
pletamente digitales. En Ultima instancia, este
anélisis busca redefinir la IA desde una pers-
pectiva que resalta los componentes sociales
en su conformaciéon y destaca el papel del ser
humano y su agencia para desafiar la ilusion de
autonomfa.

2. HISTORIA DE LA |A Y EL TRANSITO
HACIA UNA SOCIEDAD DIGITAL

’

El término "inteligencia artificial” fue
empleado por primera vez en la conferencia
“Dartmouth Summer Research Project on Artificial
Intelligence” celebrada en el Dartmouth College
en el verano de 1956, en la que, durante ocho
semanas, jovenes investigadores trabajaron
en la definicién y delimitacién disciplinaria de
los hallazgos producidos hasta ese momento
por los estudios sobre cibernética y teorfa de
autématas (Kline, 2011). Ambas ramas experi-



mentales, basaban sus preceptos en la posible
convergencia entre los Ultimos avances cientifi-
cos en el campo de la neurociencia y la creacién
de los primeros ordenadores electronicos, explo-
tando la posible analogia entre los sistemas de
control y comunicaciéon de organismos y anima-
les con los de las recientes maquinas electroni-
cas (Wiener, 1948). Esta fusion interdisciplinar
entre elementos bioldgicos y técnicos, aumen-
tada por las ciencias del comportamiento y la
informacién, constituyé la génesis para la con-
solidacion de la definicion formal de la IA como
disciplina cientifica.

En las primeras etapas, los sistemas cata-
logados como inteligentes generaban respues-
tas automatizadas mediante reglas establecidas
por humanos. La “ilusion” de razonamiento se
basaba en tipos de sistemas expertos como el
“MYCIN" desarrollado en los afos setenta por
Edward Shortliffe (1976). MYCIN fue pionero en
diagnosticar enfermedades infecciosas y sugerir
tratamientos antibidticos, interpretando sinto-
mas y aplicando reglas légicas para identificar
la causa probable de una enfermedad. Estos
sistemas expertos funcionaban con un patrén
de reglas predefinidas, asociando los sintomas
con etiquetas de enfermedades y tratamientos,
actuando como una memoria electrénica orga-
nizada en archivos donde al introducir palabras
clave, se obtenian resultados etiquetados.

La regla logica fundamental if-else (si-
entonces) y el procesamiento manual de simbo-
los sentaron las bases de los sistemas expertos,
contribuyendo de manera progresiva e indirecta
a la conformacién de los imaginarios que hoy
definen la IA como “maquinas capaces de imi-
tar la inteligencia humana”. La conjuncién entre
intelecto y artificialidad se traduce en un prag-
matismo ingenuo (Campolo y Crawford, 2020)
que resuelve problemas de caracter légico, per-
mitiendo asi la imitacidn y el reemplazo de la
asistencia humana. Este tipo de ldgica persigue
una forma lineal de racionalidad, replicando la
secuencialidad del lenguaje escrito y la mani-
pulacion de simbolos conforme a las reglas de
inferencia deductiva. El trasfondo de esta cues-
tion se encuentra en el debate que surgio entre
la corriente cibernética y la escuela Gestalt en
los afos cuarenta sobre si la cognicién humana
es un acto que puede representarse analitica-
mente y, por ende, mecanizarse (Pasquinelli,
2023).

Hasta finales del siglo XX, las computado-
ras emergentes tenfan el proposito de gestionar
de manera eficiente informacién y conocimiento
estructurado a través de los sistemas expertos
y los motores de inferencia que operaban bajo
estas premisas logicas. No obstante, la con-
solidacion de algoritmos para el aprendizaje
automatico (machine learning) y el aprendizaje
profundo (deep learning) a través de redes neu-
ronales se produjo gracias a la introduccién de
principios estadisticos clasicos en estos gestores
de informacion. La analogia con los descubri-
mientos en neurociencia impulsé la evolucién
hacia la IA probabilistica, marcando la transi-
ciéon de enfoques deductivos a nuevas formas
inductivas basadas en el analisis de las partes
para comprender el todo. Pasquinelli (2023) ha
argumentado que esta légica de la IA conexio-
nista estaba ya implicita en la base tedrica de
la economia liberal propuesta por Hayek, sos-
teniendo que el conocimiento esta distribuido y
que los sistemas complejos emergen de interac-
ciones locales sin necesidad de un control cen-
tralizado.

En esta segunda etapa, la conceptualiza-
cion de la inteligencia asociada a las maquinas
impulsé un nuevo paradigma en torno al tra-
tamiento de la informacién. Mientras que en
fases anteriores las maquinas dependian de una
base de datos estructurada, en la que diversas
caracteristicas se asociaban manualmente con
etiquetas especificas funcionando como una
memoria extremadamente eficiente pero intrin-
secamente dependiente de la programacion
humana, la IA basada en aprendizaje automa-
tico ostentaba la capacidad de aprender e inferir
de programaciones ya establecidas. En lugar de
limitarse a almacenar y recuperar datos etique-
tados por humanos, los algoritmos de aprendi-
zaje automatico (machine learning) habilitaban
a las maquinas para analizar grandes volume-
nes de datos, identificar patrones intrincados y
realizar predicciones con alta precision, lo que
en Ultima instancia permite sintetizar informa-
cidon a partir de conjunto de datos mas amplios.

La consolidacion de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) durante
la primera década del siglo XXI propicié un sis-
tema de comunicacion completamente virtuali-
zado e interconectado a nivel global. El volumen
de informacion aumentdé radicalmente, al
tiempo que se transformaba la manera en que
esta informacién era recopilada, almacenada y
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analizada. Como veremos en el siguiente apar-
tado, los algoritmos de machine learning se
beneficiaron enormemente de la disponibilidad
de grandes volumenes de datos, lo que permitié
un analisis mas profundo y detallado de patro-
nes y tendencias. En el ambito de la publicidad,
por ejemplo, la personalizacion se convirtié en
una practica comun, dado que los sistemas
podian analizar el comportamiento del usuario
y ofrecer contenido altamente individualizado.
Estos sistemas aprenden de cada interaccion,
ajustando sus modelos predictivos para mejorar
continuamente la precision de sus recomenda-
ciones (Airoldi, 2022). El proceso de aprendi-
zaje refleja la transicién desde una sociedad de
la informacién, enfocada en la gestion de datos,
hacia una sociedad digital que, mediante siste-
mas automatizados "interpreta™ vy filtra la infor-
macion para ofrecerla en virtud de intereses
especificos con minima supervision humana.

En su fase mas reciente, caracterizada por
el desarrollo de algoritmos generativos multi-
modales, la IA ya no solo es capaz de gestionar
grandes volimenes de informacién o interpre-
tarla para seleccionar la informaciéon que mejor
se adecue a preferencias concretas, sino que,
ademas, alcanza la capacidad de generar con-
tenido original e integrar multiples modalidades
de informacién no estructurada, como texto,
imagen y audio. Estos sistemas no solo anali-
zan y procesan informacién existente, sino que
también son capaces de crear nuevos datos,
sintetizar conocimiento y realizar inferencias
complejas. La IA generativa multimodal repre-
senta un paso significativo hacia la consolida-
cién de una sociedad centrada en la generacién
y consumo de informacién, que ahora también
delega la interpretacion y la inferencia de la
informacién que procesa a las maquinas. Los
software y algoritmos que constituyen la IA asu-
men un rol activo en la produccién de cono-
cimiento, comunicando, creando, infiriendo e
incluso “cuestionando premisas incorrectas”.

Este estadio sugiere una revisién de los
preceptos tedricos que delinearon la sociedad

' Cabe aclarar que utilizo aquf la palabra 'interpretar' en
relacion a la accion de 'traducir' més que a la accién de 'com-
prender'. La interpretacion de la informacién por parte de los
algoritmos de recomendacién o perfilado establece similitudes
entre contenidos. Por ejemplo, si un anuncio contiene la pala-
bra 'perro' y un usuario previamente ha buscado 'mascotas’,
el algoritmo hara un ejercicio de asociacién, asimilando que
ambas entradas podrian estar relacionadas, similar a como se
busca la palabra adecuada en un idioma que se correlacione
con otra en un ejercicio de traduccion.
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de la informacién y el debate sobre la socie-
dad del conocimiento (Castells, 2023; Torres,
2014). Ahora se observa una transferencia de
las tareas de reflexion y creacién, que anterior-
mente recafa en la interpretacion humana de la
informacién proporcionada y amplificada por
las TIC. Estas maquinas no solo realizan esta
tarea, sino que permanecen dentro del circuito
integrado de datos, gestién, informacién, cono-
cimiento y responsabilidad en el ecosistema
virtual. En este contexto, las capacidades auté-
nomas de las maquinas para gestionar y generar
conocimiento redefinen el paisaje digital, otor-
gandoles una agencia superior no prevista ini-
cialmente por los teéricos de la sociedad de la
informacién.

3. Los DATOS Y EL MERCADO DE
LA INFORMACION

Incluso antes de la sofisticacion de mode-
los y técnicas de analisis, los datos representan
el eslabon mas importante en la compleja red
tecnolégica en la que se insertan las maquinas
inteligentes. Previo a la implosion del big data,
un dato era “aquello que se ofrecia antes del
argumento” (Puschmann y Burgess, 2014),
representando elaboraciones sintéticas de infor-
macidon como unidad neutra. Historicamente,
los datos han desempefado un papel crucial
en la ordenacién y clasificacion de poblacio-
nes, actuando como unidades fundamentales
que almacenan informacién factica para guiar
nuestras acciones. Tanto la informaciéon como
los datos han sido siempre recursos valiosos,
pero escasos. Antes de la llegada de las tecno-
logias de la informacién y la comunicacion, el
ciclo de vida de un dato era largo y costoso, la
informacién que se transmitia y preservaba, ya
fuera mediante tecnologias orales o escritas, era
seleccionada cuidadosamente por su valor, por
lo que cada dato se creaba con un proposito
especifico. Asi mismo, la capacidad de crear,
preservar y recuperar datos estaba socialmente
distribuida y restringida a personas con roles
concretos, quienes tenian la legitimidad para
llevar a cabo estas tareas.

En las sociedades digitales, no obstante,
el dato ha sufrido una metamorfosis conceptual
que hunde sus raices en la revolucién comuni-
cacional cibernética. Mas alld de consolidar la



hiperconexion global e instantaneidad que se
venia fraguando en la galaxia Marconi de las
telecomunicaciones (telégrafo, teléfono, etc.)
(Torres, 2021), los sistemas computacionales van
a sentar un nuevo precedente. La propia natu-
raleza de las estructuras comunicativas (Internet)
requiere la traduccién de cualquier tipo de inte-
raccion en una sefal, es decir, en un codigo
simbolico de caracter numérico, haciendo que
cualquier tipo de interaccion mediada por un
ordenador se convierta en digitos binarios de
valores 0 y 1. Esta cualidad se amplia hasta la
posibilidad de transcribir archivos textuales y
audiovisuales de forma cuantitativa.

Al inicio de Internet, las senales desapa-
recian tras la comunicacién entre dispositivos,
dificultando el reconocimiento de usuarios y el
posicionamiento de paginas web en buscado-
res como Google. La creaciéon de las cookies a
finales de los afos noventa permitié el alma-
cenamiento de estos datos, acumulando las
huellas digitales dejadas por los usuarios en los
itinerarios virtuales (Sricek y Giacometti, 2018).
Tal y como propone Castells (2005), la crisis del
petréleo y el agotamiento del modelo indus-
trial impulsaron un giro hacia el valor informa-
cional, convirtiendo la comunicacién mediada
por Internet en una fuente de beneficio econo-
mico emergente. La famosa “crisis de las .com”
a principios del aho 2000, forzé un cambio de
enfoque hacia el valor de los datos digitales,
produciendo su primera capitalizacion en el sec-
tor de la mercadotecnia digital, dando lugar a
la creaciéon de perfiles detallados de usuarios y
originando el paso de la publicidad orientada a
la personalizada.

De esta forma, el dato pasa de ser una
unidad de informacion previamente elabo-
rada, solicitada y con un proposito especifico,
a interpretarse como materia prima que brota
del espacio virtual como un excedente conduc-
tual (Zuboff, 2022). Este fendbmeno marcod el
inicio del paradigmatico auge que, a partir de
2012, se asocid con el fendmeno del big data.
Con escasa transparencia, este excedente es uti-
lizado para predecir comportamientos, ofertan-
dose en mercados de “futuros conductuales”,
donde el comportamiento humano se convierte
en una mercancia comercializable. Actualmente
se estima que cada dia se generan alrededor de
2,5 quintillones de bytes de datos, de los cuales,
un 60 por ciento son usados con fines comercia-
les (DataReportal, 2023).

Bajo esta premisa, no es arriesgado sefia-
lar que la historia de la IA estd intrinsecamente
ligada a la historia de Internet. Ambas tec-
nologias han evolucionado de manera inter-
dependiente, alimentdndose mutuamente vy
transformando el espacio digital contempora-
neo. Los desarrolladores han aprovechado la
vasta cantidad de datos generados y compar-
tidos a través de Internet para perfeccionar sus
algoritmos. Hay que destacar que previamente
a los modelos generativos y desde 2016, el
90 por ciento de la actividad en Internet estd
mediada por el perfilado algoritmico que aplica
IA (Srnicek y Giacometti, 2018). Esta realidad
contrasta con el ultimo informe oficial publi-
cado hasta la fecha sobre “Percepcion social de
la Inteligencia Artificial en Espaia” (2023), en
el cual los encuestados consideran a las redes
sociales como las plataformas con menor pre-
sencia de IA. No obstante, una larga tradicién
de investigaciones empiricas confirma que las
redes sociales han sido un campo de experi-
mentacion crucial para la 1A, y uno de los moto-
res que demuestran el éxito de aplicar modelos
estadisticos avanzados al andlisis y a la predic-
cion del comportamiento humano (Van Dijck
etal., 2018).

Al problema de la capitalizacién de los
datos no solicitados, se afiade el desafio de su
clasificacién indirecta. Uno de los mayores retos
lo presentan los datos en forma de imagen. La
mayoria de los algoritmos de reconocimiento
visual que se aplican en la actualidad estan entre-
nados con la popular base de datos ImageNet
(Quartz, 2017). Esta representa uno de los
proyectos mas ambiciosos de digitalizaciéon y
aprendizaje automatico; en concreto, expresa
el deseo de transferir todos los elementos que
componen el mundo real al mundo virtual.
ImageNet contiene millones de imdagenes eti-
guetadas de forma manual que, ademas de
categorias de objetos, alberga categorias huma-
nas del tipo “hermano” o “alcohdlico”. Abundan
las implicaciones éticas de asociar caracteristi-
cas fisicas humanas con categorias relacionales
e interactivas que no pueden ser retratadas por
especificidades visuales. Ademas, gran parte de
estas imagenes se obtienen sin el consentimiento
de los sujetos, sin que falten modelos entrenados
con prontuarios policiales cuyo objetivo consiste
en encontrar indices fisionémicos de delincuen-
cia (Crawford y Paglen, 2021).

Aunque la cognicién y los aspectos relacio-
nados con la inteligencia puedan parecer ajenos
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a la sociologfa, la realidad es que la modeliza-
cion del mundo basada en datos y en reglas
l6gicas de recuento y correlacién, se asienta
sobre los mismos preceptos que esta disciplina.
Los marcos epistemolégicos que sustentan la
comprension de la inteligencia en el ambito de
las ciencias computacionales y en el mercado de
la digitalizacion estan estrechamente relaciona-
dos con investigaciones de amplia trayectoria
en las ciencias sociales. La “datificacion” social
descansa sobre la racionalizacion de las socie-
dades y su consecuente burocratizacion, tal y
como teorizé Max Weber a comienzos del siglo
XX (Cetina y Martinez, 2024). Los datos son el
nucleo de las sociedades sociotécnicas, alcan-
zando su apogeo en la actualidad. Esta relacién
subraya cémo la capacidad de traducir aspectos
complejos de la vida social en datos cuantifica-
bles es fundamental para entender y desarro-
llar la 1A, lo que puede interpretarse como una
manifestacién de “ingenierfa social” y el triunfo
de una hipertaxonomia social.

4. SOFTWARES PARA LA TOMA
DE DECISIONES

En el ser humano, la cognicién es un
proceso complejo que involucra no solo la
capacidad de gestionar informaciéon y tomar
decisiones basadas en datos, sino también la
influencia de factores emocionales, contextua-
les y experienciales (Ruhela, 2019). La toma de
decisiones humanas es, por tanto, un acto pro-
fundamente enraizado en la subjetividad y la
intuicion. Por otro lado, los algoritmos de deci-
sién en la IA operan sobre principios de légica
y probabilidad, eliminando las variables emo-
cionales y contextuales que son inherentes a la
cognicién humana. El avance en el desarrollo
de IA ha permitido que las maquinas no solo
procesen grandes volumenes de datos, sino que
también aprendan de estos datos para mejorar
su precision y eficiencia en la toma de decisio-
nes. Sin embargo, esta capacidad de aprendi-
zaje y adaptacion se basa en la disponibilidad
de datos y en la programacién de los algoritmos
para interpretar estos datos de manera efectiva.
A medida que los modelos de IA se vuelven mas
sofisticados, se presenta una ilusion de cogni-
cion similar a la humana, aunque, en esencia,
se trate de procesos puramente probabilisticos.
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Estos enfoques estadistico-cognitivos
quedan ampliamente contenidos en los progra-
mas informaticos actuales que, bajo el estan-
darte de la IA, han encontrado una considerable
aceptacién en mercados de todo tipo. Multiples
experiencias corroboran que la aplicacion de
modelos predictivos en sectores manufactu-
reros, son altamente Utiles en la optimizacién
de procesos (Jayal et al., 2010). En el caso de
Espafa, el porcentaje de industrias que adoptan
estos modelos es tan solo del 9,9 por ciento,
encontrdndose por debajo de otros sectores que
automatizan flujos de trabajo o aplican modelos
para alcanzar mejores cuotas de ventas, como
las actividades administrativas (10,5 por ciento),
la industria hotelera (11,8 por ciento) o el sector
inmobiliario (14,7 por ciento) segln el Ultimo
informe sobre el Uso de Inteligencia Artificial
y Big Data en las Empresas Espafiolas, elabo-
rado en 2023 por el Observatorio Nacional de
Tecnologia y Sociedad. Esta tendencia a aplicar
modelos predictivos o de aprendizaje automa-
tico en sectores orientados al sector servicio por
encima de otras industrias, consolida una ten-
dencia que comenzé a dibujarse en los merca-
dos estadounidenses en la primera década de
nuestro siglo.

El empleo de machine learning para la
clasificacion y puntuacion de seres humanos ha
sido ampliamente investigado por la matematica
e investigadora Cathy O’Neil en su libro Armas de
destruccion matematicas (2017). Su obra cons-
tituye un esfuerzo significativo por divulgar al
publico general los riesgos asociados al uso indis-
criminado de algoritmos y modelos matematicos
en la gestién de individuos, demostrando coémo
estos modelos, lejos de ser neutrales, pueden
perpetuar y amplificar las desigualdades existen-
tes. En procesos de seleccion de personal, por
ejemplo, los sistemas de evaluacién algoritmica
sesgan en contra de ciertos candidatos al priori-
zar caracteristicas que no necesariamente reflejan
el potencial del individuo para el puesto, perpe-
tuando asi los prejuicios presentes en los datos
historicos utilizados (Fazelpour et al., 2022). En
el sector financiero, los algoritmos de concesién
de créditos tienden a denegar préstamos a indi-
viduos basandose en criterios que desfavorecen
a minorfas y comunidades de bajos ingresos,
creando barreras adicionales para su progreso
econdémico (Gilman, 2020).

Estas practicas afectan a individuos particu-
lares al mismo tiempo que erosionan la equi-



dad y la justicia social en una escala mas amplia.
Desde diversas regiones geogréficasy a través de
un amplio corpus de investigaciones, surge una
comprension cada vez mas clara sobre los pro-
blemas derivados de la sustitucién de las decisio-
nes humanas por la IA. En un estudio pionero,
aunque lamentablemente poco conocido, Virgi-
nia Eubanks (2021) examina como las entida-
des gubernamentales han empleado algoritmos
para la toma de decisiones que impactan en las
poblaciones mas vulnerables, evidenciando que
estos sistemas, implementados bajo la premisa
de la eficiencia y la reducciéon de costos, han
desencadenado consecuencias devastadoras
como la exclusion de individuos necesitados de
servicios sociales esenciales. Estos andlisis arro-
jan luz sobre la constante adopcion de modelos
predictivos, aparentemente sofisticados, como
soluciones ante recortes presupuestarios en ins-
tituciones publicas y empresas de menor enver-
gadura.

La principal interacciéon que tenemos los
humanos con herramientas de automatizacion
se da a través de los software informaticos. Estos
programas se implementan en entornos de tra-
bajo con la promesa de mejorar la eficiencia y
la productividad, delegando progresivamente la
responsabilidad de tomar decisiones. En este
tipo de programas se consolida una definicién
particular de inteligencia, basada en el recono-
cimiento de patrones de una gran cantidad de
variables, muchas de las cuales no estan inclui-
das con propositos especificos y, en numerosos
casos, no estan validadas para medir aptitudes
o0 acciones futuras de un sujeto.

Uno de los elementos centrales del debate
actual es el rechazo a la valoracién subjetiva
basada en criterios informados. Cabe pregun-
tarse por qué se sustituye el criterio subjetivo
de trabajadores informados y con experiencia
por programas gue, en muchas ocasiones, no
son auditables por los propios trabajadores.
Esto genera confusién tanto para los usuarios
como para quienes aplican estos algoritmos en
torno a la responsabilidad asociada a ciertas
decisiones.

5. HARDWARE Y CENTROS DE DATOS
COMO ESTRUCTURAS INVISIBLES

Mientras que las posibilidades que ofre-
cen los modelos algoritmicos y los retos que

plantea el big data han sido centrales en los
discursos en torno a la IA, a menudo la repre-
sentacion de estas tecnologias parece prescin-
dir de la compleja infraestructura que sustenta
su funcionalidad. La digitalizacién supone la
conversion de experiencias fisicas producidas
en el mundo fuera de linea (offline) en unida-
des minimas de informacién conocidas como
bit, para posteriormente recomponerse en el
espacio de lo virtual y hacerse inteligibles para
el humano a través de disefos de interfaces. El
despliegue de las tecnologias de la informacion
y la comunicacién, traducible en la llegada de
Internet, supuso un cambio en la base material
de las sociedades contemporaneas, dando pre-
valencia a estructuras reticulares, interconecta-
das y globalizadas, flexibles e intangibles, frente
a la realidad fisica de limites locales y rigidos
gue caracterizaba a las sociedades analdgicas
(Lupton, 2015).

Hacia la sequnda mitad del siglo XX, la
centralidad de la tecnociencia, junto con su
principio heuristico, esto es, la innovacion y
el cambio como rutina y orden social (Lamo
de Espinosa, 2018), condujeron a los tedricos de
la sociedad de la informacién a reconocer la
distancia del emergente modelo societal con
relacion a las caracteristicas que originalmente
guiaban a la sociedad industrial. El andamiaje
de maquinas y conocimientos sistematizados,
que en su momento facilité la produccién en
serie de bienes materiales y la optimizacién de
la fuerza de trabajo mediante ingenieria electro-
mecanica capaz de aumentar la productividad
con menor esfuerzo fisico, ahora se orientaba
hacia la gestion del principal recurso de la socie-
dad contemporanea: la informacion.

Sin embargo, junto al cambio en la orien-
tacion de la produccion y las herramientas
empleadas, se ha establecido, no necesaria-
mente como consecuencia directa de ello, una
reconfiguracion de los modos en que los huma-
nos se relacionan con la tecnologia. Asi, basan-
donos en las representaciones sociales que han
configurado reflexivamente las teorias socia-
les, hemos transitado de un entorno altamente
fisico, sustentado por teorias fuertemente mate-
rialistas y estructuralistas (Lessig, 2009), hacia
nuevos paradigmas emergentes de tendencia
constructivista, enfocados en intersubjetivida-
des. Dichos marcos tedricos se consolidaron en
los afios noventa produciendo sociedades ale-
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gdricamente liquidas, reflexivas, especulativas,
simuladas y del simulacro, del riesgo o del cono-
cimiento, pero que siguen teniendo como eje
principal el determinismo tecnolégico.

Este juego estético ha tenido un papel
fundamental en la forma en la que percibimos
los artefactos técnicos cuando estos se incor-
poran en la vida cotidiana. Las imagenes que
simbolizan las estructuras que median en la
creacion de los mundos virtuales suelen estar
plagadas de alusiones antropomérficas e inspi-
raciones naturalistas. Asi, la imagen de la nube,
las redes neuronales, los sistemas nerviosos
como sistemas eléctricos, los cerebros parale-
los a la computacion, las huellas digitales y las
multiples analogias de las posibles acciones que
son llevadas a cabo en ellas —navegar, surfear,
picar datos, etc. (Carbonell et al., 2016)— pro-
voca una resistencia a concebir la materialidad
de la tecnologia. Esta légica también queda soli-
dificada en las representaciones de la IA, donde
términos como “aprendizaje automatico” con-
figuran nuestra comprensién del aprendizaje
y de la generacién de conocimiento. Imitando
el acertijo de metaforas que proponen Lakoff y
Johnson (2018), la sociedad transita de indus-
trias grises y pesadas que rompen con la légica
de los paisajes, a la calidez de redes digitales
azules y verdes que se extienden sin interrupcién
del humano al mundo natural.

La apariencia de procesos tecnoldgi-
cos en perfecta simbiosis con la naturaleza ha
sido frecuentemente explotada por los acree-
dores de la IA que encumbran este mercado
como simbolo de la transicién ecolégica. Guia-
dos por este objetivo, la Unién Europea se ha
comprometido a aumentar el gasto en IA en un
70 por ciento (Brevini, 2020). En Espafa, el
Programa Nacional de Algoritmos Verdes plan-
tea un presupuesto de gasto en esta infraestruc-
tura de mas de 200 millones de euros para el
aho 2026 (PANV, 2022). Si bien, como expone
Tucho (2024) los sistemas computacionales
automatizados ayudan a la optimizacién del
uso de la energia y a reducir el impacto de los
residuos y las emisiones de algunas industrias,
estas estrategias olvidan el impacto medioam-
biental que supone la implantacion de las pro-
pias tecnologias.

En los Ultimos afos, se ha sefalado la
falta de célculos reales sobre el costo medioam-
biental de los modelos de aprendizaje automa-
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tico, criticando que el uso de las metaforas que
promueven la inmaterialidad de la IA impide
que la ciudadanfa sea consciente de los pro-
blemas medioambientales futuros y socava el
activismo de resistencia (Brevini, 2021). Algu-
nas estimaciones indican que una consulta en
ChatGPT produce tres veces mas emisiones que
una busqueda en Google. El entrenamiento
de modelos generadores de texto tiene una
huella de carbono comparable a un viaje en
coche de ida y vuelta a la luna. Sin embargo,
no solo las emisiones de CO, son preocupan-
tes. El consumo de agua limpia para la refri-
geracion de los centros de datos utilizados por
Google, Microsoft y Meta en 2022 se estimé en
2,2 millones de litros, equivalente al consumo
de dos paises como Dinamarca. Experiencias
reales en Paises Bajos revelaron que el consumo
de agua fue mucho mayor de lo estimado ini-
cialmente por Google (De Vries, 2023).

En el caso espafol, las infraestructuras
digitales también enfrentan desafios significa-
tivos, especialmente en regiones rurales como
Extremadura y Castilla-La Mancha. Estas areas,
ricas en recursos naturales como litio y agua,
estan atrayendo el interés de empresas tecno-
|6gicas para establecer centros de datos y ope-
raciones. En Extremadura, proyectos como la
mina de litio de Infinity Lithium prometen un
futuro sostenible y digital, pero encuentran opo-
sicién de activistas preocupados por el impacto
ambiental negativo para las especies protegi-
das que habitan la zona (Gonzalez, 2023). De
manera similar, en Castilla-La Mancha, el plan
de Meta para construir un gran centro de datos
plantea desafios significativos en términos de
consumo de agua y energia, exacerbando las
preocupaciones en una regién ya afectada por
sequias (Valdivia, 2023).

Estos casos ejemplifican la tensién entre la
promesa de crecimiento econémico a través de
la digitalizacién y las preocupaciones sobre su
verdadera sostenibilidad y efectos a largo plazo.
Con la expansidon del uso de la IA, comienza
una nueva era de extractivismo y ocupacién
de zonas rurales donde se despliegan centros de
datos que se expanden por millones de hecta-
reas. Asimismo, los compuestos materiales que
conforman los microchips y las memorias esen-
ciales para la ejecucion de algoritmos probabi-
listicos se insertan dentro de complejas cadenas
de suministro de materias primas y minerales
que quedan deslocalizadas, incompletas y con



importantes dificultades en su fiscalizacién. La
invisibilidad de estas infraestructuras no solo eli-
mina la capacidad critica y la toma de decisiones
democraticas, sino que también impide visua-
lizar el mapa global y la capacidad de agencia
de los actores, convirtiéndolos en redes difusas
donde se hace dificil ubicar responsabilidades.

6. AGENCIA Y HUMANOS

Tal como se ha argumentado en los apar-
tados anteriores, la 1A no es reducible a un
conjunto de algoritmos y procesos computa-
cionales aislados; como conjunto de sistemas
tecnoldgicos, se inserta en las estructuras de
poder y participa activamente en la relacién dia-
léctica entre economia y politica. Su represen-
tacion cultural a menudo invisibiliza elementos
gue enfatizan su independencia para reforzar su
idea de éxito, como las cadenas de produccién
y la infraestructura industrial, ya comentadas, o
el trabajo humano que la sustenta. Al promover
los avances en automatizacion, se proclama una
autosuficiencia que tiende a deshumanizar el
proceso, eliminando al ser humano de la ecua-
cion. Esto se debe en gran medida a la narrativa
dominante sobre la eficiencia y la innovacion
tecnoldgica, que opta por ocultar las condicio-
nes laborales y la mano de obra que posibilitan
el funcionamiento de estos sistemas.

Algunos autores han realizado un gran
trabajo investigando la vasta cantidad de mano
de obra implicada en la produccién de la "ilu-
siéon” de maquinas inteligentes (Gray y Suri,
2019; Irani, 2016). Estos trabajos destacan el
concepto de “trabajo fantasma”, que se refiere
a las tareas realizadas por trabajadores huma-
nos para entrenar, mantener y corregir los sis-
temas de IA. A menudo invisibilizados, estos
trabajadores desempefian roles cruciales que
permiten que los algoritmos funcionen aparen-
temente de manera auténoma. Como ejemplo,
en Google, trabajadores en India filtran anun-
cios inapropiados, o en Amazon, trabajado-
res de Mechanical Turk realizan tareas como la
moderacién de contenido y la transcripcién de
audios. Su fundador Jeff Bezos, se refiri6 a este
fenomeno como "“inteligencia artificial artificial”
(Hansell, 2007), subrayando la paradoja de que
lo que se presenta como automatizacién avan-

zada, en realidad, depende intensamente del
esfuerzo humano.

En su Unica obra dedicada a las maquinas
inteligentes, el sociélogo francés Bruno Latour,
cuya obra fue revisada por Venturini (2023),
compara a las “maquinas futuristas” con una
excavadora. Latour argumenta que es sencillo
distinguir entre el hombre y la maquina a su
lado: el primero tiene la capacidad de mover
kilos de tierra, mientras que la segunda puede
mover toneladas. Nadie disefaria una maquina
menos poderosa que el ser humano; por lo
tanto, ¢por qué crear maquinas con menor
capacidad de célculo o capacidad lingUistica?
La IA generativa y multimodal que hoy interac-
tUa con los usuarios en sus hogares esta consti-
tuida, esencialmente, por maquinas de gestion
y clasificacién de “toneladas” de informacion,
una tarea que seria practicamente imposible
para una persona. Sin embargo, en este caso, la
comparacion visual del hombre y su maquina de
remover informacion no es tan evidente.

Tradicionalmente, la dialéctica entre
humano y naturaleza ostenta una secuencia cla-
ramente definida. En la configuracion histérica
gue nos ha llevado a reconstruir la |A como una
tecnologia interactiva y omnipresente, observa-
mos cdmo la idea de herramienta en el contexto
de tecnologias digitales asume caracteristicas
muy alejadas de otros artefactos rudimenta-
rios (Werthner et al., 2022). La aparente invi-
sibilidad que otorgamos a los humanos en los
sistemas computacionales tiene, a su vez, un
fuerte impacto en el poder que delegamos en
ella. El humano, a través del uso de herramien-
tas, podia modificar, transfigurar y controlar su
entorno natural. Las herramientas tradiciona-
les eran extensiones de la capacidad humana,
permitiendo la manipulacién directa y tangible
del mundo fisico. Sin embargo, en los entornos
digitales modernos, esta relacién de control se
desdibuja. La IA, en su capacidad para procesar
y gestionar grandes volimenes de informacion,
opera de manera menos visible y mas abstracta,
complicando la identificacion del sujeto que
ejerce el control.

Una aplicacion practica de este problema
ha sido reproducida en un experimento que
simula un proceso de decisién automatizado en
el que los participantes evaldan la culpabilidad de
varios acusados con el apoyo de un sistema
de IA. La investigacion incluye dos grupos: uno
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que emite su juicio antes de recibir el apoyo del
sistema, y otro que lo recibe después. Los resul-
tados muestran que la incorporaciéon de huma-
nos en la supervision de los modelos no es tan
exitosa como se podria esperar, ya que existe
una alta dependencia en las recomendaciones
del algoritmo. En el grupo que manifiesta su jui-
cio antes de recibir la recomendacién incorrecta
por parte del modelo, el 66,2 por ciento de los
participantes (49 de 74) proporciona juicios
precisos. En contraste, en el grupo que recibe
el apoyo del sistema antes de emitir su juicio,
solo el 36,8 por ciento de los participantes
(28 de 76) manifiestan juicios correctos (Agudo
y Matute, 2024).

Este problema de dilucién de la respon-
sabilidad y motivacién para la accién remite a
una de las cuestiones clasicas abordadas por la
sociologia con relacién a la agencia humana y
refuerza la concepcion de la tecnologia como
actor social (Rammert, 2011) dotadndola de una
capacidad de agencia que a menudo es igno-
rada por los propios usuarios. Tecnologias como
la IA no solo ejecutan tareas, sino que también
integran los deseos y demandas de sus crea-
dores, imponiendo exigencias especificas al
usuario. Este fendmeno ha sido ampliamente
estudiado en el contexto de las redes socia-
les (Fisher, 2023), donde los algoritmos dictan
patrones de consumo y comportamiento, pero
se extiende gradualmente a otras aplicaciones
de la IA. La agencia de estas tecnologias, por
lo tanto, no reside Unicamente en su capacidad
operativa, sino en su capacidad para canalizar
las acciones humanas y estructurar las relacio-
nes sociales.

7. CONCLUSIONES

A lo largo de este trabajo se han anali-
zado las multiples dimensiones que conforman
la IA desde una perspectiva sociotécnica. Esta
Ultima orienta la mirada y la reflexién hacia la
interrelacion entre los datos, los programas para
la toma de decisiones, las infraestructuras y el
trabajo humano, formando un complejo entra-
mado que no solo impulsa la automatizacion,
sino que también redefine las dindmicas socia-
les y econémicas contemporaneas. La revision
critica de los preceptos tedricos y la incorpora-
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cién de estudios empiricos ha permitido mostrar
cdmo la IA se inserta en el continuo de la socie-
dad de la informacién, consolidando procesos
de racionalizacién y “datificacién” que afianzan
el espacio virtual como terreno primordial para
la organizacion social y facilitan la transicion
hacia sociedades completamente digitales.

De esta forma, la IA puede considerarse
un proyecto sociotécninco profundamente
interconectado con la sociedad y la naturaleza
que continla los rasgos fundamentales de la
sociedad de la informacién. Ahora bien, a dife-
rencia de las primeras teorias que enfocaban
la agencia para la gestién e interpretacion de la
informacién principalmente en los seres huma-
nos, la IA moderna delega una parte significa-
tiva de esta agencia a las maquinas. Estas no
solo gestionan, organizan e interpretan datos,
sino que también crean conocimiento, inten-
sificando la hibridacién entre tecnologia vy
humano. Los datos y programas reflejan aspec-
tos inmateriales y culturales de la tecnologfa, al
tiempo que integran dimensiones econdémicas
e ideoldgicas. Por otro lado, las infraestructuras
y la agencia humana representan la base mate-
rial interconectada con la naturalezay el trabajo.

El concepto de “determinismo encan-
tado”, propuesto por Campolo y Crawford
(2020), resulta particularmente relevante en
este contexto. Este determinismo se refiere a
la creencia segun la cual la tecnologia, en este
caso la IA, posee un poder pseudomagico para
transformar la sociedad por si sola, sin consi-
derar los vinculos materiales y humanos que la
sustentan; una visién que fomenta una percep-
cién distorsionada de las capacidades de la 1A'y
oscurece la complejidad que entrafian su fun-
cionamiento y éxito.

Por ultimo, en la definicidn modular
expuesta, es crucial sefalar que la automati-
zacion de tareas no equivale a la creacién de
maquinas auténomas. Las comparaciones entre
sistemas de comunicacién biologicistas y tec-
nolégicos fueron esenciales para atribuir la
capacidad de inteligencia a las maquinas en
las primeras décadas del siglo XX. Siguiendo
esta analogia, los giros epistémicos actuales
(Haraway, 2019) refuerzan la idea de que los
organismos mas complejos e inteligentes son
los mds interdependientes. A mayor compleji-
dad e inteligencia de nuestros sistemas tecno-



l6gicos, mayor serd la interdependencia entre
sus componentes, y mayor su dependencia de
la naturaleza y el trabajo humano. Por lo tanto, la
composicién de la A se basa en gran medida en
su necesidad de dependencia, contrariamente a
la percepcidon comun de los modelos generativos
multimodales como entes autbnomos.
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RESUMEN*

Existe abundante evidencia empirica que res-
palda el aumento de la desigualdad en muchos paises
desarrollados en las Ultimas décadas. Nuestro articulo
sostiene gue este incremento en la desigualdad sala-
rial, atribuible principalmente a una mayor disparidad
salarial entre empresas, podria estar vinculado a la
dindmica de la economia digital y al fenémeno del
winner-takes-all que a menudo caracteriza la com-
petencia entre plataformas digitales. Esto explica
por qué la estructura de mercado tiende a ser muy
desigual, con grandes empresas dominantes. Ade-
més, exploramos cémo los conflictos redistributivos
estan relacionados con los procesos de externaliza-
cion y la creciente presencia de la gig economy.

1. INTRODUCCION

El creciente nivel de desigualdad en ingre-
sos salariales y rigueza observado en muchos
paises desarrollados desde la década de 1980
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puede responder a un buen ndmero de facto-
res explicativos, como el cambio tecnoldgico
con sesgo hacia el capital humano, la sequnda
ola de globalizaciéon que ha experimentado el
mundo en los Ultimos 50 afos o la pérdida de
peso de los sindicatos en gran parte de los pal-
ses occidentales, entre otros (Milanovic, 2011).
Otro factor que parece haber desempefiado
un papel significativo en este aumento de la
desigualdad es la reorganizacién que ha tenido
lugar en muchas industrias y empresas debido
a la creciente digitalizacion de sus modelos de
negocio y cadenas de valor.

El avance de las tecnologias de la informa-
cién y la comunicacion (TIC) ha dado lugar en
numerosos sectores a la emergencia de nuevas
formas organizativas, entre las que ocupan un
lugar destacado las plataformas digitales como
Uber, AirBnb y Spotify, junto con la consiguiente
digitalizacion de muchas actividades dentro de
las cadenas de valor empresariales. Las TIC tam-
bién han impulsado la redefinicién de los limi-
tes de las empresas, especialmente a través de
la externalizacién de actividades no centrales
en sus cadenas de valor. La pregunta funda-
mental que motiva este trabajo es: écdmo ha
contribuido esta transformacién del panorama
empresarial en numerosos y diversos sectores al
aumento de la desigualdad (salarial) observado
en gran parte de los paises occidentales?

La evidencia empirica mas reciente mues-
tra como las empresas contribuyen al aumento
de la desigualdad salarial a través del incremento
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en la disparidad de salarios entre trabajadores
de diferentes empresas. Se observa que los tra-
bajadores con salarios altos tienden a agruparse
en empresas donde el resto de los trabajadores
también tienen salarios altos, mientras que los
trabajadores con salarios bajos se concentran
en empresas donde otros trabajadores también
tienen salarios bajos. Este fenédmeno, que con-
duce a un aumento de las desigualdades entre
empresas, parece tener un papel significativa-
mente mayor en la explicacion de la creciente
desigualdad salarial entre trabajadores que en
la del aumento de las diferencias salariales den-
tro de las empresas (por ejemplo, entre lo que
ganan los altos directivos y lo que gana el traba-
jador promedio de sus empresas [Bloom, 2017,
Song et al., 2019]).

Este articulo tiene dos objetivos princi-
pales. En primer lugar, busca explicar los cam-
bios organizativos mas significativos que se
han producido en una gran variedad de secto-
res empresariales, todos ellos relacionados con
los procesos de digitalizacion de las cadenas
de valor empresarial. Esto incluye la aparicion de
plataformas digitales y el ajuste de las fronte-
ras empresariales debido a la creciente subcon-
tratacion de actividades periféricas por parte
de un nimero cada vez mayor de empresas. En
un punto intermedio entre ambos fendémenos
se encuentra la gig economy o economia de
pequenos encargos, junto con el modelo labo-
ral basado en el trabajo independiente (y/o pre-
cario) que a menudo lo acompafa (como en el
caso de las plataformas de reparto). En segundo
lugar, este articulo pretende resaltar cémo estos
cambios en los modelos de negocio, la creacion
de plataformas digitales y la creciente desin-
tegracién organizativa de las cadenas de valor
empresarial, tienen importantes implicaciones
no solo en términos de eficiencia empresarial,
sino también en términos redistributivos de
ingresos (salarios), contribuyendo asi a la
desigualdad econdmica en nuestras sociedades.

El resto del articulo esta estructurado de la
siguiente forma. En la seccién segunda presenta-
mos evidencia del incremento de la desigualdad.
En la siguiente seccion, analizamos las caracte-
risticas del modelo de negocio de la economia
digital, para a continuacién plantear la forma en
la que los procesos de desintegracién organiza-
tiva de las cadenas de valor (por la subcontra-
tacién y la gig economy) pueden contribuir a la
desigualdad salarial. Concluimos el articulo en
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la Ultima seccién con algunas recomendaciones
de politica regulatoria prestando especial aten-
cion al papel que debe de jugar la politica de
competencia.

2. EVIDENCIA EMPIRICA DEL INCREMENTO
DE LA DESIGUALDAD

Hay un amplio acuerdo sobre el significa-
tivo aumento de la desigualdad experimentado
en muchos paises desarrollados desde los afios
ochenta del siglo pasado. A este respecto, con-
viene destacar algunos aspectos relevantes.

2.1. Heterogeneidad en la
desigualdad

Es cierto que ha habido un aumento de la
desigualdad en gran parte de los paises desarro-
llados, pero esta ha tenido lugar con diferencias
significativas en su grado y tipo (como la renta
o la riqueza, entre otros). Asi, por ejemplo, en
EE. UU., la brecha salarial entre el 1 por ciento
maés rico y el resto ha crecido, mientras que en
otros paises el incremento en la desigualdad ha
estado protagonizado en mayor medida por la
riqueza (Piketty, 2014). Ademds, es relevante
sefalar que en el mundo la desigualdad ha dis-
minuido gracias al importantisimo crecimiento
econémico de los paises en desarrollo (como
China o India). La famosa figura del elefante
de Branko Milanovic muestra la evolucion del
nivel de renta de la poblacién a nivel mundial: al
tiempo que se registraba un importante incre-
mento de las rentas salariales de los ciudada-
nos de los paises en desarrollo, se ha producido
un estancamiento en las de las clases medias
y un enorme incremento en las de las clases
altas de los paises desarrollados (Lakner y
Milanovic, 2016).

2.2. Desigualdad en Espana

Prestando atencién a Espaia, se observa
que a lo largo de las Ultimas décadas ha expe-



GRAFICO 1

PARTICIPACION EN LA RENTA NACIONAL ANTES DEL IMPUESTO DEL 1 % DE LA POBLACION
CON MAYORES INGRESOS, PAISES SELECCIONADOS, 1980-2022
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de World Inequality Database, 1980-2022.

rimentado un menor aumento de la desigual-
dad que en otros paises desarrollados y que
esta se debe en gran medida a la existencia de
una fuerte relaciéon entre desigualdad y nivel
de paro (Rodriguez-Mora, 2013). El gréafico 1
muestra la evolucién de la participacién en la
renta nacional del 1 por ciento de la poblacién
con mas ingresos en los paises desarrollados,
segun datos de la World Inequality Database’).
Asimismo, se observa también cémo en Espana
el 1 por ciento mas rico concentra una menor
proporciéon de la renta nacional que en otros
paises.

2.3. Factores que impulsan la
desigualdad

Las causas que estan detras del aumento
de la desigualdad son multiples, pero, entre
otras, el sesgo educativo del cambio tecnolégico
tiene un papel significativo puesto que favo-

! https://wid.world/

rece a los trabajadores con mayor formacién.
Asimismo, se ha observado un estancamiento
de los ingresos de la mitad de la poblacién con
menor renta: en los EE. UU., el diferencial de
salario medio anual entre un titulado universi-
tario y alguien con solamente estudios secun-
darios pasé de 17.400 délares en el aho 1979 a
35.000 en el afio 2012 (Bloom, 2017).

Por otra parte, existe creciente eviden-
cia del papel de las empresas en la creciente
desigualdad que se ha observado en los paises
desarrollados. Las empresas pueden contribuir a
la desigualdad salarial de dos maneras:

1. Mediante el aumento de las diferencias sala-
riales dentro de las empresas, normalmente
medidas por el cociente entre el salario de los
altos directivos y el del empleado medio de
una empresa. Este es un tema que acapara
muchos titulares en los medios de comuni-
cacién?. Aun asi, este fenédmeno “solamente”

2 Véase, por ejemplo, el articulo “Mi jefe cobra 77 veces
mas que yo: estas son las empresas espafiolas con mayor
desigualdad salarial entre directivos y empleados” (E/ Pars,
4/5/2024).
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GRAFICO 2

SALARIO MEDIO ANUAL DE LA EMPRESA EN FUNCION DEL PERCENTIL DE LOS EMPLEADOS

(DOLARES 2013)
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explicaria un tercio de la desigualdad salarial
(Song et al., 2019).

2. Mediante la creciente dispersion de los sala-
rios entre empresas; es decir, cada vez mas los
trabajadores con elevados salarios trabajan
con otros trabajadores similares, y viceversa.
Segun Song et al. (2019), este fendmeno
explicaria la parte principal de la desigualdad
salarial observada, concretamente dos ter-
cios de ella. El grafico 2 ilustra esta creciente
disparidad salarial entre empresas. Concre-
tamente, muestra el salario medio anual de
las empresas en funcién del percentil de los
empleados. La disparidad ha sido creciente
desde los 80 hasta el afo 2013, la fecha
mas reciente para la que se dispone de datos
(véase Bloom, 2017).

3. Las CARACTERISTICAS DE LA
ECONOMIA DIGITAL

Una de las potenciales causas del aumento
de la desigualdad de los Ultimos afos, ademas de
la globalizacién y el aumento del tamafio de los
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mercados, es el desarrollo de la economia digi-
tal y la inteligencia artificial. La economia digital
estd cambiando el mundo tal como lo conoce-
mos. La economia colaborativa, las plataformas
digitales, el analisis de datos masivos, el apren-
dizaje automatico y la inteligencia artificial estan
transformando los sistemas de produccién y las
cadenas de valor. El nuevo entorno empresarial
estad caracterizado por grandes empresas como
Google, Apple, Amazon, Microsoft o Facebook.
De hecho, estas empresas que hemos citado
dominan (con la excepcién de la empresa saudi
de petréleo, Aramco) el ranking de las empre-
sas mas cotizadas del mundo, desplazando a
las empresas energéticas y financieras que fue-
ron las dominantes durante gran parte del siglo
XX (ver cuadro 1 con datos a 19 de marzo de
2024).

Para entender cdmo han emergido estos
gigantes tecnoldgicos con ese inmenso poder
de mercado y nivel de beneficios es necesario
conocer las principales caracteristicas de la eco-
nomia digital. En esta seccién describiremos sus
elementos fundamentales y discutiremos las
razones por las que pueden contribuir a aumen-
tar la desigualdad.



CUADRO 1

VALOR DE MERCADO DE LAS EMPRESAS MAS COTIZADAS DEL MUNDO, MARZO DE 2024

Empresa
Microsoft Corp
Meta Platforms (Facebook)
Aramco
Apple Inc.

Amazon.com
Alphabet Inc. (Google)

Valor de mercado (billones de ddlares)
3,10
1,26
2,01
2,68
1,81
1,84

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de cotizacién en bolsa.

3.1. Plataformas digitales
y economias de red

La base de la economia digital es el
modelo de empresa de plataforma bilateral
que reduce los costes de transaccion y facilita el
intercambio, generalmente entre consumidores
y empresas, aunque no necesariamente. Pense-
mos en las plataformas para encontrar pareja
o jugar al ajedrez, o aquellas verticalmente
integradas como Netflix (Evans y Schmalensee,
2016). Un elemento clave del modelo de pla-
taforma son las conocidas como externalidades
de red (o efectos de red) que consisten en que,
cuantos méas participantes hay en un mismo
lado del mercado (externalidad intragrupo) o en
el otro lado (externalidad intergrupo), mayor es
la utilidad que obtienen los agentes por partici-
par en la plataforma. Las externalidades inter-
grupo se pueden ilustrar con una plataforma de
venta de segunda mano. En un lado del mer-
cado hay vendedores y en el otro, comprado-
res; cuantos mas compradores haya, mayor sera
la utilidad de los vendedores por utilizar la pla-
taforma. Una plataforma para jugar al ajedrez
solo tiene un lado del mercado porque empa-
reja a los jugadores entre si. Es un claro ejemplo
de externalidad intragrupo porque la utilidad de
un jugador aumenta cuanto mayor es el nimero
de jugadores.

Las externalidades de red y sus circulos
virtuosos pueden provocar que haya empresas
que consigan cuotas de mercado casi mono-
polisticas: cuanta mas cuota de mercado tenga

una empresa, mayores beneficios reportard a
los participantes en el mercado, lo que contri-
buye a consolidar su posicién de dominio. Por
otro lado, cuando existen economias de red, la
empresa dominante puede no ser la empresa
gue ofrece el mejor producto?.

Un factor afiadido a las externalidades de
red en el mundo digital son las grandes econo-
mias de escala de este sector: muchos negocios
digitales se caracterizan por costes fijos altos
pero costes marginales casi nulos. De hecho,
un rasgo diferenciador de los grandes gigantes
digitales con respecto a las grandes empresas
de otros sectores es que, a pesar de su enorme
capitalizacién y recursos financieros, tienen
pocos activos fisicos y, en términos relativos, pocos
trabajadores.

3.2. {Por qué muchos servicios en
la economia digital son gratis?

Los ingresos de las plataformas pueden
proceder de las dos partes del mercado. Por ello,

3 Esto se conoce desde los inicios de la economia digi-
tal: la guerra de los sistemas de video la gané el VHS por ser
el sistema que daba acceso a un mayor nimero de peliculas,
aunque otros sistemas alternativos como el Beta parecian
tener ventajas tecnoldgicas. De igual forma, durante mucho
tiempo se acusé a Microsoft de no desarrollar suficientemente
el sistema operativo de Windows, e incluso de ser de inferior
calidad gue algunos alternativos como Linux, pero de conser-
var su posicion de liderazgo en el mercado gracias a las eco-
nomias de red. Todo el mundo queria tener el mismo sistema
operativo que tenia todo el mundo (aunque fuera de menor
calidad) por la compatibilidad de los archivos y el acceso a un
mayor numero de aplicaciones.
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puede ser optimo subvencionar una parte del
mercado para explotar las economfas de red y
compensar las pérdidas de beneficios con la otra
parte*. Por ejemplo, la industria de las videocon-
solas empez6 con Nintendo. Esta empresa uti-
lizo la estrategia de subvencionar el precio de la
consola para conseguir una masa critica de con-
sumidores y, asi, aumentar la cantidad de ingre-
sos asociados a los royalties pagados por los
programadores de juegos. Afos después, Sony
lanzd una consola revolucionaria que incluia un
nuevo sistema de video (Blu-Ray), la PS3. Con la
misma légica que Nintendo, Sony fij6 un pre-
cio de salida que rondaba aproximadamente la
mitad de su coste. Este rasgo es comun a todos
los negocios caracterizados por plataformas
donde los precios se tienen que fijar conjunta-
mente a los dos lados del mercado, siendo muy
comun que una parte del mercado esté subsi-
diada por la otra. Por ejemplo, es frecuente que
las tarjetas de crédito subsidien completamente
a los consumidores y cobren a las tiendas. En
el mundo digital estos subsidios cruzados son
generalizados y explican que muchos servicios
sean gratuitos para los consumidores. El bus-
cador de Google se ofrece gratuitamente a los
consumidores porque los anunciantes, que son
la otra parte del mercado, pujan en una subasta
por los links subvencionados (estas subastas
digitales generan casi todos los ingresos de
Google, que alcanzan casi los 150.000 millones
de dolares anuales).

3.3. La légica del winner-takes-all

Si sumamos las externalidades de red a
las economias de escala, los precios de servicios
frecuentemente gratuitos para el consumidor
y la ausencia de barreras geograficas o costes
de transporte, es facil entender que gran parte de
la economia digital se caracteriza por el winner-
takes-all. La competencia en estos sectores se
parece a un torneo en el que aquella plataforma
gue es percibida como mejor (o cuenta con la
ventaja de ser pionera y tener una amplia base
de clientes) puede disponer de una gran cuota de
mercado (por ejemplo, la cuota de mercado del
buscador de Google es superior al 90 por ciento
en el conjunto de la Unién Europea).

4 Armstrong (2006) es pionero en el andlisis de la fija-
cién de precios por parte de las plataformas digitales; Ganuza
y Llobet (2018) revisan la literatura reciente sobre politicas de
precios en la economia digital.
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Las ventajas de ser grande en la economia
digital no se acaban aqui. Las complementarie-
dades son una fuente de ventaja competitiva
adicional. Las empresas dominantes en un mer-
cado o servicio generan ecosistemas y aplicacio-
nes complementarias, de modo que los datos
de unas aplicaciones alimentan a otras y la
compatibilidad entre aplicaciones de un mismo
ecosistema es mejor que con los servicios com-
plementarios alternativos de la competencia.
Todo ello mejora la experiencia del usuario y, de
nuevo, incrementa la ventaja de las empresas
grandes sobre las pequefas.

Por ejemplo, los datos masivos son otra
fuente de ventaja competitiva para las empresas
con grandes cuotas de mercado y/o con ecosis-
temas de aplicaciones complementarias. Pense-
mos en el buscador de Google y comparémoslo
con Bing, que tiene una cuota de mercado
mucho menor. Cada vez que realizamos una
busqueda es un experimento que permite mejo-
rar el algoritmo. El buscador aprende (automati-
camente) si ha acertado y elegimos las primeras
opciones que nos ofrece o si, por el contrario,
ha fallado y tenemos que refinar la busqueda,
elegir una opcién con un ranking bajo o aban-
donamos la busqueda. Cuanto mayor sea la
cuota de mercado, habrd mas experimentos y
mas aprendizaje, lo que derivara en un mejor
algoritmo. Esta ventaja es mayor, en términos
relativos, para las busquedas mas especificas y
menos frecuentes. El problema es que, como
otros tantos fendbmenos de la economia digi-
tal, es un fendbmeno que se retroalimenta. Un
mejor algoritmo hace aumentar la cuota de
mercado, lo que vuelve a generar mas busque-
das y por lo tanto un mejor algoritmo. Esto hace
que una pequefia ventaja inicial pueda generar
una dindmica que conduzca a una estructura de
mercado muy asimétrica, con una gran empresa
dominante que disfrute de una ventaja compe-
titiva sostenible muy resistente a ataques de
la competencia. Este argumento se extiende a
todos los modelos de negocio digitales que se
basan en la efectividad de un algoritmo y en los
que puede existir aprendizaje automatico (por
ejemplo, también en las plataformas que asig-
nan precios para mejorar el funcionamiento de
oferta y demanda, como es el caso de Uber).

Ademads, gran parte de los beneficios de
la empresa digital provienen de la publicidad.
Asi, muchos servicios digitales utilizan la légica
de los periddicos gratuitos: proveen servicios
sin coste a cambio de exponer a los usuarios



directa o indirectamente a mensajes publicita-
rios. De hecho, los ingresos publicitarios son
la principal fuente de ingresos de Google o de
Facebook. Los datos masivos también confieren
una ventaja competitiva a las empresas domi-
nantes que tienen modelos de negocio basados
en la publicidad. La idea fundamental es que el
valor del mensaje publicitario es mayor cuanto
mas se acerque a las preferencias del usuario.
Cuanto mejor sea el emparejamiento (match)
entre mensaje y preferencias, mayor sera la pro-
babilidad de que el mensaje conlleve una venta
y, por lo tanto, mayor sera la disponibilidad a
pagar por la publicidad del anunciante y menor
el coste para el usuario de someterse a dicha
publicidad. Los datos masivos ayudan a mejo-
rar este match y, con ello, confieren una ventaja
importante a las empresas grandes.

Frecuentemente, los precios de la publi-
cidad se fijan a través de subastas. Asi, cuando
abrimos una pagina de un periédico o de Facebook
se producen subastas automaticas para adju-
dicar los espacios de publicidad disponibles.
Por el argumento anterior, cuanto mayor es la
informacién sobre el usuario que estd dispo-
nible para los anunciantes, mayores seran las
pujas de las empresas ganadoras y mas altos
seran los ingresos de la plataforma®. Es intere-
sante también comentar el caso de las subastas
de Google para los enlaces patrocinados de su
buscador, que constituyen su principal fuente
de financiacion. Cada vez que realizamos una
busqueda aparecen en la pagina una serie de
enlaces patrocinados, ademéas de los enlaces
“organicos” seleccionados por el algoritmo del
buscador. En gran parte, la informaciéon més
relevante sobre el usuario para los anuncian-
tes proviene de la propia busqueda del usuario
(aungue Google puede completar esa informa-
ciéon). Sin embargo, en este modelo de nego-
cio la informacién juega otro papel crucial. En
dichas subastas, la puja de las empresas deter-
mina el dinero que recibird Google cada vez
que el usuario elige este enlace. Por ello, para
maximizar los beneficios, Google usa toda la
informacién que tiene sobre los usuarios con el
fin de estimar los clicks que tendran cada uno
de los enlaces y, con ello, determina quién es
el ganador de la subasta que, basicamente, no
es el que esté dispuesto a pagar mas por clicks,

5 Decarolis et al. (2018) analizan diferentes modelos de
negocio digitales basados en la publicidad y, en particular,
explican con detalle el funcionamiento de las subastas digita-
les en el mercado de la publicidad.

sino aquel que genere un ingreso esperado
mayor (disponibilidad a pagar por click multipli-
cada por la demanda esperada). Por supuesto,
este sistema de subasta genera mayores ingre-
sos cuanta mas informacion se tenga sobre los
usuarios y, con ello, mas precisas sean las pre-
dicciones de demanda de clicks por enlace. En
resumen, el uso estratégico de los datos masivos
explica el valor de la informacion sobre los usua-
rios y, por tanto, que haya modelos de negocio
que proveen servicios gratis a cambio de dicha
informacién (datos), asi como el comercio de
tales datos entre empresas.

3.4. Competencia por el mercado

Los apartados anteriores muestran cémo
en el mundo digital existen muchas razones
(externalidades de red, economias de escala,
complementariedades o datos masivos, entre
otras) por las que las empresas dominantes en
un mercado pueden consolidar ventajas com-
petitivas. Por ello, muchas veces la compe-
tencia dentro del mercado no existe o es muy
limitada y es sustituida por una competencia por
el mercado. La economia digital ha recuperado
la idea de Schumpeter del proceso de “destruc-
cion creativa”: el proceso competitivo conlleva
una secuencia de cuasimonopolios en la que una
empresa disfruta de una gran cuota de mercado
hasta que otra empresa mejora el producto con
una innovacién disruptiva y conquista el mer-
cado. Por ejemplo, ¢podrd alguna empresa des-
plazar a Google de su liderazgo en el mercado
de buscadores utilizando la inteligencia artificial
generativa?

Sin embargo, muchos economistas espe-
cializados en defensa de la competencia dudan
de que este escenario sea real y temen que los
gigantes digitales se consoliden como lo hicie-
ron los grandes gigantes industriales ameri-
canos (como Ford, General Motors o General
Electric) que nacieron a principios del siglo XXy
dominaron sus mercados durante todo el siglo.

3.5. Nuevos entrantes

Dadas las ventajas de las empresas domi-
nantes establecidas, la competencia en la eco-
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nomia digital descansa en gran parte en la
amenaza de los potenciales entrantes al mer-
cado. En un mundo en el que las cuotas de
mercado pueden ser muy altas, pero los pre-
cios son frecuentemente cero y la definicién de
mercado es difusa (dadas las complementarie-
dades), evaluar la contestabilidad del mercado
puede ser el mejor enfoque para determinar el
nivel de competencia y el poder de mercado en
la economia digital. Por eso en este apartado
analizaremos las decisiones de entrada al mer-
cado en la economia digital.

Un primer aspecto diferencial de la eco-
nomia digital es que las barreras de entrada
tradicionales (como los costes fijos de capital
o la capacidad instalada) no son generalmente
importantes. De hecho, las grandes empresas
digitales, con una enorme capitalizacion, tienen
sin embargo pocos activos fisicos e incluso un
numero reducido de trabajadores en términos
relativos. Sin embargo, y a pesar de ello, todas
las ventajas asociadas al tamafo discutidas
anteriormente son una importante barrera a la
entrada. Aungue en la economia digital coha-
bitan una infinidad de start-ups y empresas,
existen grandes empresas dominantes. {Sienten
estas firmas dominantes, en particular los cinco
gigantes (Microsoft, Apple, Amazon, Facebook
y Alphabet-Google), la presién competitiva de
los nuevos entrantes? ¢O son como los dinosau-
rios que viven en un mundo sin depredadores?
Si analizamos sus modelos de negocio, algunas
empresas parecen mas vulnerables que otras.
Ademas de su ventaja competitiva sostenible
en el buscador que ya hemos discutido, Google
disfruta de un ecosistema con muchas aplica-
ciones complementarias sostenidas por un sis-
tema operativo propietario que, como en el
caso de Microsoft, parece inexpugnable dadas
las economias de red. Por el contrario, la ventaja
competitiva de Facebook no parece tan bien
protegida. Sin embargo, todas ellas han encon-
trado una forma de reducir la presion compe-
titiva de los entrantes y con ello el riesgo a ser
reemplazados por nuevos modelos de negocio
que generen mas valor: comprar a los futuros
competidores.

El antidoto contra la “destruccién crea-
tiva” parecen ser las fusiones y adquisiciones.
Waze era un estupendo sistema de navegador
que consiguié mayor cuota de mercado que
Google Maps en algunos paises y fue adqui-
rida por Google. Instagram era la red social
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que parecia acaparar mayor aceptacién en las
nuevas generaciones que el “viejo” Facebook
y Facebook absorbié Instagram. Los estudian-
tes anhelan crear exitosas start-ups, pero su
ambicién no alcanza a soflar con competir
con Google; si acaso, fantasean con crear una
empresa que sea comprada por esta u otra
bigtech. Y la evidencia es, segin Motta y Peitz
(2020), que los cinco gigantes digitales adqui-
rieron alrededor de 200 empresas en los Gltimos
cinco afios (Amazon, 42; Apple, 33; Facebook, 21;
Google (Alphabet), 48; y Microsoft, 53). La idea
es clara: se compra a los cachorros antes de que
sean leones.

El problema es que gran parte de este tipo
de adquisiciones quedan fuera del radar de las
autoridades de competencia. El enfoque tradi-
cional con el que estas han tratado las fusiones
se basa en el aumento de la concentracion de
mercado y de los precios. Esta perspectiva no
esta bien calibrada para las adquisiciones en el
mundo digital. Las empresas adquiridas son a
menudo pequefias 0 no han terminado de desa-
rrollar su modelo de negocio; lo que se adquiere
es el talento y la potencial innovacién que des-
pués puede o no desarrollarse (de ahi el término
killer acquisition), pero que nunca serd ya un
competidor. La politica de control de fusiones
debe, pues, repensarse si el objetivo es incre-
mentar la competencia en el mundo digital. Las
soluciones no seran sencillas e implicardn medi-
das regulatorias que reduzcan en lo posible las
barreras de entrada y fomenten tanto la inno-
vacién como la portabilidad de datos, asi como
una nueva forma de analizar si una fusion “digi-
tal” es 0 no procompetitiva.

3.6. Economia colaborativa

Gran parte del impacto que la economia
digital tiene sobre nuestro bienestar viene aso-
ciado a que ha transformado nuestras industrias
y servicios tradicionales. Por ejemplo, ahora nos
informamos o accedemos a contenidos audiovi-
suales mayoritariamente a través de dispositivos
digitales, lo que ha conllevado que numerosas
actividades, como las de las imprentas, salas de
cine 0 quioscos hayan visto su demanda drasti-
camente reducida. Como cualquier cambio tec-
nolégico, aunque mejore el bienestar global y la
eficiencia de nuestra economia, también implica



perdedores: trabajadores y empresas que ven
sus rentas reducidas. Este fenémeno ha sido
especialmente polémico con respecto a la lla-
mada economia colaborativa (sharing economy
0 P2P-peer to peer markets). La idea basica de
la economia colaborativa es utilizar las plata-
formas digitales para crear mercados de acti-
vos infrautilizados (apartamentos, automoviles,
cosas en los garajes de las personas, tiempo de
los trabajadores subempleados, etc.).

La economia colaborativa nacié con
una primera generacion de plataformas como
Craigslist (en 1995) y eBay (en 1995) que se
limitaban al comercio electrénico de objetos
de segunda mano. Los desarrollos tecnolégicos
(localizacion GPS, algoritmos para fijar precios
basados en datos masivos y sistemas de eva-
luacion de la calidad) permitieron que progre-
sivamente las plataformas P2P se expandieran
a muchos mas sectores, como Airbnb para el
alquiler de apartamentos), Uber, Lyft y Bla-bla
Car para los viajes compartidos o TaskRabbit,
oDesk, Mechanical Turk para tareas de trabajo.
A esta expansion contribuyé decisivamente que
la generalizacion de los sistemas de evaluacion
por los usuarios redujera la informacién asimé-
trica sobre la calidad del servicio®. Esto aumentd
la confianza de los consumidores, abriendo las
puertas de la economia digital a mercados mas
“personales” como la vivienda o el transporte.
Hoy en dia, el impacto econdmico de la econo-
mia colaborativa es enorme y empresas lideres
como Uber y Airbnb gozan de una gran capi-
talizacion.

Los retos y, a la vez, las fuentes de la ven-
taja competitiva de las empresas de la economia
colaborativa son fundamentalmente:

1. Emparejar compradores y vendedores disper-
sos. De nuevo las economias de red (las exter-
nalidades) son fundamentales: cuantos mas
usuarios tienen las plataformas, mayor es la
probabilidad de un buen emparejamiento.

2. Determinar los precios de la transaccién. La
fijaciébn de precios es crucial para regular
la oferta y la demanda y facilitar los inter-
cambios. Frecuentemente, las dos partes
emparejadas no disponen de la capacidad

© Véase Belleflamme y Peitz (2018) y Rossi (2018) para
un anélisis de cémo los sistemas de evaluacion de las plata-
formas digitales reducen la informacién asimétrica y favorecen
el intercambio.

e informacién necesarias para fijar el precio
de la transaccion. Las plataformas determi-
nan esos precios con diferentes mecanismos
innovadores como las subastas (eBay), la
recomendacion de precios para la oferta en
tiempo real (Airbnb o Amazon Market Place)
o los precios automatizados por algoritmos
(Uber).

3. Reducir la informacién asimétrica entre las
dos partes del mercado. Las plataformas 2P2
necesitan generar mecanismos (como certifi-
caciones, seguimiento o sistemas de evalua-
ciones) para que ambas partes del mercado
puedan construirse una reputaciéon de cali-
dad y fiabilidad que facilite las transacciones.

Las plataformas P2P tienen un impacto
positivo en el bienestar social porque incremen-
tan las transacciones y el uso de activos infrau-
tilizados. No obstante, también han generado
importantes conflictos redistributivos. Primero,
la filosofia del mundo P2P es alquilar o vender
un activo infrautilizado (un apartamento en la
playa para estancias cortas o incluso una corta-
dora de césped). Esta idea trasladada al trabajo
implicaria que puedo dedicar mi tiempo libre a
una actividad auxiliar (como conducir un Uber).
Pero el mundo laboral, al revés que otras acti-
vidades, es un entorno muy regulado debido
a que los trabajadores no tienen en muchos
contextos un gran poder de negociacion y, por
ello, la generalizacién de este tipo de mercado
podria conllevar una precarizaciéon de las con-
diciones laborales de algunos. Esto es lo que se
conoce como la gig economy. Lo analizaremos
mas adelante con mayor detalle.

El sequndo potencial conflicto es que las
plataformas P2P compiten y frecuentemente
desplazan a sectores tradicionales (por ejemplo,
Uber a los taxis, Airbnb a los hoteles o Amazon
al comercio local). La competencia entre las
plataformas y los modelos de negocio tradicio-
nalmente integrados es frecuentemente muy
asimétrica y desigual, dado que suelen tener
estructuras de costes y regulaciones muy dife-
rentes. Los operadores tradicionales (princi-
palmente negocios integrados verticalmente)
suelen ser mas intensivos en trabajo, tener
mas activos fisicos y, por lo tanto, suelen estar mas
regulados y tener mas costes de capital. Sin
embargo, es muy probable que las asimetrias
disminuyan en el futuro y los operadores esta-
blecidos adopten modelos hibridos de negocio
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P2P, explotando las ventajas de la economia
digital, al tiempo que utilizan sus propias ven-
tajas competitivas. Por ejemplo, los hoteles han
empezado a ofrecer alquileres de corto plazo
de particulares, ofertando ademas el uso con-
junto de servicios del hotel, recogida de llaves,
limpieza, etc. De igual modo, los taxis ya incor-
poran la opciéon de viajes prepagados que pro-
vienen de plataformas.

3.7. La economia digital y la
diversidad de negocios
y contenidos

Los efectos de la economia digital sobre la
desigualdad empresarial no son lineales ni facil-
mente predecibles. Por un lado, la economia
digital es el reino de diferentes economias de
escala que dan ventajas competitivas a empre-
sas grandes. Amazon esta desplazando a infi-
nidad de pequefios negocios que no tienen la
escala suficiente para tener una red de distribu-
cibn competitiva. Sin embargo, también los casi
nulos costes marginales de la economia digital
y su capacidad de emparejar oferta y deman-
das muy dispersas ayudan a multitud de peque-
fios negocios a encontrar sus consumidores. Por
ejemplo, anunciarse a través de las busquedas
de Google suele ser una eficaz forma de publi-
cidad para negocios pequefos con demandas
locales. Piensen en una empresa de control de
plagas localizada en la sierra de Madrid. Antes
de Google probablemente su mejor oportuni-
dad de anunciarse fuera a través de periddicos
de distribucién local. Este método era muy inefi-
ciente pues nadie presta atencion a los anuncios
locales de control de plagas si no se tiene ese
problema y cuando aparece el problema, proba-
blemente no pensamos que su posible solucién
se encuentra en el periddico. Lo que hacemos es
buscar en Google una empresa local que preste
el servicio. Los precios de los anuncios patroci-
nados del buscador son fijados en una subasta
y por lo tanto dependen de la competencia. Es
previsible que la competencia por esas palabras
de busqueda para un negocio tan especifico en
una localizacién tan concreta sea muy pequena,
si es que existe, con lo que la empresa conse-
guird gracias a la economia digital una publici-
dad mucho mas efectiva a un coste muy bajo.
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La economia digital también ha generali-
zado el fendmeno de la estela larga, o long tail,
que refleja un aumento de las colas de la dis-
tribucion o, dicho de otra forma, un aumento
de los negocios y productos especializados o de
nicho. Las ventajas del tamafo hacen dificil
competir con las empresas digitales dominan-
tes, lo que lleva a los entrantes a especializarse
en nichos. El fendbmeno long tail es especial-
mente visible en el mercado de los bienes cultu-
rales. El mercado editorial estaba condicionado
por el coste de mantenimiento de los inventa-
rios de las librerfas, lo que hacia dificil a los con-
sumidores acceder a libros minoritarios (como
los libros especializados en teorfa de juegos, por
ejemplo) y a las editoriales y escritores comer-
cializar tales libros. La economfa digital ha elimi-
nado, en gran medida, estas barreras asociadas
a los inventarios, multiplicando exponencialmente los
libros a los que pueden acceder los consumido-
res y aumentando los incentivos a escribir estos
libros especializados. El mundo de la musica
constituye otro ejemplo ilustrativo, pues la eco-
nomia digital supuso que la facilidad de repro-
duccién de las copias digitales y el fendmeno de
la pirateria redujeran mucho la venta de discos
y los ingresos de los artistas. Esto provocd un
gran temor por sus efectos sobre los incentivos
a la creacion y a la producciéon. Sin embargo,
la industria musical se transformé: los artistas
firmaron acuerdos de 360° con las discografi-
cas que permitian a estas monetizar su inver-
sién en los discos a través de los conciertos en
directo y derechos de imagen. También surgié el
fendmeno del streaming vy, sobre todo, se aba-
rataron los costes de produccién y distribucién
de un disco, dando lugar a este fenémeno de
long tail’.

3.8. La inteligencia artificial

La inteligencia artificial (IA) no es un
fendmeno nuevo. Se puede asociar a los pri-
meros algoritmos que conviven con nosotros
desde hace décadas. Sin embargo, los nue-
vos desarrollos del aprendizaje automatico
(machine learning, ML), y mas recientemente
la IA generativa y los modelos grandes de len-
guaje (large language models) amenazan con

7 Aguiar y Waldfogel (2018) analizan el impacto de la
economia digital en la produccién de contenidos digitales.



transformar completamente la economia digi-
tal y estan teniendo ya importantes efectos
econémicos y sociales.

Aunque el impacto de la IA en la eco-
nomia y en nuestra vida tendrad aspectos muy
positivos, en este articulo queremos exponer
los tres grandes interrogantes con respecto a
la desigualdad que la IA plantea.

1. Discriminacién. La base de la IA es la bus-
gueda de patrones y correlaciones a través de
los datos que permitan hacer mejores predic-
ciones para la toma de decisiones. Por ejem-
plo, las técnicas de ML permiten un mayor
éxito en las predicciones de quién va a devol-
ver un crédito o quién va a respetar la libertad
condicional y, con ello, hacen factible que los
bancos amplien su oferta de crédito o que se
mejoren las politicas de reinsercién peniten-
ciaria (algo que ya se esté experimentando en
EE. UU.). Pero, a pesar del potencial impor-
tante impacto positivo en el bienestar de su
uso para la toma de decisiones, el ML tam-
bién puede suponer un peligro importante.
Para evitar discriminaciones contra grupos
desfavorecidos, las regulaciones no permi-
ten que se tomen este tipo de decisiones
teniendo en consideracion, por ejemplo, la
raza o el sexo. De hecho, las regulaciones exi-
gen que se expliquen las tomas de decisiones.
Sin embargo, con los sofisticados modelos
de prediccion de ML o redes neuronales, que
utilizan muchas variables y complejas corre-
laciones entre ellas, es muy dificil explicar las
decisiones y es posible que de forma indirecta
sea una puerta a potenciales discriminacio-
nes. A medida que la IA se utilice mas en
procesos de seleccidn o promociones, entre
otros, este efecto puede ahondar en las des-
ventajas de los grupos mas desfavorecidos.
En otro ambito, la mejora de los sistemas de
prediccidon permitird un mayor conocimiento
tanto del comportamiento como de las pre-
ferencias de los consumidores y, con ello, un
perfeccionamiento de la discriminaciéon de
precios y las técnicas de marketing. El efecto
de la discriminacién de precios sobre el bien-
estar es ambiguo: por un lado, expande el
mercado, pero, por otro, permite extraer
el excedente a los consumidores y aprove-
charse de los sesgos en el comportamiento.

2. Competencia en el mercado. La |A puede
tener consecuencias importantes sobre la

competencia. Por un lado, las importantes
inversiones que se requieren para desarrollar
los algoritmos de la IA generativa, por ejem-
plo, hacen que solo un nimero limitado de
empresas puedan acceder a esta tecnologia.
Por otra parte, el insumo fundamental de
los algoritmos son los datos, por lo que las
actuales plataformas de la economia digital
que poseen recursos y datos son las candida-
tas mas claras a dominar este incipiente mer-
cado. Otro potencial problema de la IA sobre
la competencia es que puede incrementar la
probabilidad de colusiéon. Los algoritmos de
IA pueden reducir la competencia en pre-
cios de las empresas de diversas formas, por
ejemplo, ayudando a implementar las com-
plejas estrategias de la colusién tacita. Ade-
maés, tal y como han demostrado Calvano et
al. (2020), los algoritmos pueden coludiry no
competir en precios cuando compiten entre
ellos sin que haya una instrucciéon explicita
para hacerlo, mas alld de la simple maximiza-
cién de beneficios.

. Empleo. Las implicaciones del cambio tecno-

l6gicoy la inteligencia artificial para el empleo
y los salarios no son claras. Por un lado, el
actual proceso de automatizacion, los robots
industriales y la IA pueden reemplazar pues-
tos de trabajo, pero al mismo tiempo pue-
den aumentar la productividad de ciertos
perfiles profesionales, aumentando los sala-
rios y la demanda de empleo de estas ocupa-
ciones. Algunos analisis, como Dorn (2015),
Acemoglu y Restrepo (2022), Autor (2019),
Autor y Dorn, (2013) y Conde-Ruiz y Ganuza
(2022), entre otros, han tratado de anticipar
cudles seran las ocupaciones afectadas nega-
tivamente por la nueva economia digital ana-
lizando las tareas que hay que desarrollar en
cada ocupacion (task biased technological
change). A este respecto se distinguen
tres tipos de tareas: rutinarias, abstractas
y manuales. Las tareas rutinarias implican
la repeticién de procesos predeterminados
(como en las cadenas de montaje de coches
o tareas administrativas). Las tareas abstrac-
tas son aquellas que requieren la resolucion
de problemas, la intuicion, la capacidad de
persuasion y liderazgo, asi como la creativi-
dad. Las tareas manuales (no rutinarias) son
aquellas que requieren interacciones perso-
nales, adaptabilidad, reconocimiento visual y
el lenguaje. Las tareas rutinarias son faciles
de realizar por la tecnologia de automatiza-
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cion, las abstractas son dificiles de reempla-
zar y para las manuales la sustitucién supone
un alto coste. En resumen, el impacto de la
economia digital y la IA serd asimétrico: algu-
nas profesiones que requieran muchas tareas
rutinarias se veran afectadas negativamente;
otras ocupaciones, por el contrario, seran
complementarias a la 1A'y es esperable que,
en estas, las demandas de empleo y salarios
crezcan.

4. REFORMULANDO LAS FRONTERAS
DE LA EMPRESA

En esta seccién, exploraremos con deta-
lle dos fendémenos interrelacionados: la sub-
contratacion y la gig economy. Ambos estan
fundamentados en la creciente externalizacién
de ciertas tareas de la cadena de valor empre-
sarial, especialmente aquellas que requieren
habilidades menos especializadas (trabajo poco
cualificado).

4.1.Subcontratacidon

La decision sobre si subcontratar o mante-
ner dentro de los limites formales de la empresa
diversas actividades de su cadena de valor ha
sido tradicionalmente examinada desde una
perspectiva estricta de eficiencia empresarial,
analizando los costos y beneficios para la cuenta
de resultados de la empresa (Prahalad y Hamel,
1990; Besanko et al., 2006). Un articulo influ-
yente en este sentido se publicd ya en 1990 en
la Harvard Business Review por C.K. Prahalad y
G. Hamel. En él se aboga por la especializacién
de las empresas en las tareas clave de su cadena de
valor (generalmente aquellas que requieren capi-
tal humano y conocimiento), mientras externa-
lizan a proveedores y empresas independientes
las actividades no centrales. Aunque los conflic-
tos distributivos en los procesos de subcontra-
tacion y deslocalizacion internacional han sido
objeto de debate durante afios, recientemente
ha surgido la preocupacién por el impacto de
la subcontratacidon doméstica en la desigualdad
salarial y de condiciones de los trabajadores. Un
ejemplo notable en Espafna es el de Las Kellys,
el personal de limpieza mayoritariamente feme-
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nino de los hoteles, cuyas condiciones laborales
y salarios se han visto deteriorados debido a la
subcontratacion de su trabajo a empresas exter-
nas. Este caso, aunque mediatico, no es Unico
y refleja un fenédmeno mas amplio tanto a nivel
nacional como internacional.

La subcontratacion de actividades como
logistica, limpieza, restauracion y transporte ha
sido creciente en Espafa y el mundo durante
muchos anos, y ha estado facilitada en gran
medida por las TIC. Aunque tradicionalmente se
ha evaluado en términos de eficiencia empre-
sarial, es cada vez més evidente la necesidad
de considerar su impacto en la distribucion de
ingresos a través de los salarios. Un estudio rea-
lizado en Alemania por Goldschmidt y Schmieder
(2017) muestra un crecimiento significativo de
la subcontratacion doméstica desde los afos
80 y 90 en una variedad de sectores econémi-
cos, con un impacto negativo en las condiciones
laborales y salariales de los trabajadores subcon-
tratados.

Especificamente, muchas empresas estan
pagando salarios elevados a sus empleados alta-
mente cualificados, como ingenieros en Google
o0 bidlogos en empresas farmacéuticas multina-
cionales. Por razones de equidad interna, estas
empresas se ven obligadas a pagar salarios por
encima del mercado también a sus empleados
con habilidades menos especializadas en acti-
vidades como limpieza o seguridad, entre otras
(también Dorn et al. (2018) presentan eviden-
cias similares para Estados Unidos). Por lo tanto,
el articulo de Goldschmidt y Schmieder pro-
porciona evidencia coherente con la hipotesis
de que la subcontratacién de estas actividades
intensivas en trabajo poco cualificado seria pre-
cisamente un mecanismo para que las empresas
eviten el reparto equitativo de ingresos a estos
trabajadores. Aunque estos procesos no se limi-
tan a sectores digitales, las TIC han facilitado la
desintegracion organizativa de las cadenas de
valor empresariales, junto con el fenémeno de
la gig economy, donde las plataformas digita-
les y la economia colaborativa juegan un papel
destacado.

4.2.Lla gig economy

La gig economy representa un cambio
significativo en la forma en que las personas



trabajan y ganan dinero. Este fendmeno se
caracteriza por la realizacién de trabajos espora-
dicos y especificos, como conducir para aplica-
ciones de transporte o realizar tareas freelance,
en los que los trabajadores son contratados
como auténomos o independientes, en lugar
de empleados tradicionales de una empresa
(Woodcock, 2019). Este modelo laboral se ase-
meja mas a los "bolos" de los musicos, donde
se realizan pequefos trabajos por encargo, que
a las formas de empleo mas convencionales
(Bughin y Mischke, 2016).

El auge de la gig economy ha sido impul-
sado por el desarrollo y la proliferacién de tec-
nologias de la informacién que han facilitado
la conexién entre los trabajadores independien-
tes y los demandantes de sus servicios a través
de plataformas digitales. Ejemplos notables de
estas plataformas incluyen Uber en el trans-
porte urbano, Glovo en el reparto de comida y
Upwork para proyectos freelance. Estas plata-
formas han proporcionado a los trabajadores
independientes acceso a una amplia gama de
oportunidades de trabajo, permitiéndoles elegir
cuando y como desean trabajar.

A pesar de la dificultad para medir con
precision la prevalencia de la gig economy,
existen indicios de que estd desempefiando un
papel cada vez mas importante en el mercado
laboral. Si bien algunos datos sugieren que solo
una pequefa fraccion de la fuerza laboral se
dedica exclusivamente a trabajos en platafor-
mas gig, también otros estudios indican que
una proporcién significativa de trabajadores
participa en trabajos independientes de forma
ocasional o como complemento a su empleo
principal (Bughin y Mischke, 2016; Oyer, 2020).

La flexibilidad es una de las principales
ventajas de la gig economy, tanto para los traba-
jadores como para los empleadores. Los trabaja-
dores pueden elegir cuando y dénde trabajar,
lo que les permite conciliar mejor el trabajo con
otros compromisos o responsabilidades (Bughin
y Mischke, 2016). Para los empleadores, la gig
economy ofrece la posibilidad de contratar a
trabajadores segun la demanda, lo que puede
resultar mas eficiente y rentable que mantener
una fuerza laboral permanente. Sin embargo,
no todos los trabajadores independientes optan
por este tipo de empleo por eleccién. Segun
algunos estudios, un porcentaje significativo de
trabajadores independientes lo hace por necesi-

dad, ya que no tienen acceso a empleos tradi-
cionales o estables. Es interesante resaltar aqui
las diferencias observadas entre paises. Mientras
en Suecia y el Reino Unido la participacion en el
mercado de trabajo como trabajador indepen-
diente era una eleccion para un 76 por ciento
de los trabajadores y una necesidad para el 24
por ciento, en Espafa los porcentajes corres-
pondientes se situaban en el 58 por ciento y un
42 por ciento, respectivamente (Bughin y Mischke,
2016). Esta realidad plantea importantes cues-
tiones sobre la seguridad laboral y el bienestar
de los trabajadores en la gig economy, especial-
mente en lo que respecta a la proteccién social
y los derechos laborales.

Una critica comun a la gig economy es
que conlleva la explotaciéon y marginalizacién
de los trabajadores por encargo, fruto de algin
tipo de poder de monopolio por parte de las
plataformas, probablemente debido a su domi-
nio en el mercado laboral (por ejemplo, Uber
en el transporte urbano). Segin Oyer (2020),
sin embargo, la competencia en el mercado
laboral hace poco probable que exista tal situa-
cion de monopolio. Entonces, en ausencia de
este poder monopolistico por parte de las pla-
taformas en la contratacién de trabajadores, se
esperarfa que la remuneracion se equilibrara de
manera que los trabajadores independientes
fueran indiferentes a trabajar en la gig economy
o en empleos tradicionales.

Sin embargo, aunque hay evidencia de
que los trabajadores independientes ganan mas
por hora de trabajo que los trabajadores tradi-
cionales (podria ser debido a la compensacion
por otros beneficios disponibles en el empleo
tradicional, como la estabilidad de ingresos y
prestaciones como el seguro médico), también
se observa que los trabajadores independientes
ganan menos semanal o anualmente. Aunque
esto no serfa problematico cuando la parti-
cipacién en la gig economy se deriva de una
eleccién para complementar ingresos, si serfa
preocupante si los trabajadores gig no pueden
trabajar tantas horas como desean (Oyer, 2020).
Ademas, la gig economy carece de la movilidad
interna que existe dentro de las empresas con
relaciones laborales tradicionales. Esto significa
que la promocién interna dentro de las empre-
sas tradicionales desaparece o se dificulta para
los trabajadores independientes de las platafor-
mas de la gig economy (Walsh, 2020).
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En resumen, en ausencia de poder de
monopolio en el mercado laboral de las plata-
formas de la gig economy, su contribucién a la
desigualdad provendria principalmente de los
mismos mecanismos presentes en las relacio-
nes laborales tradicionales, como la reduccion
de la sindicalizacion de los trabajadores y el
sesgo tecnoldgico que recompensa de manera
desproporcionada el trabajo mas cualificado.
Ademas, la gig economy constituye otro paso
en el proceso de desintegracion organizativa de
la cadena de valor, lo que puede llevar a que
las empresas, especialmente las mas exitosas,
eviten compartir ingresos con los trabajadores
de la gig economy al considerarlos externos a la
organizacion.

5. CONCLUSIONES

Los modelos de negocio basados en pla-
taformas han mejorado el bienestar agregado
y generado grandes oportunidades de negocio
y creacién de valor. Sin embargo, la economia
digital también ha consolidado grandes empre-
sas, desplazando sectores tradicionales y pro-
movido nuevas formas de empleo como la gig
economy. Esto ha provocado problemas distri-
butivos que merecen atencién. Ante la creciente
desigualdad en muchos paises desarrollados,
es crucial mantener los beneficios de la econo-
mia digital mientras se minimizan los conflictos
redistributivos.

En nuestro andlisis, hemos identificado
tres conflictos principales relacionados con la
economia digital:

1. Competencia entre empresas tradicio-
nales y plataformas digitales

La regulacion debe promover una com-
petencia justa entre empresas tradicionales y
plataformas digitales. Los servicios de platafor-
mas digitales deben cumplir con los mismos
estandares de seguridad y condiciones laborales
que las empresas tradicionales. Pero, al mismo
tiempo, las regulaciones no deberian sacrificar
las ganancias de productividad que ofrece el
mundo digital. Por ejemplo, en el caso de taxis
vs. Uber, los conductores de plataformas debe-
rian tener la misma cualificacién que los taxistas
y ser reconocidos como empleados para limitar
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la gig economy. Al mismo tiempo, regulacio-
nes como la exigencia de reservas anticipadas
para operadores VTC en Catalufa, que reducen
el bienestar del consumidor y las ventajas com-
petitivas de estos operadores, no son justifica-
bles. También es necesaria la flexibilizacion de
las regulaciones para que las empresas tradicio-
nales puedan incorporar mejoras tecnoldgicas y
utilizar plataformas digitales para aumentar su
demanda y productividad.

2. Aumento de los margenes empresaria-
les y politica de la competencia

Investigaciones como la de De Loecker
et al. (2020) han puesto de relieve el aumento
significativo en los margenes empresariales en
EE. UU., atribuido en parte a la relajacion de la
politica de competencia. Europa ha sido mas
estricta en la implementacion de regulaciones
de politica de competencia y, como consecuen-
cia de ello, hay mercados como el de las teleco-
municaciones donde los consumidores europeos
disfrutan de menores precios y mejores servi-
cios. Las autoridades europeas han expresado el
propdsito de mantener la competencia también
en los mercados digitales a través de recientes
resoluciones contra Google y Amazon.

La economia digital presenta desafios tni-
cos para la politica de competencia ya que los
limites del mercado cambian constantemente
y los precios a menudo son cero. Es necesario
un nuevo enfoque que ponga menos énfasis
en la definicion del mercado y mas en teorias
del dafio y el abuso de posicion dominante. Es
fundamental fomentar la competencia garan-
tizando que las innovaciones de los nuevos
entrantes lleguen a los usuarios finales, incre-
mentando el control de fusiones y adquisiciones
y reduciendo las barreras de entrada. Ademas,
la regulacién respecto a la privacidad de los
datos y el comercio debe formar parte de las
politicas de competencia.

3. Desintegracién organizativa de las cade-
nas de valor y su impacto en las relacio-
nes laborales

El entorno digital facilita la desintegra-
cion de las cadenas de valor y la ruptura de las
relaciones laborales tradicionales, lo que puede
impactar negativamente en las condiciones
laborales de los trabajadores de baja cualifica-
cion, a pesar de su posible efecto positivo en



la eficiencia y flexibilidad. La regulacion laboral
debe fomentar un mejor reparto de las rentas
entre capitalistas y empleados, asi como entre
los propios empleados, minimizando el per-
juicio en el potencial de creacién de valor que
ofrece la economia digital.
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‘Estan los nativos digitales
iperconectados? El uso de
pantallas en Espafia

DuLce MaNzANO Y HECTOR CEBOLLA*

RESUMEN

Este articulo analiza el consumo de pantallas
de los jovenes de 15 afios utilizando los datos espa-
fioles de PISA 2022. Se examina el tiempo dedicado
a redes sociales, videojuegos y otros usos educativos
o informativos de Internet. Sorprendentemente, exis-
ten pocas diferencias entre paises y dentro de Espana
por sexo o nivel educativo de los padres en cuanto al
consumo de pantallas. Entre el 30-50 por ciento de
los menores no presentan una alta exposicion, mien-
tras que el 25-30 por ciento tienen una exposicion
muy alta. Encontramos que consumir mas de una
hora perjudica el aprendizaje, igualando a la baja a
estudiantes de diferentes origenes sociales.

La exposicion a Internet es, para los naci-
dos a partir del afo 2000, un hecho mucho
mas natural que para el resto, aunque cualquier
punto de corte pueda parecer simplista. Esto
hace de ellos “nativos digitales”. La generacién
gue comenzd a alcanzar la mayoria de edad
hace solo unos afios se ha socializado en un
mundo plenamente digital en el que el acceso
a las pantallas es casi inevitable. En la era de la
conectividad en que vivimos, realizar una parte
de la vida de forma digital ya es un comporta-
miento normal.

* Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (dulce.
manzano@cchs.csic.es y hector.cebolla@cchs.csic.es).

Hay dos lineas de investigacién sociolo-
gica que han emergido con fuerza en relacién
con el mundo digital. Por un lado, la eviden-
cia de que la vulnerabilidad dificulta el acceso
a la realidad digital ha suscitado el debate sobre
la “desigualdad digital”. Esta desigualdad hace
referencia a la forma en la que se distribuyen los
recursos que permiten hacer un uso positivo de
la tecnologia, creando en Ultimo término dife-
rencias en otras dimensiones del éxito social y
el bienestar (Gonzalez-Betancor et al., 2021;
OECD, 2015: 125; Ragnedda et al., 2019). Estos
recursos no tienen por qué ser solo fisicos, es
decir, tener los dispositivos para acceder a Internet.
Junto con ellos, son importantes otros tipos de
recursos cognitivos o culturales que determinan
el tipo de uso y el contenido de nuestra activi-
dad digital.

El segundo gran tema de investigacion
sociolégica trata de las consecuencias que las
actividades digitales puedan tener en el desa-
rrollo infantil y adolescente, asi como en el ren-
dimiento académico de los estudiantes. Este
debate apenas ha comenzado en los Ultimos
afos pero, aunque aun carecemos de eviden-
cia contundente, casi todas las infraestructuras
estadisticas para el estudio de la educacién y
el desarrollo infantil y adolescente incorporan
ya de oficio distintos indicadores para medir
la exposicion de los menores a las pantallas. La
asociaciéon del tiempo de exposicion con resul-
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tados de desarrollo presenta limitaciones si no
se hace utilizando datos longitudinales. Como
alternativa, varios estudios de naturaleza mas
bien clinica han contribuido a la medicién, en
muchos casos de una manera aun especulativa,
del impacto que el mundo digital tiene sobre
su morbilidad psicolégica y el bienestar men-
tal de forma més general. Aunque la evidencia
disponible es fundamentalmente observacional,
muy fragmentaria y raramente longitudinal, el
conocimiento generado hasta este momento ha
empezado a sistematizarse en revisiones de la
literatura cientifica (scoping reviews) que permi-
ten panoramicas bien fundadas sobre el estado
de la cuestién.

{Hace dafo la hiperconectividad a los
menores? En caso afirmativo, {como y en qué
medida? El marco general para responder a
esta pregunta y el punto de partida de muchas
investigaciones suele situarse en el incremento
desde hace algunos afos de los problemas de
salud mental entre los nifos y adolescentes,
tendencia bien confirmada en varios paises occi-
dentales (Kieling et al., 2011). Las causas poten-
ciales de esta pauta pueden ser muchas, pero es
l6gico pensar que una de ellas es el cambio tec-
noldgico y la transformaciéon que ha implicado
de los modelos de socializacién, ocio, estudio
0 acceso a la informacién, pues estamos ante
la primera generacién socializada en un mundo
digital. Si, efectivamente, el uso de los disposi-
tivos digitales participara en este aumento del
malestar infantil y adolescente, se encontrarian
diferencias significativas entre los menores mas
y menos expuestos a las pantallas. Es decir, cabe
esperar que el efecto de la vida digital sobre la
salud mental de los menores responda a la dosis
de exposicién.

Existen varias dificultades para testar esa
hipotesis. Para empezar, existe mucha hetero-
geneidad en la forma en que distintos auto-
res miden el tiempo de pantallas (screen time).
Pero, ademas, la forma en que Internet ha
permeado practicamente todos los aspectos
de nuestra vida implica que también sea difi-
cil medir el tiempo sin exposicion a lo digital
(green time). El green time suele entenderse
como tiempo de actividad fisica y exposicién
a la luz del dia. Los beneficios de este tiempo
son multiples, pero entre los mas citados esta
el hecho de que regula los ritmos circadianos
y, con ello, permite descansar y dormir mejor
durante la noche. El green time parece traer
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mas beneficios cuanto mas se desarrolle en
la naturaleza y en espacios abiertos seguros
que permitan el juego libre. El screen time, en
cambio, se suele entender como el tiempo de
exposicion directa a las pantallas por casi cual-
quier motivo (como estudio, trabajo, comuni-
cacién o juego) y a través de cualquier medio
(como moviles, ordenadores, o tabletas). Aun-
que el green y el screen time pueden tener
efectos directos por si mismos, parece ser que
lo trascendental es la forma en que estos dos
componentes del tiempo se combinan conjun-
tamente. Segun todos los indicios, la combina-
cion de green y screen time estd relacionada
con el bienestar mental de los menores mas
que el screen time por si mismo. Es l6gico pen-
sar que quienes crecen inmersos en un mundo
cada vez mas digital se vean beneficiados por
un cierto tiempo de pantalla. El problema
serfa, mas bien, el exceso de tiempo de pan-
talla cuando se da sin otros recursos familiares
(Oswald et al., 2020; Bohnert y Gracia, 2023).
Por esta razén, casi todos los estudios sugie-
ren que el tiempo de pantallas es mas nocivo
en los hogares que menos green time dan a
sus hijos (Hankonen et al., 2017), los de rentas
bajas (Mannikko et al., 2020), de perfiles edu-
cativos mas bajos (Mantziki et al., 2015) y las
minorias étnicas (Anderson et al., 2008). Otra
pauta también confirmada es que el tiempo de
pantalla tiene consecuencias mas nocivas entre
las mujeres (Mannikko et al., 2020).

La evidencia disponible hasta el momento
sugiere que los dafios del screen time en los
menores estadn relacionados, sobre todo, con
aspectos internos de la personalidad como la
autorregulacion y la autoeficacia. Otros estu-
dios, ademds, han encontrado relaciéon entre
el tiempo de pantallas y la obesidad, los sin-
dromes metabdlicos, los problemas cardiores-
piratorios, los problemas neurodegenerativos,
el bajo rendimiento escolar, los bajos resulta-
dos cognitivos y los problemas de salud mental
como la depresién (Neophytou et al., 2021),
asi como una correlaciéon estadistica con dietas
poco saludables y otros malos habitos de vida
(Domingues-Montanari, 2017; Stiglic y Viner,
2019).

Mas alld de las consecuencias en el
desarrollo infantil y en la salud de nifos y
adolescentes, desde la economia y la socio-
logia también se han analizado los efectos
del tiempo de uso de los dispositivos digita-



les sobre el rendimiento académico. La mayo-
ria de estos estudios se han basado en datos
observacionales sobre las notas escolares o
sobre resultados en pruebas de conocimiento
y de competencias cognitivas, con solo unos
pocos analisis, hasta la fecha, realizados
en contextos experimentales. La evidencia
encontrada suele indicar que el tiempo de uso
de dispositivos digitales tiene efectos nulos
0, especialmente después de cierto umbral,
efectos negativos en el rendimiento acadé-
mico (Fuchs y Woessman, 2004; Vigdor et al.,
2014; Amez y Baert, 2020; OECD, 2023). Por
otro lado, la exposicién digital parece influir
de manera positiva en el aprendizaje de com-
petencias digitales. Malamud y Pop-Eleches
(2011), en un estudio sobre el impacto de un
programa puUblico de compra de ordenado-
res dirigido a hogares en Rumania, revelaron
gue los nifos de las familias que recibieron
el subsidio para adquirir un ordenador obtu-
vieron calificaciones més bajas en matemati-
cas, inglés y rumano, pero mejores resultados
en una prueba de habilidades informaticas.
Amez y Baert (2020), en una revisién de la
literatura que incluye 23 estudios sobre el
impacto del uso general de teléfonos inteli-
gentes (smartphones) en el rendimiento en
educacion terciaria, encontraron un predomi-
nio de los estudios que avalan una asociacion
negativa entre la utilizacién de smartphones
y el rendimiento académico entre los estu-
diantes universitarios. En un trabajo sobre
las diferencias a nivel local en el estado de
Carolina del Norte de Estados Unidos, Vigdor
et al. (2014) demostraron que los nifos que
viven en 4reas con una mayor disponibilidad
de Internet de banda ancha experimentaron
una leve disminucién en las notas de los exa-
menes de matematicas. El mecanismo que la
literatura identifica como predominante en
cuanto a los efectos negativos de la expo-
sicion al mundo digital es la sustitucion del
tiempo que los nifos y adolescentes dedican a
actividades beneficiosas para el desarrollo y el
rendimiento académico, como socializar con
amigos y familiares, leer libros, realizar tareas
escolares o hacer ejercicio fisico, por tiempo
de pantallas. En el caso del uso de teléfo-
nos inteligentes, se suma otro mecanismo: la
posibilidad de que interfiera en las actividades
relacionadas con el estudio. La disponibilidad
de un teléfono mévil puede ser una fuente
muy poderosa de distraccion, al inducir com-
portamientos de multitarea y dificultar la con-

centracién en una tarea especifica (Amez y
Baert, 2020; OECD, 2023).

Con los mismos datos que empleamos
en este articulo, el informe de la OCDE sobre la
evaluacion PISA del ano 2022 ha confirmado
la existencia de una relacién curvilinea entre
el rendimiento y el tiempo de uso de los dis-
positivos digitales tanto para actividades de
ocio como educativas (OECD, 2023: 194). En
linea con la hipdtesis planteada por Przybylskiy
Weinstein (2017), los resultados de PISA indi-
can que un consumo moderado de tecnologia
no es intrinsecamente perjudicial. Por el con-
trario, en los paises de la OCDE, los estudian-
tes que no pasaban tiempo en actividades con
dispositivos digitales obtuvieron, en prome-
dio, una calificacibn menor en matematicas
que aquellos estudiantes que pasaron hasta
una hora al dia utilizando estos dispositivos
(para actividades de ocio o para aprender).
Este hallazgo parece respaldar la tesis de que
la ausencia completa de exposicién a la tecno-
logfa priva a los jovenes de informacion social y
educativa importante, asi como de actividades
de socializacién con sus pares. Es el uso exce-
sivo de pantallas lo que esta asociado negativa-
mente con el rendimiento: los estudiantes que
utilizaron méas de una hora al dia dispositivos
digitales redujeron significativamente sus pun-
tuaciones en las pruebas PISA. Nuestro articulo
también proporciona evidencia sobre esta rela-
cion curvilinea, sugiriendo que la conexién al
mundo digital, con moderacién, no necesaria-
mente tiene que ser disruptiva para el desarro-
llo y el rendimiento de los menores.

Quizas uno de los trabajos mas comen-
tados, y polémicos de los Ultimos afos en esta
materia ha sido el del psicélogo social Jonathan
Haidt. Su ultimo libro, de caracter divulga-
tivo pero notablemente asertivo, The Anxious
Generation (Haidt, 2024) se publicé apenas
unas semanas antes de la entrega de este
articulo. En él, Haidt describe cdmo nuestro
estilo de vida ha impedido que demos a la
siguiente generacion una vida no digital saluda-
ble. Para Haidt, esa seria la causa del aumento
de los problemas de salud mental de j6ve-
nes y adolescentes en los Ultimos diez o doce
anos. Al privarles del juego libre y sobreexponer-
les al tiempo de pantallas, segin Haidt, hemos
creado una generacion de individuos adictos a
la realidad digital que esta dispuesta a sacrifi-
car una gran parte del tiempo potencial para
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dedicar a otros aspectos de la vida. Aunque
muchos han criticado el trabajo de Haidt por
ser mas divulgativo que una reflexién basada
en la evidencia, lo cierto es que sus conclusio-
nes son completamente compatibles con las
presentadas en los scoping reviews mas fia-
bles, entre ellos, los que han sido citados con
anterioridad. Haidt y muchos otros (Sanders et
al., 2016; Malamud y Pop-Eleches, 2011) sos-
tienen que la solucién deberia ser restringir el
tiempo de pantallas a través del control paren-
tal y prohibir los teléfonos moviles en el entorno
educativo o, al menos, limitar las distracciones
causadas por el uso de los dispositivos digitales
en clase (OECD, 2023). Esto reconduciria una
parte del tiempo hacia el juego libre y el green
time de forma natural, y favoreceria la concen-
tracién de los estudiantes durante las activi-
dades de estudio. El control parental deberia,
ademas, reconducir el resto del tiempo de pan-
tallas hacia contenidos menos dafinos que no
creen modelos aspiracionales alternativos a los
convencionales.

La investigacién sobre el control paren-
tal dirigido al tiempo de uso de pantallas es
muy reciente. Hay pocos estudios sobre esta
cuestion, en parte debido a que la evidencia
empirica con indicadores directos sobre el con-
trol parental del uso de pantallas es escasa
(Sanders et al.,, 2016; Gallego et al., 2020).
Sin embargo, existe una linea de investigacion
mas avanzada relacionada con el tema que
se centra en analizar los efectos de los esti-
los de crianza o de ciertas caracteristicas del
hogar, como el nivel educativo de los padres,
en el tiempo que los hijos dedican a activida-
des con dispositivos digitales. En cuanto a los
estilos de parentalidad, la evidencia apunta a
que una parentalidad positiva y autoritativa
(Doepke y Zilibotti, 2019), es decir, la que com-
bina autoridad y razonamiento para inducir el
comportamiento de los menores, esta relacio-
nada con una menor exposicién a las pantallas
(Detnakarintra et al., 2020). La literatura sobre
la influencia del origen social en los patrones
de uso de la tecnologia por parte de los nifos
y adolescentes se enmarca dentro del debate
sociologico mucho mas amplio sobre de la
desigualdad digital (Livingstone y Helsper,
2007; Hargittai, 2010; Sianou-Kyrgiou y Tsiplakides,
2012; Tirado-Morueta et al.,, 2017; Manzano
y Ferndndez-Mellizo, 2019; Gonzélez-Betancor
et al., 2021; Bohnert y Gracia, 2023).
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En cuanto al tiempo de uso de la tecno-
logia, los principales resultados de estos traba-
jos ofrecen evidencia mixta sobre el impacto
del origen social. Livingstone y Helsper (2007)
revelan que los hijos de hogares con posiciones
socioeconémicas mas altas utilizan con mayor
frecuencia Internet que los hijos proceden-
tes de las clases socioecondmicas mas bajas,
en gran parte debido a un mejor acceso. Los
hallazgos empiricos del estudio realizado por
Hargittai (2010) sugieren que los estudiantes
con padres de niveles educativos mas altos
obtienen una mayor puntuacién en una escala
sobre habilidades digitales, pasan mas horas
a la semana en Internet o visitan un mayor
numero de paginas web (en busqueda de infor-
macion). Por otro lado, Tirado-Morueta et al.
(2017) encuentran que el nivel educativo de
los padres de los estudiantes de Ecuador estd
positivamente asociado con el acceso a Internet,
las habilidades operativas digitales de sus hijos
y, en menor medida, con los usos y habilida-
des mas avanzadas. Utilizando los datos de
PISA de la muestra espafiola para el afio 2015,
Manzano y Fernandez-Mellizo (2019) demues-
tran que la influencia de los estudios del padre
y de la madre sobre las horas que los estudian-
tes pasan al dia en Internet es negativa (aunque
pequefia), siendo los hijos de hogares en los
que ambos progenitores son universitarios los que
estdn menos expuestos diariamente a Internet. Ade-
mas, estos estudiantes suelen utilizar Internet en
mayor medida para fines educativos que para
actividades de ocio. Gonzélez-Betancor et al.
(2021), también empleando los datos de
PISA,pero para el afio 2018, obtienen resulta-
dos poco consistentes sobre la relacién entre
el estatus socioeconémico de las familias y el
tiempo de uso diario de Internet por parte
de los estudiantes en el conjunto de los paises de
la OCDE. Complementamos en este articulo la
evidencia proporcionada por la investigacion
previa con varios analisis estadisticos sobre la
educacion de los padres, el tiempo de uso de
los dispositivos digitales y el rendimiento aca-
démico de los menores utilizando los datos de
la evaluacién PISA del aflo 2022, el ultimo afio
disponible. Esto nos permite, ademas, explorar
estas cuestiones después de los drasticos cam-
bios producidos a raiz de la pandemia en el uso
de dispositivos digitales.

A pesar del breve tiempo trascurrido
desde 2020, las evidencias empiricas sobre
el extraordinario coste social de los confina-



mientos impuestos a raiz de la pandemia de
COVID-19 se acumulan. Los confinamientos y
otras restricciones impuestas entonces fueron
especialmente duros en paises como Espafia y
particularmente descarnados con los nifios
y, en general, con los menores de edad.
Muchos trabajos han cuantificado la pérdida
de aprendizaje (Donnelly y Patrinos, 2022)
que se impuso a una generacién de menores
gue ha quedado profundamente marcada por
semejante experiencia de soledad (Loades et
al., 2020). Ademas, también se reforzé el viraje
digital que la vida cotidiana iba adquiriendo
desde hacia algunos afos. Si entre los adul-
tos los confinamientos asentaron el comercio
online o practicas como el teletrabajo, entre
los adolescentes reforzé la tendencia a comu-
nicarse digitalmente y a organizar el ocio (y su
formacién) a través de las pantallas. Todo ello
implicé un aumento del screen time sin prece-
dentes. Segun algunos estudios, el tiempo de
consumo de pantallas pudo alcanzar durante
los peores momentos del confinamiento hasta
las siete horas diarias (Nagata et al., 2022).
Pero, méas allé de los altos niveles de consumo
de pantallas durante el confinamiento, lo peor
podria ser el hecho de que la tendencia no se
haya revertido y no se han recuperado los ya de
por si altos niveles de screen time anteriores a
la pandemia (Werling et al., 2021).

1. ¢COMO MEDIR EL USO DE LOS
DISPOSITIVOS DIGITALES EN PISA
20227

En el contexto de estas reflexiones y del
interés social que suscitan, cabe llamar la aten-
cion sobre el hecho de que Espafia siga siendo
un pafs con enormes dificultades para el estudio
riguroso del bienestar infantil y adolescente v,
mas en concreto, para la evaluacién del poten-
cial perjuicio del tiempo de pantallas en nues-
tros jévenes. Hasta el momento, no se dispone
de ninguna fuente fiable representativa de la
poblacién juvenil que permita medir su tiempo
de exposicién a las pantallas y, mucho menos,
las consecuencias que ello podria tener en su
bienestar y su desarrollo.

Por suerte, Espafa suele participar en
muchos de los esfuerzos internacionales para
la generacién de datos lo que palia, al menos

parcialmente, su secular sequia de evidencia.
Uno de estos esfuerzos es el programa inter-
nacional de la OCDE PISA, que muestrea a la
poblacién de 15 anos en sus paises miembros
y algunos invitados. En la Ultima edicién, cuyo
trabajo de campo tuvo lugar en 2022 y que
se hizo publica hace solo unos meses, estan
disponibles algunos indicadores para estudiar
el tiempo de exposicién a las pantallas, lo que
posibilita cierta medida del potencial dafio
sobre el aprendizaje.

Aungue PISA es originalmente una base
de datos destinada a evaluar las competencias
que tienen los estudiantes al final del periodo de
educacion obligatoria, sus cuestionarios tam-
bién incorporan una larga lista de indicadores
que permiten analizar la experiencia escolar de
los menores, su bienestar general, ciertos aspec-
tos relacionados con su salud, sus habilidades
blandas o sus relaciones familiares, entre otros.
Por ello, desde hace ya algunas ediciones PISA
incorpora en los cuestionarios de estudiantes
preguntas que permiten medir el tiempo de uso
de los dispositivos digitales e, incluso, diferen-
ciarlo por contenidos. PISA presenta, por des-
gracia, méas dificultades para evaluar el green
time y, como ya se ha sefalado, otras estadisti-
cas en Espafia tampoco ofrecen ninguna alter-
nativa.

Con el findedarunaidea al lector de cdmo
se distribuye el consumo de tiempo de pantallas
en los paises de la OCDE, hemos seleccionado
tres indicadores que miden el tiempo dedicado
a la sociabilidad digital (tiempo que los menores
pasan en las redes sociales), el tiempo de entre-
tenimiento (tiempo de videojuegos) y el tiempo
que dedican a otras actividades mas educativas
(como buscar contenidos o aprender). Las tres
variables estan medidas en las siguientes cate-
gorias: no pasa ningun tiempo, pasa “menos de
una hora al dia”, “de una a tres horas”, de “tres
a cinco horas”, de “cinco a siete horas” y “mas
de siete horas”. A pesar del inconveniente de no
disponer de medidas méas detalladas, cabe asu-
mir que la amplitud de las horquillas de tiempo
garantiza su validez y evita el sesgo de recuerdo
en mayor medida que el tiempo continuo. Los
resultados de los andlisis que mostramos a con-
tinuacion se refieren al tiempo que los estudian-
tes dedican a estas actividades con dispositivos
digitales durante un dia tipico de la semana.
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2. REsuLTADOS

2.1. La variable dependiente:
tiempo de uso de los
dispositivos digitales

Uno de los resultados mas inesperados
del analisis de los datos PISA 2022 es el hecho
de que la varianza total en el tiempo de uso de
dispositivos digitales, segun los tres componen-
tes que hemos seleccionado, apunte claramente
a causas comunes a todos los paises (varianza
intrapais). ¢Qué quiere decir esto exactamente?
Que existen pocas razones propias de cada pais
en la forma en la que los menores consumen
tiempo de pantallas, o lo que es lo mismo, que
las causas de la cantidad de tiempo que los
quinceafneros pasan delante de pantallas digi-
tales tienen mas que ver con caracteristicas del

GRAFICO 1

hogar o individuales que con el pais en el que
se les observa. Haciendo una sencilla descom-
posicion de la varianza podemos ver que solo
entre el 1y el 3 por ciento de la varianza en el
tiempo de uso de dispositivos digitales para los
tres componentes seleccionados se sitla entre
paises, es decir, seria especifico de cada pais
(gréfico 1). Por ello, podemos decir que estamos
ante un comportamiento practicamente idén-
tico entre palses.

Aunque la mayoria de los determinantes
del tiempo de exposicién a las pantallas a los
15 aflos estadn, como decimos, en el nivel fami-
liar o individual, existen algunas diferencias en la
exposicién entre paises. En el apéndice se reco-
gen tres graficos que resumen el tiempo que los
estudiantes de cada pais declaran dedicar a las
redes sociales, los videojuegos y el aprendizaje
online. Espafa esta en la media. En torno a un
30 por ciento de los adolescentes en Espana no
se conecta a las redes sociales diariamente, lo
gue supone un porcentaje relativamente alto en
el contexto de los paises participantes en PISA.
Otro 25 por ciento lo hace solo una hora y un

DESCOMPOSICION DE LA VARIANZA DEL TIEMPO DE USO DE DISPOSITIVOS DIGITALES ENTRE
FACTORES PROPIOS DE CADA PAIS (ENTRE PAISES) O PROPIOS DEL INDIVIDUO/HOGAR, 2022

100

S0

20
70

60

50 ——— 971

40

30
20

10

98,5 97,8

o '—_ .
Redes sociales

Videojuegos

Aprender

Porcentaje relacionado con caracteristicas del individuo/hogar

B Porcentaje de la varianza debido a factores del pais

Nota: Estimacién propia a partir de regresiones multinivel vacias de intercepto aleatorio. Incluye a todos los paises de la
OCDE menos México, Turquia, Colombia y Costa Rica (n= 235.422).

Fuente: Elaboracion propia a partir de PISA 2022.
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17 por ciento entre una y tres horas. El resto
(alrededor del 18 por ciento) pasa, por tanto,
maés de tres horas al dia conectado a las redes
sociales. En lo que se refiere a los videojuegos,
Espana también presenta un consumo mediano,
con cerca de un 45 por ciento de los estudiantes
de 15 afos dedicando al menos una hora diaria
a esta actividad, una cifra relativamente similar
al tiempo dedicado al aprendizaje.

Presentadas las variables seleccionadas
para evaluar la distribucion del tiempo de uso
de dispositivos digitales y su distribucién en
Espafa, es necesario explicar la forma de pre-
sentacion de los resultados. En el debate sobre
el consumo de pantallas la atencién de los ana-
listas se ha centrado en el estudio de dos tipos
de heterogeneidad, bien por su efecto sobre
el bienestar o bien por una supuesta despro-
porcién en el tiempo de consumo. La primera
fuente de heterogeneidad es la educacion de
los padres. Tal y como se ha explicado ante-
riormente, el debate sobre el posible dafio del
tiempo de pantallas en el desarrollo infantil
asume su mayor incidencia entre los hijos de
familias vulnerables. Para medir los recursos del
hogar se pueden utilizar distintos indicadores,
pero los que, en nuestra experiencia, generan
maés diferencias son los relacionados con la edu-
cacion de los padres. Por ello, todos los resulta-
dos que presentamos a continuacién clasifican
a los hogares segun el nimero de progenitores
universitarios que hay en ellos (ninguno, uno o
dos). La segunda fuente de heterogeneidad en
las consecuencias del tiempo de uso de panta-
llas es el género, que ha sido tratado extensa-
mente en la literatura sobre este tema. Una gran
mayoria de estudios encuentran que el bienes-
tar mental (y otros rasgos como la autoestima)
de las menores es mas sensible al tiempo de
pantallas que el de los varones y, en particular,
lo es mas a las redes sociales.

2.2. Factores del tiempo de uso:
género y educacién de los
padres

Los resultados se presentan en tres blo-
ques (tiempo de redes sociales, videojuegos y
aprendizaje) de seis graficos cada uno. Dentro
de cada bloque, cada gréafico recoge la pro-
porcion de jévenes que adopta un comporta-

miento especifico, diferenciando por género.
Estas estimaciones proceden de modelos de
regresion multinivel cuyos resultados han sido
traducidos a proporciones. Estas, a su vez, son
interpretables como probabilidades (por ejem-
plo: 0,4 corresponde a una probabilidad del
40 por ciento de adoptar un comportamiento
concreto). Cada estimacién estd asociada a
un intervalo de confianza que indica la incer-
tidumbre en torno al valor presentado. Todos
los modelos estimados ya han descontado el
efecto de otros recursos en el hogar y el estatus
migratorio.

Analicemos en primer lugar el tiempo dia-
rio en redes sociales durante los dias de semana.
El gréfico 2 resume para cada tipo de hogar
(un progenitor, dos o ninguno con educacion
universitaria), la probabilidad de que sus hijos
pasen nada de tiempo, menos de una hora, de
una a tres, de tres a cinco, de cinco a siete 0 mas
de siete horas en redes sociales al dfa. El gra-
fico muestra estas diferencias segun el sexo del
menor encuestado. Como se puede ver, resulta
muy llamativo que no existan grandes diferen-
cias en el tiempo que los menores en Espafia
pasan en las redes sociales en funcién del nivel
educativo de sus padres.

El consumo de redes sociales y, particu-
larmente, pasar mucho tiempo en redes socia-
les, es un habito mas femenino que masculino,
aunque tampoco aqui las diferencias son muy
importantes. Se puede decir que entre un 20 y
un 25 por ciento de los espafioles de 15 afos
no pasan ningun tiempo en redes sociales al
dia durante la semana (grafico 2). El comporta-
miento mas comun es pasar menos de una hora
al dia en redes sociales, lo que hacen entre el
30y el 35 por ciento de los menores en Espania,
seguido de otro 25 por ciento que pasaria entre
unay tres horas. Este es ya un tiempo alto o muy
alto, incluso teniendo en cuenta que el tiempo
en redes sociales puede simultanearse con otras
actividades como, por ejemplo, el transporte.
Quizas lo mas alarmante de estos resultados sea
gue hay algo mas de un 20 por ciento de los
adolescentes de 15 anos en Espafa que pasan
mas de tres horas diarias en redes sociales, y
algo més de uno de cada cuatro de ellos podria
estar pasando siete horas o mas.

El mayor tiempo en redes sociales de las
mujeres que se deduce de estos resultados se
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GRAFICO 2

TIEMPO DIARIO EN REDES SOCIALES DURANTE LOS DIAS DE SEMANA, POR SEXO
Y NIVEL EDUCATIVO DE LOS PADRES, ESPANA, 2022

Tiempo de redes sociales

Nada de tiempo

3 a5 horas

Menos de 1 hora

5a 7 horas

1 a 3 horas

7 o mas horas

N - - -
oJ
Ninguno unlvarsldad Uno dos Ninguno unlversldad

‘__ ‘——
dos

Ninguno unlvarsldad Uno

I Hombre = Mujer

Nota: Se presentan los coeficientes resultantes de la estimacién de modelos de regresion multinivel controlado por las
variables presentes en el gréfico, sexo y estatus migratorio.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de PISA 2022.

debe fundamentalmente al mayor tamafo del
grupo que no dedica nada de tiempo a esa
actividad entre los varones. De todo lo dicho
aqui, quizas el hecho més llamativo es que no
existan grandes diferencias entre hogares mas
y menos vulnerables en funcién del indicador
utilizado. Es decir, si la parentalidad autorita-
tiva predomina en los hogares mas educados
frente al laissez faire o el modelo autoritario de
crianza, no genera diferencias apreciables en el
tiempo de consumo de redes sociales. O, dicho
de otro modo, el patréon de tiempo de pan-
tallas en redes sociales no sigue un esquema
muy relacionado con el nivel educativo de los
progenitores.

El tiempo diario dedicado a los videojue-
gos durante la semana sigue un patrén signi-
ficativamente distinto del encontrado para las
redes sociales. En primer lugar, cabe destacar
que las diferencias de género aqui si son acen-
tuadas. En segundo lugar, es posible observar
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algunas variaciones en funcién del nivel educa-
tivo de los hogares. Veamos con detalle cdmo
sucede esto. En primer lugar, algo mas de un
tercio de las estudiantes de 15 afios en Espafia
no emplean ningun tiempo en los videojue-
gos en comparaciéon con apenas un sexto de
los varones. En el caso de las mujeres, el por-
centaje de las que no tienen exposicién a este
tipo de tiempo de pantallas es de algo mas del
40 por ciento cuando son hijas de dos padres
universitarios, frente a cerca de un 35 por
ciento entre las que viven en hogares en los
que no hay nadie con educacion terciaria (gra-
fico 3). También es mayor la proporciéon de
mujeres que de varones que consume menos
de una hora al dfa. Esa categoria representa
otro 35 por ciento de las mujeres frente a cerca
de un 25 por ciento de los varones. Por ello,
se puede decir que, en términos generales, las
mujeres que tienen poca o ninguna exposicion
a los videojuegos son una mayoria que alcanza
cerca del 70 por ciento de las quinceaferas en
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GRAFICO 3

DULCE MANZANO Y HECTOR CEBOLLA

TIEMPO DIARIO DEDICADO A VIDEOJUEGOS DURANTE LOS DIAS DE SEMANA, POR SEXO Y NIVEL

EDUCATIVO DE LOS PADRES, ESPANA (2022)

Tiempo de videojuegos

Nada de tiempo

3 a 5 horas

4]

Menos de 1 hora

5a 7 horas

1 a 3 horas

7 o mas horas

\
Ninguno unlversldad n dos Ninguno universidad Uno dos Ninguno universidad Uno clos
I Hombre 0 Mujer

Nota: Se presentan los coeficientes resultantes de la estimacién de modelos de regresiéon multinivel controlado por las
variables presentes en el grafico, sexo y estatus migratorio.

Fuente: Elaboracion propia a partir de PISA 2022.

Espafa. Entre los varones, esta cifra ronda solo
el 40 por ciento.

El patrén mas comun de consumo entre
los varones es pasar entre una y tres horas al
dia jugando a videojuegos. Este es el caso del
35 por ciento de los chicos. En los niveles altos
o muy altos de consumo (de tres horas en ade-
lante) hay otro 25 por ciento. En todos estos
grupos no hay practicamente diferencias seguin
la educacién de los padres.

PISA permite, por ultimo, evaluar el
tiempo que los estudiantes de 15 afios dedican
al estudio con medios digitales. Este tiempo
de pantallas para el aprendizaje se mide
al margen de la escuela, es decir, se corres-
ponde con el tiempo extraescolar durante la
semana. Los resultados de PISA arrojan varias
diferencias con los otros dos componentes
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del tiempo de pantallas discutidos anterior-
mente. En primer lugar, el comportamiento
mas prevalente para todos los grupos, tanto
para ninos como para nifas, s muy poco o
ningun tiempo de pantallas para el aprendi-
zaje. Cerca de un 30 por ciento de los ado-
lescentes no dedican nada de tiempo a esta
actividad y otro 35 por ciento dedicaria una
hora mas o menos (grafico 4). Es decir, dos de
cada tres adolescentes en Espafia o no utilizan
el mundo digital para el estudio y el aprendi-
zaje o lo utilizan poco. El tercio restante se
divide entre los que lo usan entre una y tres
horas (un 20 por ciento) y los que lo hacen de
tres a cinco (un 10 por ciento), siendo el resto
de los tiempos de uso considerados aqui muy
poco prevalentes en la poblacion. De nuevo,
sorprende que no existan practicamente dife-
rencias en el comportamiento de los hijos de
hogares mas y menos aventajados de acuerdo
con la educacién de los padres.
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GRAFICO 4

TIEMPO DIARIO DEDICADO AL APRENDIZAJE DURANTE LOS DIAS DE SEMANA, POR SEXO Y NIVEL
EDUCATIVO DE LOS PADRES, ESPANA (2022)

Tiempo de aprendizaje

Nada de tiempo Menos de 1 hora 1 a 3 horas

3 a5 horas

5 a7 horas 7 o mas horas

0 — — — B e BN Y —
Nlngunounlversldad Uno Ninguno universidad Uno Nlngunounlversldad Uno
univ2 univ2 univ2

I Hombre I Mujer

Nota: Se presentan los coeficientes resultantes de la estimacién de modelos de regresion multinivel controlado por las
variables presentes en el gréfico, sexo y estatus migratorio.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de PISA 2022.

2.3. {Qué efecto tiene el tiempo
de pantallas sobre
el aprendizaje?

En este apartado se analiza, por ultimo, el
efecto que tiene el tiempo de pantallas sobre una
de las multiples dimensiones relevantes para el
estudio del bienestar infantil y adolescente: las
competencias PISA en matematicas. Queremos
reiterar las dificultades que imponen los datos
espafoles para hacer un analisis de este tipo.
Solo gracias a la inclusién simultanea de compe-
tencias y tiempo de pantallas en PISA se puede
explorar esta correlacion pero, desde el punto
de vista estadistico, es problematico correlacio-
nar variables como estas cuando la medicion
es contemporanea (no se puede determinar la
relacion causal entre ellas). Sin embargo y afor-
tunadamente, la prevalencia de la repeticién

PanoraMASOCIAL

de curso permite ver cémo se relacionan estas
dos variables al controlar por el hecho de haber
repetido. La ventaja de esta aproximacién es
gue proporciona una forma tentativa (la Unica
en Espafa, por otro lado) de observar la rela-
cion entre el tiempo que los quinceaferos pasan
en Internet y sus competencias, independiente-
mente del éxito escolar previo.

El gréfico 5 resume los principales resul-
tados del anélisis. Varios aspectos son destaca-
bles. En primer lugar, se encuentra un efecto
negativo sobre el aprendizaje de los tres com-
ponentes del tiempo de uso dispositivos digita-
les considerados en este articulo. De hecho, se
puede decir que pasar mas tiempo de pantalla
estd asociado con una pérdida muy pronun-
ciada de competencias matematicas. Para con-
textualizar la magnitud de la caida asociada al
tiempo de pantallas, ha de tenerse en cuenta
que en 2022 la media de la OCDE fue de 500
puntos y la espafiola de 473 puntos. Como se
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EFECTO DEL SCREEN TIME SOBRE LAS COMPETENCIAS PISA EN MATEMATICAS, ESPANA (2022)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de PISA 2022.

puede ver en los distintos paneles del grafico 5,
pasar de no consumir nada de tiempo en pan-
tallas a hacerlo mas de siete horas equivaldria a
una disminucién en competencias matematicas
del doble de la distancia que separa la media
espanola de la de la OCDE.

En segundo lugar, en todos los casos la
pérdida de competencias asociada con una
mayor exposicién a las pantallas es mayor para
los hijos de dos universitarios y, mas en general,
para los hijos de universitarios. Esto se deduce
de la mayor caida para ellos que para los hijos de
padres sin educacién universitaria a medida que
aumenta el tiempo de uso de dispositivos digi-
tales. El mayor perjuicio del tiempo de pantallas
entre los hijos de los padres con educacion supe-
rior puede ser el resultado de diferentes proce-
sos. En todo caso, lo que si se puede afirmar es
gue la ventaja que confiere tener un padre uni-
versitario se transmite a través de los usos alter-
nativos del tiempo que no implican tiempo de
conexiéon a Internet. En otras palabras, el coste
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de oportunidad de estar conectado a Internet es
mayor para los hijos de los universitarios.

En tercer lugar, del mayor perjuicio sobre
las competencias de los hijos de los padres
mas educados se deriva que las competencias
en matematicas de los hijos de padres mas o
menos educados se igualan a partir un tiempo
de uso aproximado de una a tres horas diarias
(en cada uno de estos componentes del tiempo
de pantallas). Se puede decir que el dafio sobre
el aprendizaje del tiempo de pantallas es tal que
opera como una suerte de mecanismo de igua-
lacion a la baja al eliminar las diferencias en las
competencias matematicas de PISA entre los
hijos de hogares mas y menos educados.

Mas alla de estas afirmaciones generales,
existen algunas diferencias que pueden resultar
llamativas en la forma en que se comportan estos
tres componentes del tiempo de pantallas. La
caida en el rendimiento que se asocia al tiempo
de exposicion a las redes sociales es monoto-
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nica, es decir, produce una cafda lineal y a ritmo
constante a medida que avanzamos en la escala
de respuestas. No sucede asi con los videojue-
gos. Este componente del tiempo de pantallas
presenta la peculiaridad de tener un efecto posi-
tivo cuando los niveles de consumo son bajos
(menos de una hora al dia). Este hallazgo es
consistente con el patrén curvilineo observado
en el informe PISA (OCDE, 2023) y con la hipé-
tesis de Przybylski y Weinstein (2017), segln la
cual un uso moderado de dispositivos digitales
puede tener efectos positivos (en el bienestar y
el rendimiento) de los adolescentes. Una razén
podria ser que, a dia de hoy, muchos nativos
digitales se relacionan y se socializan a través de
estos medios. Cuando los videojuegos no son
el Unico espacio de interaccion social, que los
adolescentes se relacionen jugando parece un
comportamiento normal que, por eso mismo,
mantiene las jerarquias de clase (situando por
tanto el rendimiento de los hijos de universita-
rios por encima de los de hogares con menos
formacion). A partir del umbral de una hora, las
caidas son pronunciadas y siguen el patrén des-
crito anteriormente: el tiempo de pantallas per-
judica a todos, més a los hijos de universitarios
y llega a igualar a la baja el rendimiento de los
que mas consumen.

Algo parecido sucede con el tiempo de
conexion destinado al aprendizaje. En los tiem-
pos de uso superiores a una hora se producen
caidas muy pronunciadas en el rendimiento
para todos y, en particular, para los hijos de los
universitarios. Esto deberia ser tenido en cuenta
entre los defensores de la tecnologia en el
aprendizaje. Incluso aunque nuestra medida sea
burda y no permita distinguir el tiempo guiado
del tiempo libre o las distintas aplicaciones del
aprendizaje online, lo que nuestros datos al
menos permiten decir es que no es necesaria-
mente positivo y que, en media, parece ser tan
negativo como otras actividades ligadas a la
hiperconectividad.

3. RECAPITULACION Y DISCUSION
DE LOS RESULTADOS

Hay varios aspectos a destacar entre los
resultados de este analisis del tiempo de uso de
los dispositivos digitales por parte de los jovenes
de 15 afios en Espafa. En primer lugar, el uso
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mayoritario que los jévenes hacen de los dispo-
sitivos digitales es para el ocio (ya sea a través
de las redes sociales o de los videojuegos). Una
mala noticia es que el tiempo de pantallas que
los jovenes reportan tiene un escaso contenido
educativo o de aprendizaje.

En cuanto al tiempo de redes sociales,
casi dos de cada tres jovenes dedican entre algo
menos de una hora a tres horas al dia a esta acti-
vidad, a la que las chicas son ligeramente mas
propensas que los chicos. Las diferencias entre
chicos y chicas son mas llamativas respecto al
tiempo de videojuegos, que constituyen, a la
luz de estos resultados, una aficibn mucho mas
masculina que otras actividades digitales. Casi
un 25 por ciento de los chicos pasa mas de tres
horas al dia jugando a los videojuegos, mientras
que solo alrededor del 10 por ciento de las chi-
cas lo hacen. Finalmente, el tiempo de apren-
dizaje es realmente bajo en comparacién con
estos dos componentes del tiempo de pantallas.
Un 65 por ciento de los adolescentes en Espafia
pasa menos de una hora o ningln tiempo
aprendiendo a través de dispositivos digitales.

Frente a las pequefias pero significativas
diferencias por género identificadas en este tra-
bajo, quizads lo mas sorprendente es lo “demo-
cratico” que es el tiempo de pantallas. Contra
lo que se suele creer, no hay grandes diferencias
entre hogares en funcién de su estatus socioe-
condmico, asi como tampoco entre paises.
Aunque en este caso hemos seleccionado la edu-
cacion de los padres, otros indicadores de recur-
sos del hogar muestran resultados similares. Por
ejemplo, PISA incluye en todas las olas un indi-
cador sintético del estatus socioeconémico del
hogar (ISEC) que combina caracteristicas de los
padres con los recursos materiales y culturales
disponibles para los hijos. Este indicador, mas
abstracto, pero también mas diversificado que
el seleccionado aqui para presentar los resulta-
dos, arroja diferencias algo mas significativas
entre grupos sociales, aunque siempre dentro
de un nivel modesto y fundamentalmente entre
los extremos mas que en los valores centrales de
la distribucion. En resumen, las diferencias en
el tiempo de pantallas (y su contenido) parecen
ser pequefas entre paises y entre hogares con
distinta posicién social.

Por Ultimo, y aunque los analisis presen-
tados aqui sean tentativos por la falta de datos
apropiados para llevarlos a cabo, en la Ultima



parte de este articulo se ha encontrado que
el efecto de la hiperconectividad es negativo
para el rendimiento escolar (ademas de, como
dicen los psicélogos, para el bienestar emocio-
nal de los menores). No lo es necesariamente de
manera lineal. Algin tiempo de pantallas a los
15 afos parece ser un comportamiento normal
gue incluso mejora el rendimiento en compa-
racidon con ninguna exposicién. El mundo ya es
plenamente digital. Una parte de la vida de los
nativos digitales debe reflejarlo. El problema no
estd en que haya tiempo de pantallas si no en
el hecho de que su excesivo consumo prive de
alternativas positivas, saludables y beneficiosas
a los jovenes.
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APENDICE

GRAFICO A.1.

TIEMPO EN REDES SOCIALES DE LOS JOVENES DE 15 ANOS, PAISES OCDE (2022)
(PORCENTAIE)
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Nota: Incluye a todos los paises de la OCDE menos México, Turquia, Colombia y Costa Rica (n= 235.422).
Fuente: Elaboracién propia a partir de PISA 2022.
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GRAFICO A.2.

TIEMPO DEDICADO A VIDEOJUEGOS DE LOS JOVENES DE 15 ANOS, PAiSES OCDE (2022)
(PORCENTAIJE)
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Nota: Incluye a todos los paises de la OCDE menos México, Turquia, Colombia y Costa Rica (n= 235.422).

Fuente: Elaboracién propia a partir de PISA 2022.

NUMERO 39. PRIMER SEMESTRE. 2024 PanorAMASOCIAL 71



¢ESTAN LOS NATIVOS DIGITALES HIPERCONECTADOS? EL USO DE PANTALLAS EN ESPANA

GRAFICO A.3.

TIEMPO DEDICADO A APRENDER ONLINE DE LOS JOVENES DE 15 ANOS, PAISES OCDE (2022)
(PORCENTAIJE)
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Nota: Incluye a todos los paises de la OCDE menos México, Turquia, Colombia y Costa Rica (n= 235.422).
Fuente: Elaboracién propia a partir de PISA 2022.
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El impacto del aprendizaje
asistido por tecnologia en la
educacion no universitaria

ALMUDENA SEeVILLA¥, PiLAR CUEVAS*, LUz RELLO** E ISMAEL SANZ***

RESUMEN

Este articulo expone las principales conclusio-
nes sobre el potencial del aprendizaje asistido por
ordenador en la educacién no universitaria. Del ana-
lisis de las investigaciones ya realizadas se desprende
que una implementacién cuidadosa y contextualizada
de las herramientas tecnolégicas que proporcione
ensefanzas personalizadas y retroalimentacién ins-
tantanea puede resultar muy efectiva para el apren-
dizaje de los estudiantes de materias tales como las
matematicas y la lengua. En esa direcciéon apunta la
mayoria de los estudios sobre la efectividad de los
programas de aprendizaje asistido por ordenador, si
bien la evaluacion del impacto de estos programas
afronta dificultades y retos que obligan a dedicar mas
esfuerzos de investigacién para alcanzar conclusiones
mas solidas y generalizables.

1. INTRODUCCION

Un 31 por ciento de los alumnos de la
OCDE no alcanza el nivel minimo de competen-

* London School of Economics (a.sevilla@lse.ac.uk;
p.cuevas-ruiz@lse.ac.uk).

** |nstituto de Empresa (luz.Rello@ie.edu).

*** Universidad Rey Juan Carlos, Funcas y London
School of Economics (ismael.sanz@urjc.es).

cia en matematicas, y un 26 por ciento, en lec-
tura en la Ultima prueba de PISA 2022. Tanto el
alumnado espafnol como el del conjunto de la
OCDE de 15 afios tenia, cuando se llevé a cabo
esta prueba en 2022, un curso escolar menos
de competencias en matematicas y lectura que
los estudiantes de esa misma edad en 2000. El
analisis de tendencias de los resultados de PISA
anteriores a 2018 también revela que el rendi-
miento comenzé a disminuir mucho antes de
la pandemia (OCDE, 2023). Esta disminucién es
parte de una tendencia de declive constante en
el rendimiento y demuestra la naturaleza pro-
longada de estos desafios educativos. El uso de
tecnologfas en la educacién vy, en concreto, el
empleo de programas de aprendizaje asistido
por ordenador (CAL, por sus siglas en inglés,
de Computer Assisted Learning) puede trans-
formar la instruccion en el aula, abordando las
limitaciones del sistema educativo tradicional,
y ofrecer una ensefianza méas personalizada y
efectiva. El uso de tecnologias como los pro-
gramas de CAL permite a los docentes gestio-
nar mejor los diferentes niveles de aprendizaje
dentro de una clase, proporcionando retroali-
mentacion inmediata y adaptando el contenido
a las capacidades individuales de los estudian-
tes. Segun Escueta et al. (2020) y Abbey et al.
(2024), los programas de CAL han demostrado
ser particularmente efectivos en la ensefianza
de matematicas, donde la personalizacion y
la retroalimentacion instantdnea son cruciales
para el éxito académico.
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Las investigaciones mas recientes sobre el
impacto de los programas de CAL en la educa-
cion muestran que, si bien los dispositivos tec-
noldgicos por s solos no garantizan mejoras en
el rendimiento académico; su combinacién con
programas educativos especificos y apoyo peda-
gégico puede ser efectiva. No obstante, per-
sisten varios desafios que requieren atencion,
como la heterogeneidad de su efectividad por
asignaturas. Aunque el CAL ha mostrado resul-
tados positivos, no cabe excluir que ese efecto
provenga del tiempo adicional que los estudian-
tes dedican a estos programas y que hubieran
aprendido lo mismo si esas horas complementa-
rias las hubieran dedicado a clases tradicionales.
Se trata de determinar si el aprendizaje asistido
por ordenador proporciona mejores resultados
que la instruccién tradicional. La sostenibilidad
del impacto es otra de las areas que requiere de
mayor andlisis para comprobar si los beneficios
del CAL se mantienen a largo plazo o si, como
sugieren algunos estudios, su impacto se desva-
nece con el tiempo. La relacién de la intensidad
de uso del CAL y la existencia de rendimientos
decrecientes a partir de algin umbral es otra
area pendiente de explorar. Los estudios coinci-
den en atribuir al CAL un impacto positivo en el
aprendizaje de matematicas, pero su efecto en la
lectura y la escritura no es tan claro, un aspecto
que indica la necesidad de mds investigacion
para determinar cémo influye en el aprendizaje
de diferentes disciplinas y contextos educativos.

En este articulo, abordamos estos desafios
proponiendo vias de investigaciéon futuras y dis-
cutiendo las implicaciones politicas. La correcta
adopcion y uso de tecnologias educativas no solo
puede mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes, sino también contribuir a una edu-
cacion mas equitativa y de calidad. Es fundamen-
tal que las politicas educativas se disefien para
facilitar la integracion efectiva de estas herra-
mientas, asegurando que todos los estudiantes,
independientemente de su contexto socioeco-
némico, puedan beneficiarse de las ventajas del
aprendizaje asistido por ordenador.

Elarticulo estd estructurado de la siguiente
manera. En la segunda seccién, presentamos un
analisis detallado de las investigaciones publi-
cadas sobre programas de CAL, destacando
sus efectos sobre la educacién del alumnado
y los mecanismos subyacentes a estos efectos.
En el tercer apartado, se analizan los desafios
pendientes de la literatura sobre el uso de CAL
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en las aulas educativas. A continuacién, en el
cuarto apartado, examinamos estudios de caso
concretos, como el programa DytectiveU imple-
mentado en la Comunidad de Madrid, para
ilustrar cémo las tecnologias educativas pueden
integrarse efectivamente en el curriculo escolar
y superar algunas de las limitaciones tradicio-
nales. Finalmente, discutimos las implicacio-
nes politicas de estos hallazgos, subrayando la
necesidad de medidas educativas que apoyen
la implementacién de tecnologias educativas
basadas en la evidencia, que fomenten la per-
sonalizacion del aprendizaje y proporcionen el
apoyo necesario a los docentes para maximizar
los beneficios del CAL.

2. EL ESTADO DE LA CUESTION RESPECTO
AL USO DE LA TECNOLOGIA EDUCATIVA

En los ultimos afos se ha producido una
rapida expansion del uso de la tecnologia educa-
tiva y la inversiéon en herramientas tecnoldgicas
como ordenadores, tablets, teléfonos méviles e
Internet para mejorar la calidad educativa. La
revisioén bibliografica de Escueta et al. (2020) en
Journal of Economic Literature analiza articulos
rigurosos que proporcionan estimaciones preci-
sas de los efectos causales de las intervenciones
tecnoldgicas a través, por ejemplo, de ensayos
controlados aleatorios (RCT, por sus siglas en
inglés de Randomized Controlled Trials) y dise-
fios de discontinuidad de regresién (RDD). Los
autores enfocan la atencion en el impacto de
la tecnologia en la educacion centrdndose en
cuatro posibles intervenciones: a) el acceso a
tecnologia; b) el aprendizaje asistido por orde-
nador; ¢) los cursos en linea, y d) las intervencio-
nes conductuales habilitadas por tecnologia. En
relacion con la primera de las intervenciones tec-
noldgicas, los autores muestran que la entrega
de dispositivos tecnoldgicos, como ordenado-
res o tablets, no garantiza mejoras significativas
en el rendimiento académico. Los dispositivos
deben estar acompafiados por programas edu-
cativos especificos y apoyo pedagdgico para
ser efectivos. En relacion con el aprendizaje
asistido por tecnologia, los programas de CAL
han demostrado ser particularmente efecti-
vos en el aprendizaje de matematicas, donde
la ensefianza personalizada y la retroalimenta-
cion inmediata pueden mejorar el rendimiento
de los estudiantes. En comparacién, el impacto de
los programas de CAL en &reas como lectura y



escritura es menos claro y requiere mas investi-
gacion para determinar su efectividad. La ter-
cera de las intervenciones, los cursos en linea y
MOOC (Massive Online Open Course), son ins-
trumentos Utiles para ampliar el acceso a la edu-
cacion de calidad, pero se enfrentan a desafios
importantes como las altas tasas de abandono
y el bajo compromiso promedio de los estudian-
tes. Escueta et al. (2020) sefialan que la reten-
cion y el compromiso son criticos para el éxito
de los cursos en linea, y se necesitan estrategias
para aumentar la participacion y finalizacién de
este tipo de formacién. Por Ultimo, las interven-
ciones conductuales habilitadas por tecnolo-
gia, como estrategias de envio de recordatorios
y mensajes para aumentar la motivacion, han
mostrado potencial para mejorar la asistencia
y el rendimiento académico. Sin embargo, su
efectividad varia segun el disefio y la frecuencia
de las intervenciones.

En definitiva, esta revision bibliografica
destaca tanto las promesas como las limitacio-
nes del papel de la tecnologia en la educacién.
La clave para aprovechar al maximo la tecnolo-
gla educativa radica en su implementacién cui-
dadosa y contextualizada, que tenga en cuenta
las necesidades especificas de los estudiantes
y las capacidades de los docentes. El éxito de
las intervenciones tecnoldgicas depende de la
personalizacién y el apoyo adecuado a docen-
tes y estudiantes. Las herramientas tecnolégicas
deben integrarse efectivamente en el curriculo
educativo para maximizar sus beneficios.

En nuestro articulo nos vamos a centrar
en el segundo tipo de intervenciones de tecno-
logia educativa sefialadas, las que implican el
aprendizaje asistido por ordenador (CAL). Para
ello, mostramos el estado actual de la investi-
gacién sobre el impacto causal de los progra-
mas asistidos por ordenador y los mecanismos
a través de los que se produce este efecto,
asi como los dmbitos que quedan por investi-
gar. Los programas de CAL son efectivos en el
aprendizaje de matematicas debido a su capa-
cidad para ofrecer ensefanza personalizada
y retroalimentacién instantadnea. Se necesita,
sin embargo, mas investigacion para entender
mejor su impacto en otras areas académicas.
En la segunda seccion de este articulo exami-
naremos las conclusiones de la literatura causal
y mas rigurosa sobre el uso de los programas
de CAL en educacion. En el tercer apartado
analizaremos el empleo de estos programas de

aprendizaje asistido por ordenador en la mate-
ria especifica de lectura. En el cuarto, enfoca-
remos la atencién en un caso concreto, el del
programa DytectiveU de mejora de la compe-
tencia lectoescritura de alumnos de educacién
primaria implementado en los colegios de la
Comunidad de Madrid desde el curso acadé-
mico 2018-2019. La Ultima seccidn mostraré las
principales conclusiones del articulo.

2.1. Programas de aprendizaje
asistido por ordenador (CAL)

Los programas de aprendizaje asistido
por ordenador permiten una ensefanza per-
sonalizada, que sigue el ritmo de progreso
de los estudiantes, con ejercicios y activida-
des que pueden realizarse varias veces, y que
proporcionan tanto al propio alumno como al
docente y al centro de informacién y retroali-
mentacién instantdnea sobre los aciertos y los
errores. Los softwares de ayuda al aprendizaje
pueden complementar el proceso de forma-
cién de habilidades al superar las limitaciones
a las que se enfrentan los docentes, como la
gestion de niveles de aprendizaje heterogé-
neos dentro de una clase. Ademas, algunos
de estos programas son adaptativos, tienen la
capacidad cada vez maés sofisticada de apro-
vechar la inteligencia artificial para ofrecer
contenido segun la capacidad cognitiva de
los usuarios y su progreso. Los programas
de aprendizaje asistido por ordenador pue-
den ofrecer a los estudiantes retroalimenta-
cion individualizada y recopilar rdpidamente
datos sobre el desempefo de los estudian-
tes, lo que seria un desafio para cualquier
docente debido a las limitaciones de tiempo.
En su revision bibliografica, Escueta et al.
(2020) examinan 31 experimentos aleatorios
para proporcionar evidencia de causalidad
sobre el impacto de programas asistidos por
ordenador en el aprendizaje de los estudian-
tes. Muchos de los analisis sobre el impacto
de los programas de CAL en el aprendizaje
de matemaéticas se centran, en concreto, en
algebra y en el nivel educativo de primaria.
De los 31 estudios revisados, 21 muestran
efectos positivos estadisticamente significa-
tivos, muchos de ellos estimados con preci-
sion y de una magnitud relevante. La mayorfa
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(16 de 21) de los estudios que encontraron un
impacto positivo se centraron en programas de
matematicas. Por el contrario, los autores_solo
identifican siete estudios exclusivamente dedi-
cados a programas de lectura u ortografia.

El cuadro 1 resume, de entre todos los
articulos revisados por Escueta et al. (2020),
los cuatro que provienen de la literatura de
economia de la educacién y que no se centran
exclusivamente en la asignatura de Lengua.

CUADRO 1

El cuadro 2 presenta un resumen de tres
articulos posteriores a la revisién bibliogréfica
de Escueta et al. (2020) sobre el impacto del
uso de programas de aprendizaje asistido por
ordenador. Una de las preguntas que se ha
planteado la investigacién previa es la de si el
uso de software mejora los resultados porque
los estudiantes estan dedicando mas tiempo a
aprender o por la propia herramienta digital.
Es decir, podria ser que, si los alumnos tuvieran
mas horas de clases tradicionales, en lugar de

EVIDENCIA DE LOS ARTICULOS DE ECONOMIA DE LA EDUCACION REVISADOS POR ESCUETA ET AL. (2020)

Articulo

16 tipos de

Dynarski et al.  software de

Intervencién Efecto

No hay efecto

Unidad de

Muestra aleatorizacion

33 distritos de EE. UU.,
132 centros educativos,
y 439 docentes. Distritos

(2007) matematicas y significativo de baJod.rend||m|erO1|to Docentes
lectura promedio y elevada
proporcion de alumnos
de entornos desfavorables
Impacto positivo Ocho centros de
en los resultados :
secundaria y dos de
de las pruebas. Los ~ : :
| can learn, efectos son mas ensefanza intermedia
programa de clevados para las en tres distritos urbanos
Barrow et al. aprendizaje natural clases deFr)na or del noreste, Medio oeste Clase
(2009) einteractivo asistido - = - ar’zcular- y sur de EE. UU. con
por ordenador mente s Ea nive.  una proporcion elevada
para algebra les hetero éyneos de minorias.
9 > Y 1.605 estudiantes
en clases con més de 142 dlases
absentismo
z;o()g,;:n(]g School Centros publicos en la
Rockoff (2015) matematicas No hay efecto ciudad de Nueva York. Centros
significativo 5.070 estudiantes en educativos

para ensefianzas
medias

Programa de
aprendizaje asistido
por ordenador
adaptativo
comparado con
uno estatico
(economia, biologia,
historia y lengua)

Van Klaveren
etal. (2017)

Fuente: Escueta et al. (2020)
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No hay efecto
significativo

ocho centros educativos

Centros de Secundaria
de Holanda.
1.021 estudiantes

Estudiantes



mas empleo de herramientas digitales, también
mejoraran su rendimiento académico. Blchel
et al. (2022) examinan la eficacia relativa de un
programa de aprendizaje asistido por ordena-
dor disponible gratuitamente. Para distinguir
entre los efectos de la ensefianza adicional y
el uso del software, el experimento aleatorio
controlado (RCT) presenta tres tratamientos
que no interfirieron con lecciones regulares. El
primer tratamiento (40 clases) comprende lec-
ciones adicionales y tradicionales (sin uso de
software y en horario extraescolar) de matema-
ticas impartidas por un docente. En el segundo
y tercer tratamiento se emplea, también en
horario extraescolar, un programa de aprendi-
zaje de matematicas asistido por ordenador. El
segundo grupo es monitorizado por técnicos
(39 clases), mientras que el tercero es super-
visado por docentes (otras 39 clases). Cada
uno de los tres tratamientos constaba de dos
lecciones de matemaéticas de 90 minutos por
semana durante un periodo de seis meses, lo
que significa que el nimero de clases de esta
asignatura que reciben los alumnos tratados
casi se duplica durante el programa. Ademas,
hay dos grupos de control: a) las escuelas que
no reciben el tratamiento, que son en su con-
junto el grupo de control “puro” (29 centros),
y b) los estudiantes de las 28 escuelas trata-
das que, sin embargo, no participan por per-
tenecer a las aulas que aleatoriamente han
quedado fuera del programa. Dentro de los
28 centros educativos de tratamiento, hay 118
clases que sf reciben la intervencién, y otras 40
que no participan. Estas ultimas constituyen el
segundo grupo de control destinado a medir
“externalidades”, es decir si los alumnos que
no se beneficiaron del programa mejoraron sus
resultados por el hecho de que otros compa-
fieros suyos, en otras clases del mismo centro
educativo, si que fueron tratados.

Empleando las estimaciones de Intention
To Treat (ITT), Blchel et al. (2022) muestran
que ser asignados a lecciones adicionales con el
programa de aprendizaje asistido por ordena-
dor y monitorizado por técnicos (tratamiento 2)
aumento los resultados en matematicas en un
21 por ciento de la desviacién estandar (DE) y
en un 24 por ciento cuando fue supervisado
por docentes (tratamiento 3). En ambos casos,
la mejora equivale al aprendizaje de mas de la
mitad de un curso escolar. Las clases tradiciona-
les adicionales (tratamiento 1) también aumen-
tan el rendimiento académico en matematicas,

pero lo hacen en un 15 por ciento de la DE,
una diferencia significativa con respecto al tra-
tamiento 3, pero no con respecto al trata-
miento 2. Blchel et al. (2022) encuentran,
ademas, que el uso de programas de aprendi-
zaje asistido por ordenador mejora el aprendizaje
incluso en clases con muchos alumnos y con
niveles heterogéneos, algo que no ocurre en
el caso de las clases tradicionales. Si en lugar
de ITT, se emplea la asignacién de tratamiento
como una variable instrumental (IV) para la asis-
tencia, la estimacion de los efectos del trata-
miento 2 y 3 se eleva al 38 por ciento y 40 por
ciento de la DE, respectivamente.

Los resultados de este estudio muestran
que los alumnos de clases de control en escuelas
tratadas (“control para medir externalidades”)
en la intervencién con mas clases tradiciona-
les de Matematicas (tratamiento 1) obtienen
mejores resultados que los de centros en los
que ninguna clase participd en el tratamiento
(control  “puro”), particularmente aquellos
alumnos con un nivel previo bajo. Los grupos
de tratamiento que emplearon el aprendizaje
asistido por ordenador, tanto si fueron super-
visados por técnicos o por docentes (tra-
tamiento 2 y 3), exhiben un rendimiento en
Matematicas significativamente mas elevado
que los del grupo de control puro en toda la
distribucién, aunque la brecha parece cerrarse
para los alumnos de rendimiento previo al expe-
rimento mas alto. En definitiva, Blichel et al.
(2022) aportan evidencia de que los avances en
el aprendizaje asistido por ordenador pueden,
al menos parcialmente, atribuirse al software y
no necesariamente al aumento en el nimero de
lecciones de Matemadticas. De acuerdo con los
hallazgos de los autores, las lecciones imparti-
das a través de programas asistidos por orde-
nador conducen a un mayor aprendizaje y son
menos sensibles al tamafio de la clase, asi como
a la heterogeneidad de la capacidad de los estu-
diantes.

El segundo articulo posterior a la revi-
sion bibliografica de Escueta et al. (2020), tam-
bién recogido en el cuadro 2, es el de Hirata
(2022), que analiza un programa asistido por
ordenador que se emplea durante el tiempo de
clase. De este modo, al igual que Bichel et al.
(2022), el experimento aleatorio puede aislar el
impacto del uso del software del efecto de tener
més tiempo de instruccién (que, en este caso,
no se produce porque el niumero total de horas
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CUADRO 2

ARTI,CUILOS QUE ANALIZAN EL APRENDIZAJE ASISTIDO POR ORDENADOR PUBLICADOS
DESPUES DE LA REVISION BIBLIOGRAFICA DE ESCUETA ET AL. (2020)

Articulo

Buichel et al.
(2022)

Hirata
(2022)

Oreopoulos
et al. (2024)

Intervencién

El primer tratamiento
comprende lecciones de
Matematicas adicionales
impartidas por un
docente contratado.

El segundo y tercer
tratamiento comprenden
lecciones de Matematicas
adicionales basadas en un
software. El segundo es
supervisado por técnicos,
mientras que el tercero
es monitorizado por
docentes contratados.

Experimento aleatorio
controlado del uso

de un software en

el aprendizaje de
matematicas (aritmética)
de alumnos de primaria.

Los estudiantes usaron

el software (que se basa
en juegos) durante 20
minutos como maximo
durante el periodo de la
jornada escolar (que dura
4 horas) a lo largo de

2 meses.

Programa KWiK para
fomentar el aprendizaje
por dominio de los
estudiantes a través

de tecnologia y

apoyo continuo de
docentes. Se centra

en Matematicas para
primaria y secundaria,
con formadores para
gue los docentes sepan
cémo usar CAL en
clase con una hoja de
ruta personalizada de
progreso incremental.

Fuente: Elaboracién propia.
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Efecto

El aumento de las clases
adicionales tradicionales
de Matematicas
incrementd en un 15 %
DE el rendimiento. Ser
asignados a lecciones
adicionales con software
mejoré los resultados
de Matematicas en un
21 % DE cuando fueron
supervisados por un
técnico, y en un 24 %
cuando fueron
monitorizados por
docentes.

Los alumnos de
primero, segundo y
tercero de educacion
primaria que usaron el
software aumentaron
sus puntuaciones

en una prueba de
Matematicas en un

56 % DE en el corto
plazo (justo después de
la intervencién) y en un
17 % DE en el medio
plazo (1 afio después
del final de la
intervencion).

Los experimentos
aleatorios controlados
indican efectos
significativos en

el rendimiento de

los estudiantes en
Matematicas entre un
12 %y un 22 % DE. Los
beneficios se observan
en clases con al menos
35 minutos de practica
semanal.

Muestra

Experimento
aleatorizado y
controlado en
escuelas de primaria
de El Salvador
(distrito rural de
Morazan). Grados
3-6. 57 escuelas,
con un total de 320
clases elegibles y
alrededor de 6.400
estudiantes. 28
centros participaron
en los tratamientos
y 29 en el grupo de
control.

Alumnos de primero,
segundo y tercero
de educacion
primaria en Brasil.

La intervencién se
llevé a cabo en tres
municipios de tres
distintos estados del
noreste de Brasil en
2016.

870 estudiantes
participaron en la
evaluacion.

Dos experimentos
aleatorios
controlados: 47
maestros en escuelas
publicas de Nashville
y 216 maestros en

el Distrito Escolar
Independiente de
Arlington. Maestros
de los grados 3 a 8.

Unidad de
aleatorizaciéon

Centros y clases
dentro de las
escuelas tratadas

* La herramienta

no es directamente
adaptativa, permite
a los docentes seguir
el progreso de cada
estudiante y asignar
contenido apropiado
basado en el
desempefo anterior.

De entre 12 escuelas
(cuatro por cada
estado) se seleccion6
al azar a la mitad

de las escuelas para
recibir el tratamiento
o formar parte de

un grupo de control.
En los centros
seleccionados para el
grupo de tratamiento,
se selecciond al azar
una clase por cada
grado (si habia mas
de una) hasta un total de
18 clases tratadas.

La intervencion se
implementd en clases
especificas dentro de
las escuelas tratadas,
y el andlisis consider6
tanto a los maestros
que participaron,
como a las clases
que recibieron la
intervencion. Los
resultados varian
segun el tiempo de
practica.



de instruccién no cambia). Hirata (2022) ana-
liza el impacto del uso de una herramienta de
software para aprender y practicar Matematicas
(aritmética) a través de juegos disefiados para
estudiantes de primaria en Brasil. Los estu-
diantes del grupo de tratamiento emplearon el
software durante 20 minutos como maximo en
el periodo de la jornada escolar (que dura cua-
tro horas) a lo largo de dos meses. Los alumnos
de primero, segundo y tercero de educacion pri-
maria que usaron el software aumentaron sus
resultados en Matematicas en un 56 por ciento
de la DE en el corto plazo (justo después de la
intervencién), y en un 17 por ciento en el medio
plazo (un afo después del final de la interven-
cion). El impacto de muchas medidas educativas
se desvanece en los cursos siguientes, aungue en
este caso permanece un tercio del impacto ini-
cial. Hirata (2022) indica que el mayor impacto
gue encuentra en su experimento aleatorio con
respecto a investigaciones previas puede obede-
cer a que el aprendizaje asistido por ordenador
podria ser mas efectivo para mejorar los resulta-
dos de los estudiantes en los grados inferiores,
dado que las competencias que se ensefan y
aprenden son mas basicas.

El tercer articulo destacado en el cuadro 2
es el de Oreopoulos et al. (2024), que se centra
en la implementacién del aprendizaje por domi-
nio a través de la tecnologia y el apoyo continuo
a los docentes. Este estudio evalla un programa
disefado para fomentar un mayor aprendizaje
por dominio en Matematicas en niveles de pri-
maria y secundaria. La intervencién incluye el
uso del CAL combinado con el apoyo semanal
a los maestros mediante un “khoach” o entre-
nador. Estos entrenadores proporcionan a los
docentes orientacién proactiva sobre como uti-
lizar eficazmente las herramientas de CAL para
personalizar el aprendizaje y seguir el progreso
de los estudiantes.

Oreopoulos et al. (2024) implementa-
ron dos experimentos aleatorios para evaluar
el impacto de esta intervencién. Los resultados
muestran efectos significativos en la mejora del
rendimiento en Matematicas, con una variacion
del 12 al 22 por ciento DE, dependiendo del
tiempo de practica semanal con el programa de
CAL. Los estudiantes que participaron en aulas
en las que se logré un promedio de al menos
35 minutos de practica semanal con el CAL mos-
traron mejoras mas notables. Los factores clave
para el éxito del programa incluyeron la alta

participacion inicial de los maestros, una estra-
tegia clara de implementacién para la practica,
y la disposicion de los docentes a observar de
cerca el progreso y proporcionar seguimiento a
los estudiantes con dificultades.

La importancia de la fidelidad en la imple-
mentacién y el compromiso de los docentes es
fundamental en los hallazgos de Oreopoulos
et al. (2024). Las aulas con mayor tiempo de
practica presentaron mejoras significativas en el
rendimiento, comparable a programas de tuto-
ria intensiva. Este estudio aporta cuatro con-
tribuciones clave: demuestra la efectividad de
un programa que utiliza principalmente recur-
sos existentes para facilitar un aprendizaje mas
personalizado, evidencia la efectividad de Khan
Academy en un entorno de palis desarrollado,
resalta como los efectos del tratamiento depen-
den criticamente de la fidelidad en la implemen-
tacién y la formacién, y proporciona evidencia
sobre por qué algunos maestros logran imple-
mentar mas tiempo de practica con progra-
mas de CAL que otros. El apoyo institucional, la
dedicacion exclusiva al programa, la conviccion
de su efectividad y la participaciéon activa son
factores que influyen en la cantidad de tiempo
de practica que los maestros implementan. Los
resultados sugieren que la efectividad del CAL
depende mas de la calidad de la implementacién
que de la plataforma en si misma, subrayando
la necesidad de apoyo continuo y estructurado
para los docentes en el uso de estas herramien-
tas tecnoldgicas.

2.2. Programas de aprendizaje
asistido por ordenador en
lengua

Si bien algunos estudios han realizado
revisiones exhaustivas de las intervenciones de
programas de aprendizaje asistido por orde-
nador (por ejemplo, Bulman vy Fairlie, 2016, y
Escueta et al., 2020), se sabe poco sobre los ele-
mentos comunes subyacentes en la efectividad
de los programas de CAL en lengua. Para iden-
tificar las caracteristicas que contribuyen al éxito
de un programa de CAL en lengua, el cuadro 3
muestra una revision actualizada de dichos pro-
gramas. Primero, nuestra revisién sugiere que
las intervenciones que explotan los programas
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de CAL en lengua son mas efectivas cuando
incorporan un curriculo adaptativo dindmico,
proporcionan una personalizacion completa del
contenido basado en la capacidad inicial y ofre-
cen retroalimentacion rapida (como se ve en los
programas de CAL revisados por Campuzano
et al, 2009). En seqgundo lugar, las interven-
ciones que combinan estas tres caracteristicas
con una participaciéon limitada del profesor
parecen cosechar aun mas éxito (por ejemplo,
Muralidharan et al., 2019).

El anélisis pedagdgico de la instruccion
asistida por ordenador en la lectura sugiere
que la calidad de los profesores y los asisten-
tes de ensefanza que implementan la inter-
vencién puede ser una limitacion (Slavin et al.,
2011). Esta discusién también contribuye a la
comprension de las circunstancias bajo las cua-
les estos programas son efectivos para mejorar
los resultados de aprendizaje. Un disefio del
software que incorpore contenido adaptativo y
personalizado, retroalimentacién rapida y una
interrupcion minima de la enseflanza puede ser
la clave del éxito del programa.

Los estudios de Bai et al. (2016y 2023) en
China se centran en la implementacién de pro-
gramas de CAL para la mejora de la lectura y el
lenguaje. Bai et al. (2016) examinan el impacto
de programas de lectura con ortografia y habla
segmentada en los que participaron hasta 6.000
estudiantes, encontrando mejoras modestas en
algunos casos, pero resultados nulos en otros.
Por su parte, Bai et al. (2023) evaltan un pro-
grama de tutoria asistida por ordenador que
muestra un aumento significativo en las pun-
tuaciones de pruebas estandarizadas de len-
guaje, aunque sin impacto en Matematicas.
Ambos estudios destacan la importancia de la
personalizacion y la retroalimentacién rapida en
la efectividad de estos programas.

Otro estudio relevante es el de Deault et
al. (2009) en Canad4, que analiza el programa
de alfabetizacion Abracadabra. La utilizacion de
este programa produjo mejoras significativas
en la comprension auditiva y lectora entre los
estudiantes, subrayando la utilidad de integrar
tecnologias interactivas en el curriculo regular.
La implementacién efectiva de estos programas
requiere no solo un buen disefio del software,
sino también un entorno de apoyo adecuado,
incluyendo formaciéon para los docentes vy
acceso fiable a la tecnologia.

SOCIAL

Ademas, el estudio de Lai et al. (2016) en
China también proporciona evidencia sobre la
efectividad de los programas de tutoria asistida
por ordenador. En este estudio, los investigado-
res descubrieron que el uso de programas de
CAL como suplemento de las tareas escolares
aumentaba significativamente las puntuacio-
nes estandarizadas en pruebas de lenguaje. Este
resultado es consistente con otros estudios que
destacan la importancia de la retroalimentacién
rapida y la personalizacién del contenido para
maximizar el impacto del aprendizaje asistido
por ordenador.

El andlisis también sugiere que la partici-
pacion limitada del profesor puede ser benefi-
ciosa. Muralidharan et al. (2019) demostraron
en India que los programas de instruccion lide-
rados por tecnologia, con una alta asistencia
tecnolégica y minima intervencién del docente,
pueden mejorar sustancialmente las habilidades
linglisticas y Matematicas de los estudiantes.
Este estudio subraya que, implementada correc-
tamente, la tecnologia puede complementar vy,
en algunos casos, superar la instruccién tradi-
cional en términos de efectividad.

Por ultimo, los estudios de Rouse vy
Krueger (2004) y Wijekumar et al. (2012), rea-
lizados en Estados Unidos, también aportan
informacién interesante sobre el uso de progra-
mas de CAL en la educacién linguistica. Segun
los hallazgos de Rouse y Krueger (2004), el pro-
grama Fast ForWord carecié de efectos signi-
ficativos en los resultados de Lenguaje, lo que
sugiere que no todos los programas de CAL son
igualmente efectivos y que el disefio y la imple-
mentacion juegan un papel crucial. Por otro
lado, Wijekumar et al. demostraron que el pro-
grama Intelligent Tutoring for Structure Strategy
(ITSS), que ofrece estrategias estructuradas de
lectura y comprensién, si tuvo un impacto posi-
tivo, destacando la importancia de un enfoque
estructurado y bien disefado para la ensefianza
asistida por ordenador.

Mas recientemente, Abbey et al. (2024)
han llevado a cabo una revision sistematica
y un meta-andlisis de las innovaciones de
EdTech en China, tanto en lengua como en
Matematicas, llegando a la conclusion de que
la mayoria de los estudios evallan paquetes
de software de CAL, disefados para mejorar
el aprendizaje de los estudiantes. El meta-
anadlisis reveld un efecto positivo pequefo,
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pero significativo, en los resultados de apren-
dizaje de los estudiantes (13 por ciento DE),
indicando que la mayoria de los programas
de CAL utilizados como complemento de los
procesos educativos tienen efecto positivo.
Los programas de CAL demostraron ser efec-
tivos independientemente del enfoque de
implementacion, del contexto o de la materia
escolar.

Por su parte, De Vera et al. (2024) han
evaluado una intervencion de lectura en Chile
con 600 estudiantes de tercero de educacién
primaria procedentes de poblaciones desfavore-
cidas. La intervencion inclufa un juego adapta-
tivo disefado para identificar las debilidades de
lectoescritura y cognitivas, transformandolas en
habilidades, todo ello complementado con una
biblioteca movil y consejos a los padres para
aumentar el interés de los estudiantes y la par-
ticipacion parental. Los resultados mostraron
que, después de solo tres meses de intervencién,
los estudiantes tratados eran entre un 20-30
por ciento mas propensos a creer que su rendi-
miento era mejor que el de sus compaferos, a
apreciar la escuela, a tener mayor perseverancia
y un locus de control mas interno. Las mejoras
en las aspiraciones y la autoconfianza fueron
particularmente ostensibles entre los estudian-
tes en riesgo de dislexia. Estos avances se refle-
jaron en un mejor rendimiento en una prueba
estandarizada de lengua a nivel nacional. Los
resultados demostraron que las habilidades no
cognitivas, especialmente entre estudiantes en
riesgo de dislexia, pueden cambiarse mediante
una intervencién educativa tecnoldgica breve y
rentable.

En resumen, la evidencia sugiere que
los programas de CAL pueden ser una herra-
mienta poderosa para mejorar los resultados de
aprendizaje en lengua vy lectura, especialmente
cuando se disefian con adaptabilidad, persona-
lizacion y retroalimentacion rapida.

3. LoS EFECTOS DE LOS PROGRAMAS
ASISTIDOS POR ORDENADOR: RETOS
PARA LA INVESTIGACION

Los programas de CAL han mostrado
potencial para complementar la educacién tra-
dicional, especialmente al superar las limitacio-

SOCIAL

nes a las que se enfrentan los docentes, como la
gestion de niveles de aprendizaje heterogéneos
dentro de una clase. Ademas, algunos de estos
programas son adaptativos y utilizan inteligencia
artificial para ofrecer contenido segun la capaci-
dad cognitiva de los usuarios y su progreso. Sin
embargo, hay varios retos de investigacién que
deben ser abordados para maximizar la efectivi-
dad de estos programas y la comprensién de sus
mecanismos de accion.

Primer desafio: comparacién con la instruccion
tradicional

Un desafio significativo, como sefa-
lan Bulman vy Fairlie (2016), es determinar si
el aprendizaje asistido por ordenador no solo
puede mejorar el rendimiento de los estudian-
tes, sino también si proporciona mejores resul-
tados que la instruccién tradicional. Entender
esto es fundamental para orientar eficazmente
las politicas educativas y las inversiones tecno-
l6gicas en el sector educativo. Si no sabemos
la respuesta a esta pregunta, podriamos estar
invirtiendo recursos en tecnologias que no son
mas efectivas que las practicas de ensefianza
tradicionales, perdiendo asi oportunidades de
mejorar realmente la educacion. Hasta hace
poco, la falta de datos y la dificultad de realizar
experimentos controlados que capturen todos
los factores involucrados ha dificultado mucho
responder a esta cuestion. La variabilidad en la
implementacién y la dependencia de contextos
locales también han dificultado el andlisis com-
parativo.

Los estudios mas recientes ya comenta-
dos en la seccién anterior, como los de Bulchel
et al. (2022) e Hirata (2022), han implemen-
tado disefos experimentales rigurosos que
permiten analizar el trade-off entre el uso de
software y las clases tradicionales. Blichel et
al. (2022) utilizaron un experimento aleatorio
controlado en El Salvador, donde se compara-
ron tres grupos: clases tradicionales adicionales,
clases con software supervisadas por técnicos,
y clases con software supervisadas por docen-
tes. Este andlisis les permitid aislar los efectos
del software frente a la instruccion tradicio-
nal. Hirata (2022), por su parte, implementd
un experimento en Brasil, donde el software se
usé durante el horario escolar, lo que permitié
comparar directamente el impacto del software
frente a las clases tradicionales, sin aumentar
el tiempo total de instruccién. Estos enfoques



metodoldgicos han permitido a los investigado-
res comprender mejor los efectos relativos de las
intervenciones basadas en tecnologia frente a la
ensefanza tradicional.

Sequndo desafio: durabilidad de los efectos y
aplicacion en diferentes asignaturas

Otro desafio pendiente de investigacion
es determinar en qué medida los efectos del
CAL se mantienen a medio y largo plazo. Ana-
lizar estos efectos presenta varios retos para la
investigacién. Uno de los principales problemas
es la dificultad de realizar un seguimiento conti-
nuo a los mismos estudiantes durante periodos
prolongados. Ademas, las variaciones en el con-
texto educativo y los cambios en la implementa-
cion de los programas dificultan la comparacion
de resultados a lo largo del tiempo.

Estudios recientes, como el de Hirata
(2022), han abordado estos problemas mediante
el disefo de intervenciones que permiten un
seguimiento detallado de los estudiantes. En su
investigacion, Hirata (2022) realizé evaluaciones
de los estudiantes antes, inmediatamente des-
pués y un ano después de la intervencion. Esta
metodologia permitié observar tanto los efectos
a corto plazo (con un aumento del 56 por ciento
de la DE en las pruebas de Matematicas) como
a medio plazo (con un aumento del 17 por
ciento de la DE). La capacidad de recoger y ana-
lizar datos a lo largo del tiempo permitié con-
cluir a Hirata (2022) que, aunque los efectos
iniciales se desvanecen, persisten mejoras signi-
ficativas en el rendimiento de los estudiantes.

En resumen, si bien el aprendizaje asistido
por ordenador indica la mejora del rendimiento
académico a corto plazo, es esencial continuar
investigando su impacto a largo plazo y en
diversas areas del conocimiento.

Tercer desafio: intensidad del uso

La relacion entre la intensidad en el uso
de programas de CAL y su efectividad es otro
aspecto que requiere mas investigaciéon. Incre-
mentar el tiempo de empleo del software no
siempre conduce a mejoras adicionales a par-
tir de cierto umbral, debido a la posible exis-
tencia de no-linealidades. La investigaciéon de
Bettinger et al. (2023) ha demostrado que
aumentar la dosis de CAL mas alla de un nivel

basico no resulta necesariamente en mas mejo-
ras, y en algunos casos puede tener efectos
neutros o incluso negativos. Este fenémeno de
rendimientos decrecientes sugiere que hay un
punto éptimo de uso de CAL que maximiza los
beneficios educativos.

Responder esta pregunta es fundamental
para el disefo de politicas educativas, ya que
nos permite identificar cuanto tiempo de uso
de CAL es positivo antes de que se alcancen
rendimientos decrecientes. Si no sabemos si
es la intensidad lo que impulsa los resultados,
podriamos estar recomendando niveles de uso
de CAL que no son 6ptimos y desperdiciando,
en consecuencia, recursos y tiempo que
podrian ser mejor invertidos en otros métodos
educativos.

Ahora bien, es dificil dar respuesta a la
cuestion de la intensidad adecuada porque los
efectos pueden variar significativamente segun
el contexto educativo, las caracteristicas del
software utilizado y el nivel inicial de los estu-
diantes.

Cuarto desafio: complementariedad con la
ensefanza tradicional

Otra oportunidad de investigacion, rele-
vante para disenar politicas educativas efectivas,
es la complementariedad de los programas de
CAL con la enseflanza tradicional.

La escalabilidad de estos programas
puede verse comprometida si requieren una
supervision intensiva por parte de los docentes,
lo que aumentaria significativamente los costes
y dificultaria su implementacion a gran escala.
La complementariedad con la ensefanza tradi-
cional es un tema pendiente de estudio debido
a desafios como la falta de datos precisos y la
dificultad de realizar experimentos controlados
gue midan eficazmente la interaccién entre los
programas de CAL y los métodos de ensefanza
convencionales. Estos desafios han limitado la
capacidad de las investigaciones para propor-
cionar respuestas concluyentes sobre cémo
integrar mejor estos programas en las aulas. En
la revisién de Rodriguez-Segura (2022), se ana-
liza cébmo la falta de formacién adecuada o el
apoyo insuficiente a los docentes puede supo-
ner un desafio a la integracién de la tecnologia
en el aula y la escalabilidad de programas de
CAL. El metaanaélisis de Abbey et al. (2024), por
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su parte, sefiala la necesidad de una supervisién
adecuada para garantizar la implementacién
efectiva de tecnologias educativas en las aulas.

Algunos estudios recientes si han avan-
zado en el objetivo de analizar la comple-
mentariedad entre los programas de CAL y la
ensefanza tradicional. Buchel et al. (2022)
muestran que los programas supervisados por
docentes tienden a obtener mejores resultados
que aquellos monitorizados por técnicos, lo que
sugiere que la supervision docente es un com-
ponente relevante para la efectividad de este
tipo de programas.

Por su parte, Gray-Lobe et al. (2024) ana-
lizaron un programa educativo en Kenia que
estandariza las clases de educacion infantil y
primaria a través de curriculos desarrollados de
manera uniforme y guias detalladas para los
docentes. Este disefio permite a los investigado-
res observar como se integra el uso de tablets y
la retroalimentacion centralizada en el contexto
de un curriculo estandarizado. Los docentes uti-
lizan tablets en las clases y reciben seguimiento,
lo que ha llevado a un incremento en el apren-
dizaje equivalente a un curso escolar. La clave
de este estudio radica en como estos elemen-
tos permiten analizar la complementariedad
entre las herramientas digitales y la ensefianza
tradicional. Al estandarizar los curriculos y pro-
porcionar guias detalladas, se asegura un uso
consistente y efectivo de la tecnologia en todas
las aulas. La retroalimentacién centralizada per-
mite a los investigadores monitorizar y ajustar
el uso de la tecnologia en tiempo real, garan-
tizando que se alinee con los objetivos edu-
cativos. El estudio demuestra que cuando las
herramientas digitales se integran de manera
efectiva en un entorno educativo supervisado,
los resultados pueden ser significativamente
positivos. La estandarizacion y el seguimiento
continuo facilita que los docentes utilicen la tec-
nologia de manera eficiente y coherente con el
curriculo establecido, mientras que la integra-
cion sistematica y supervisada de la tecnologia
en el proceso educativo permite asegurar que
las mejoras observadas no se deben Unicamente
a la tecnologia en si, sino a su implementacién
efectiva dentro de un marco educativo bien
estructurado.

Quinto desafio: escalabilidad

Uno de los principales desafios en la
implementacién de programas de CAL es la esca-
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labilidad. En muchos casos, estos programas
han sido impulsados por organizaciones benéfi-
cas en lugar de gobiernos, especialmente en paises
en desarrollo. Mientras que las organizaciones
benéficas pueden proporcionar recursos signi-
ficativos y personal especializado, los progra-
mas de CAL logran mejorar el aprendizaje de
los estudiantes. Pero cuando las ONG se reti-
ran, los programas a menudo no se sostienen
debido a la falta de recursos y apoyo institucio-
nal local (Berg et al., 2023).

El problema de la escalabilidad es particu-
larmente relevante porque, sin un modelo sos-
tenible, los programas de CAL no pueden inte-
grarse eficazmente en los sistemas educativos
existentes. Esto se traduce en un impacto limi-
tado y temporal, en lugar de mejoras duraderas
en la calidad de la educacion. Un ejemplo claro
lo proporciona la inversién que llevan a cabo
las organizaciones benéficas en fondos y per-
sonal para implementar eficazmente los pro-
gramas, un proposito que se debilita cuando
dejan la gestion en manos de las instituciones
locales.

El desafio, por lo tanto, consiste en desa-
rrollar programas que puedan funcionar dentro
de las estructuras y recursos actuales de las ins-
tituciones educativas. Esto implica disefar inter-
venciones que no solo dependan de recursos
externos, sino que se integren plenamente en
los sistemas educativos nacionales.

Berg et al. (2023) demuestran que los
programas liderados por gobiernos y disefiados
para utilizar los sistemas y personal existentes
pueden tener éxito. A través de un ensayo con-
trolado aleatorio en Ghana, los autores ponen
de relieve que los directores escolares, cuando
actian como lideres y no solo como administra-
dores, pueden mejorar la gestion del proceso de
enseflanza y aprendizaje de los estudiantes uti-
lizando los recursos y el personal ya disponibles.
Este estudio destaca que, aunque el entrena-
miento en gestién de personas mejord las rela-
ciones interpersonales entre los docentes y sus
supervisores, fueron los cambios en la gestién
del proceso de ensefianza y aprendizaje los que
realmente impulsaron las mejoras en el aprendi-
zaje de los estudiantes.

El programa Dytectivel, aplicado en la
Comunidad de Madrid, que se analiza con deta-



lle como un estudio de caso en el siguiente
apartado, presenta un ejemplo de éxito de esca-
labilidad en el uso de CAL. DytectiveU ha sido
implementado en 269 colegios y actualmente se
emplea en todos los centros publicos y concer-
tados de la Comunidad de Madrid. A diferencia
de otros estudios que suelen basarse en mues-
tras pequenas, DytectiveU ha sido utilizado por
44.346 alumnos solo entre el curso 2018-2019
y el 2022-2023. Este enfoque amplio y repre-
sentativo asegura que los resultados obtenidos
sean aplicables a una gran variedad de estudian-
tes, mejorando asf la validez externa del estudio.
Esta implementacién masiva y su adaptacion al
contexto local son cruciales para demostrar que
los programas de CAL pueden ser escalables y
sostenibles si se disefan y gestionan adecuada-
mente dentro de las estructuras educativas exis-
tentes.

Sexto desafio: efectividad en diferentes
disciplinas y contextos educativos

Finalmente, un reto importante es la
efectividad de los programas de CAL en areas
como la lectura y la escritura, donde los resul-
tados no son tan claros. Es importante explorar
si los programas de CAL pueden ser efectivos
para asignaturas distintas de las Matematicas.
El curriculo de Matematicas resulta particular-
mente adecuado para el software de apren-
dizaje personalizado debido a la naturaleza
objetiva de sus problemas y procesos cognitivos.
Sin embargo, estudios como el de Escueta et al.
(2020) indican que el impacto en otras asigna-
turas, como lengua, es menor. El promedio de
los experimentos aleatorios de programas asis-
tidos por ordenador en Matematicas que resu-
men estos autores (cualquiera que sea el efecto
encontrado, positivo, cero o negativo) es del
23 por ciento DE, el equivalente a lo que un/a
estudiante aprende en algo mas de 6 meses
de clases. En el caso de lengua, comprensién
lectora u ortografia, el impacto medio de los
articulos revisados se calcula en el 15 por ciento
DE, equivalente a algo mas de cuatro meses de
clases'.

Los menores retornos del CAL en lengua
subrayan la necesidad de mas investigacion en

' En los articulos en los que se analiza el impacto de
programas asistidos por ordenador en varias dimensiones
de Matematicas o Lengua, sin estimar el impacto en el
agregado, se ha incluido una media de las competencias
evaluadas.

este dmbito para averiguar cémo puede incre-
mentarse su efecto hasta llegar a los niveles
de los programas de Matematicas. La investi-
gacion adicional permitiria determinar cémo
estos programas pueden ser adaptados y uti-
lizados efectivamente en diferentes disciplinas
y contextos educativos. La necesidad de una
personalizacion efectiva y la capacidad de los
programas para adaptarse a las particularida-
des de cada materia y grupo de estudiantes
son aspectos que requieren un andlisis mas
profundo.

Un ejemplo de cémo los desarrollos
en el software de lengua pueden empezar
a abordar este desafio se encuentra en el
programa DytectiveU, cuyo moédulo de pro-
cesamiento ofrece material didactico perso-
nalizado basado en la retroalimentacion de
los estudiantes, adaptandose al progreso de
cada uno y proporcionando retroalimenta-
cién inmediata. Con una coleccién de 42.000
ejercicios elaborados por lingUistas y psicolo-
gos, el software se adapta dindmicamente a
las necesidades Unicas de aprendizaje de cada
estudiante, ajustando la dificultad y el conte-
nido en funcién de su rendimiento. Los ejer-
cicios de DytectiveU estan disefados teniendo
en cuenta una lista de 1.171 errores comu-
nes cometidos por personas con dificultades
de aprendizaje, lo que permite una atencién
precisa a las areas de la lectura y escritura en
las que los estudiantes tienden a mostrar mas
debilidad. El software utiliza un conjunto de
recursos linguisticos desarrollados aplicando
técnicas de procesamiento de lenguaje natu-
ral, que incluyen listas de palabras de uso fre-
cuente adaptadas a diferentes contextos, y
conjuntos de palabras con patrones fonolé-
gicos y ortograficos similares, mejorando asf
la competencia lingUistica de los estudiantes.
DytectiveU aborda al menos tres de 17 habili-
dades cognitivas y 7 medidas de rendimiento
relacionadas con la alfabetizaciéon; los ejerci-
cios se centran tanto en las areas que nece-
sitan refuerzo como en aquellas donde los
estudiantes muestran competencia.

En resumen, aunque los programas de
CAL tienen el potencial de revolucionar la edu-
cacion, es necesario abordar estos desafios de
investigacion para comprender completamente
sus mecanismos y maximizar su efectividad en
diversos contextos educativos.
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4. EL PROGRAMA DyTECTIVEU: UN
ESTUDIO DE CASO

Integrado en el sistema educativo de la
Comunidad de Madrid, el estudio del programa
DytectivelU muestra cémo una herramienta bien
disefada puede superar las limitaciones tradi-
cionales al facilitar la deteccién temprana de
dificultades y adaptar las estrategias de ense-
fianza a las necesidades individuales de los
estudiantes. Este programa evidencia que la
tecnologia no solo puede escalarse eficiente-
mente, sino que también puede proporcionar
un aprendizaje diferenciado que beneficia tanto
a estudiantes como a docentes. Con la correcta
implementacion y apoyo, los programas de CAL
pueden representar un valioso complemento a
los métodos educativos tradicionales, especial-
mente en contextos en los cuales la calidad de
la instruccion necesita ser reforzada.

4.1. El diseno del software

DytectivelU es un software de lenguaje
desarrollado por Change Dyslexia, una organi-
zacion benéfica independiente que persigue el
propésito de reducir el nimero de estudian-
tes que abandonan los estudios debido a difi-
cultades de lectura y escritura en Espafa. En
concreto, DytectivelU es un programa de CAL
creado para mejorar las habilidades de lectura
y escritura de alumnos de 1° a 6° de educacion
primaria, especialmente aquellos con dislexia.
Este juego de ordenador cuenta con un médulo
de procesamiento que ofrece material didac-
tico personalizado, adaptdndose al progreso
de cada estudiante y proporcionando retroali-
mentacion inmediata. DytectiveU consta de dos
componentes principales: (i) un juego basado
en la web para los estudiantes, y (ii) una interfaz
de back-end para supervisores, como terapeu-
tas, orientadores y maestros.

Los estudiantes que acceden a DytectiveU
crean avatares para interactuar con el juego,
ingresando a una "“academia de detecti-
ves” donde enfrentan desafios lingUisticos en
sesiones de 20 minutos. Estas sesiones estan
compuestas por un conjunto de ejercicios per-
sonalizados. Los supervisores pueden acceder a
la interfaz de back-end para monitorizar el ren-
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dimiento individual y compararlo con el de sus
compafieros del mismo grupo de edad.

Los ejercicios aumentan en complejidad a
medida que los estudiantes van progresando e
incorporando gradualmente mas elementos lin-
guisticos y distractores. Se estructuran en varios
niveles de dificultad y se personalizan para
cada estudiante en funcién de factores como la
edad, el nUmero de sesiones completadas vy el
rendimiento en sesiones anteriores. El proceso
de personalizaciéon asegura que los ejercicios
no solo se centren en las areas que necesitan
refuerzo, sino también en aquellas donde los
estudiantes muestran competencia.

El contenido proporcionado por
DytectiveU es dinamico y adaptativo, ajustan-
dose a las necesidades Unicas de aprendizaje de
cada estudiante. A medida que los estudiantes
interactlan con los ejercicios, el software reco-
pila varias métricas de rendimiento, incluyendo
el nimero de clics, de aciertos, la velocidad, la
precision y la eficiencia. Estas métricas se utilizan
para mapear habilidades cognitivas especificas y
medidas de rendimiento de alfabetizacion, que
son la base de la personalizacién de los ejerci-
cios subsiguientes.

La interfaz de usuario del software esta
disenada para ser atractiva, proporcionando
retroalimentaciéon inmediata que mantiene a
los estudiantes motivados e involucrados en su
proceso de aprendizaje. A medida que los estu-
diantes completan mas ejercicios, ganan mas
puntos, que pueden utilizar para personalizar
sus avatares, mejorando el aspecto ludico de la
experiencia de aprendizaje.

4.2.la implementacion y
el impacto del programa

El software de lengua DytectivelU se
comenzé a utilizar en los colegios publicos de
la Comunidad de Madrid en enero de 2019 con
el proyecto “Ayuda Dislexia”. Utilizado como
un complemento a las tareas tradicionales, no
como un reemplazo del curriculo existente, per-
mite un uso flexible tanto en el centro educativo
como en el hogar. Para un aprovechamiento
completo de DytectivelU, se recomendaba que



los estudiantes completaran 64 desafios en
sesiones de aproximadamente 20 minutos cada
una, durante ocho semanas.

Durante el ano académico 2018-2019,
DytectiveU se implementé en 91 escuelas pri-
marias publicas de la Comunidad de Madrid,
proporcionando a los estudiantes acceso ilimi-
tado desde mediados de enero de 2019 hasta
el final del ano académico. Dado el elevado
nivel de participacion y compromiso de los
centros educativos y las familias, el programa
se ha continuado implementando en los cur-
sos sucesivos. En la convocatoria 2020-2021,
187 colegios de educacién primaria participa-
ron en el programa, y en la convocatoria 2021-
2022, fueron 173. En 2023-2024 el programa
DytectiveU se ha extendido a todos los colegios
de primaria, mas de 1.200 publicos y concerta-
dos, de la Comunidad de Madrid.

Los cuadros 2 y 3 muestran que las eva-
luaciones de los softwares de apoyo al aprendi-
zaje suelen abarcar, en el mejor de los casos, a
3.000 alumnos, con un Unico trabajo, el de Bai
et al. (2016) con una muestra de alrededor de
6.000 estudiantes. En contraste, la evaluacion
de DytectiveU cuenta con un elevado nimero de
observaciones, lo que es crucial para la validez
externa, ya que los resultados se aplican a un
amplio espectro de estudiantes en lugar de
un grupo especifico.

Sobre la base de una participacion volun-
taria en el programa, la inscripcion se facilita
a través de un proceso en linea sencillo que
requiere de las escuelas informacion sobre el/la
coordinador/a responsable y el nUmero total de
estudiantes registrados. Se solicita asimismo a
los centros educativos que confirmen el apoyo
de la mayoria de su personal docente a la ini-
ciativa y que informen al consejo escolar sobre
la participacion en el programa. Los alumnos
que utilizaron DytectiveU fueron los que previa-
mente habifan sido identificados como estudian-
tes en riesgo de dificultades de competencias
lecto-escritoras (incluyendo dislexia), aunque el
acceso al programa también se abre a los estu-
diantes que presentan bajo riesgo de dificulta-
des de aprendizaje.

En nuestro estudio de Sevilla et al. (2021),
reflejado en el cuadro 3, evaluamos el impacto
del programa DytectiveU en la Comunidad de
Madrid durante el curso 2018-2019. Los resul-

tados mostraron que, aunque no hubo una
correlacion significativa entre la participacion
en el programa y el rendimiento en las prue-
bas estandarizadas de Matematicas y lengua, si
se observé una mejora significativa en el rendi-
miento en Inglés, especialmente entre las alum-
nas, lo que indica que el programa pudo haber
abordado algunas de las barreras especificas
que enfrentan las nifas en el aprendizaje de
idiomas. Este resultado es consistente con los
obtenidos en estudios previos, segun los cuales
las intervenciones adaptativas y personalizadas
contribuyen a mejorar las habilidades lingUisti-
cas y de comunicacion.

DytectiveU también se ha implementado
en Chile, donde un estudio reciente evalué su
impacto en 600 estudiantes de tercer grado
de primaria en escuelas que atienden a pobla-
ciones desfavorecidas (De Vera et al., 2024). El
programa en Chile incluyé no solo el uso del
software DytectivelU, sino también una biblio-
teca moévil y el envio de mensajes de texto a los
padres con consejos sobre cémo involucrarse
en el aprendizaje de sus hijos. Esta implementa-
cion multifacética tenia como objetivo, ademas
de mejorar las habilidades de lectura, fomentar
una actitud positiva hacia la escuela y aumentar
la participacion de los padres en la educacién
de sus hijos.

Los resultados del estudio en Chile fue-
ron muy positivos. Después de solo tres meses
de intervencién, los estudiantes que utilizaron
DytectivelU mostraron una mejora significativa
en su autopercepcién académica y en su actitud
hacia la escuela. Especificamente, los estudian-
tes tratados tenian entre un 20 por ciento y un
30 por ciento mas de probabilidad de creer que
su rendimiento era mejor que el de sus com-
pafieros, de disfrutar de la escuela, de mostrar
mayor perseverancia y de tener un locus de con-
trol mas interno. Estos cambios en las habilida-
des no cognitivas se reflejaron también en una
mejora en el rendimiento en las pruebas nacio-
nales de lectura, con un aumento de alrededor
del 18 por ciento de una DE en las puntuacio-
nes de los estudiantes. La intervencion también
mostré un impacto notable en los estudiantes
a los que se diagnosticé un riesgo de dislexia,
trastorno del aprendizaje que puede afectar
negativamente a la autoestima y la motivacién
académica. Entre estos estudiantes el aumento
de sus aspiraciones y de su autoconfianza resul-
taron notables.
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El programa DytectiveU ha identificado
un punto 6ptimo de sesiones, demostrando que
maés alla de un umbral especifico, los beneficios
adicionales disminuyen. De esta forma la Admi-
nistracion publica puede disefiar intervenciones
mas efectivas y optimizar el uso de recursos.
DytectiveU ha sido implementado en hora-
rios regulares de clase y en sesiones de tutoria,
de manera que los maestros han integrado el
software sin reemplazar el curriculo existente.
La supervision docente y el uso flexible del
software tanto en la escuela como en casa faci-
litan su integracién sin requerir una supervisiéon
intensiva. Esto contrasta con otros programas
que demandan una gran cantidad de tiempo y
recursos docentes, dificultando su escalabilidad
y efectividad.

Hasta donde hemos podido analizar el
rendimiento de DytectivelU cabe afirmar que
este programa ha superado los desafios iden-
tificados en investigaciones previas sobre CAL
mediante su amplia implementacién, adaptabi-
lidad, seguimiento detallado y capacidad para
integrarse eficazmente con la ensefanza tradi-
cional. La evidencia recogida hasta el momento
permite calificar el programa como una herra-
mienta eficaz y sostenible para mejorar las habi-
lidades de lectura y escritura en un contexto
educativo diverso.

5. CONCLUSIONES

Las conclusiones de este articulo desta-
can el potencial y los retos del aprendizaje asis-
tido por ordenador (CAL) en la educacién no
universitaria. A través de una implementacién
cuidadosa y contextualizada, las herramientas
tecnoldgicas pueden proporcionar ensefianzas
personalizadas y retroalimentacién instanta-
nea, particularmente efectivas en Matematicas.
Sin embargo, abordar los retos identificados
requiere esfuerzos adicionales en investigacion
y formulacién de nuevas politicas educativas.

El principal desafio identificado en este
estudio es determinar si el uso del CAL mejora las
competencias de los estudiantes por si mismo o,
simplemente, porque implica mas tiempo de ins-
truccién. Es fundamental investigar si el tiempo
adicional dedicado a la ensefianza tradicional
podria también mejorar las competencias de los
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alumnos de manera similar. Este aspecto es muy
importante para evaluar el verdadero valor afa-
dido del CAL en comparacion con la instruccién
convencional. Un segundo desafio que requiere
de mas investigacién radica en determinar si
los efectos positivos del CAL se mantienen a
medio y largo plazo o si, como algunos estudios
sugieren, estos impactos se desvanecen con el
tiempo (Hirata, 2022). Es preciso explorar la
eficacia del CAL en asignaturas distintas de las
Matematicas, ya que las respuestas y los pro-
cesos cognitivos en otras materias pueden no
prestarse tan bien a los algoritmos de software
(Escueta et al., 2020). Asimismo, se impone la
necesidad de analizar como los programas
de CAL pueden adaptarse a diferentes niveles de
aprendizaje y contextos socioeconémicos, ase-
gurando su efectividad en diversas realidades
educativas. Otro aspecto que precisa de mas
investigacién es la intensidad del uso del CAL
y sus efectos en el aprendizaje. No esta claro si
incrementar el tiempo de uso del software con-
duce a mejoras adicionales o si existen umbrales
a partir de los cuales el impacto positivo se esta-
biliza o incluso disminuye. La investigacion debe
centrarse en identificar la dosis 6ptima de uso
del CAL para maximizar sus beneficios. Ademas,
se hace necesario avanzar en el conocimiento
sobre cémo se complementan los programas
de CAL con la ensefanza tradicional. El trabajo de
Blchel et al. (2022) muestra que los programas
supervisados por docentes podrian tener mejo-
res resultados que aquellos monitorizados por
técnicos o asistentes.

Finalmente, un reto importante reside
en la efectividad de los programas de CAL en
areas como la lectura y la escritura, donde los
resultados no son tan claros. También en esta
dimensién de analisis se precisa mas investiga-
cién para conocer coOmo estos programas pue-
den ser adaptados y utilizados efectivamente
en diferentes disciplinas y contextos educativos.
La necesidad de una personalizacién efectiva y la
capacidad de los programas para adaptarse a
las particularidades de cada materia y grupo de
estudiantes son aspectos que requieren un ana-
lisis méas profundo.

Es esencial desarrollar y probar interven-
ciones a largo plazo para garantizar que los
beneficios del CAL sean sostenibles. Ademas,
las politicas deben fomentar el desarrollo de
software educativo adaptativo que pueda per-
sonalizar la ensefianza en diversas materias, no



solo en Matematicas. Esto incluye fomentar la
creacién de contenidos que se ajusten a los dis-
tintos estilos de aprendizaje y niveles de compe-
tencia de los estudiantes.

Por lo demas, las politicas educativas ten-
drian que promover la formaciéon continua de
los docentes en el uso efectivo del CAL, equi-
pando a los docentes con las habilidades nece-
sarias para integrar estas herramientas con las
practicas pedagdgicas tradicionales, con el fin
de que utilicen el CAL eficazmente. La colabo-
racién entre desarrolladores de software edu-
cativo y profesionales de la educacién podria
resultar muy propicia para crear herramientas
que realmente respondan a las necesidades del
aula. En términos de personalizacién y equidad
educativa, las herramientas de CAL son rele-
vantes para garantizar que ningun estudiante
se quede atras, proporcionando educacion
personalizada que se adapte a las necesidades
especificas que los profesores detecten. Esta
capacidad de individualizacién de la tecnologia
educativa es aln mas importante en contextos
donde los recursos tradicionales son limitados o
de menor calidad.

En resumen, la investigacion futura sobre
el CAL debe centrarse en asegurar la sostenibi-
lidad de sus efectos, expandir su aplicabilidad a
diversas disciplinas y optimizar su uso. El apoyo
de las politicas educativas a estas investigacio-
nes y a la adopcion de tecnologias educativas
que personalicen el aprendizaje y promuevan
la equidad resulta decisivo en estos momentos.
Solo avanzando por este camino podra el CAL
realizar su potencial de transformar la educa-
cién y mejorar significativamente los resultados
de aprendizaje a nivel global.
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Estereot1pos y sesgos de
género en la evaluacion

de las

roplas Competenc1as

cientifico-tecnoldgicas
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RESUMEN

Este articulo examina las brechas de género
en la percepcién de competencias, con especial
atencion a los campos cientifico-tecnolégico y
digital. Desde una perspectiva psicosocial se pre-
sentan diferentes investigaciones que explican
por qué las chicas son menos propensas a elegir
estudios en ciencia y tecnologia. También se dis-
cuten las implicaciones cientificas y practicas para
las decisiones de carrera y el futuro académico y
profesional de los jévenes. Ademas, se destaca el
papel crucial que juegan las familias y las personas
del entorno social méas cercano en la formacién de
la percepcién de competencias.

1. INTRODUCCION

A muchas mujeres jévenes no les gustan
ni las asignaturas ni las profesiones que
tienen un componente tecnolégico como, por
ejemplo, la programaciéon o la creacion de
codigo. De hecho, en la actualidad carreras
cientificas como matematicas (en las que las
mujeres han encontrado frecuentemente una
salida profesional como docentes) resultan ser
poco atractivas para muchas chicas porque se

* Universitat Oberta de Catalunya (msainzi@uoc.edu).

asocian con profesiones dirigidas al ambito
digital, como por ejemplo big data o los
algoritmos de inteligencia artificial. En efecto,
las chicas eligen en menor nimero que sus
compafieros las materias y estudios vinculados
a la tecnologia. En la universidad, menos chicas
que chicos cursan carreras como informatica,
donde en la actualidad la presencia de mujeres
apenas alcanza el 15 por ciento. También la
participacion femenina en los estudios de
informatica de formacién profesional de grado
medio y superior se limita, respectivamente
al 7 por ciento y 11 por ciento (MEFP, 2024).
Asimismo, las chicas estan infrarrepresentadas
en los estudios de bachillerato tecnolégico.
Estos datos sobre la participacién de mujeres en
ciencia y tecnologia son llamativos si tenemos
en cuenta el papel que la digitalizacién juega en
nuestras vidas, pero principalmente en lo
que se refiere a la creacién de oportunidades
académicas y profesionales en todas las
disciplinas.

La literatura sobre la infrarrepresentacion
de las mujeres en disciplinas de ciencia y
tecnologia como las carreras de ingenieria
subraya la atribucion a los hombres de un
nivel superior de competencia en la mayoria
de las asignaturas cientifico-tecnoldgicas, al
mismo tiempo pone de manifiesto la frecuente
asociacién de las mujeres con un mayor nivel
de competencia linglistica (Eccles, 2009;
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Sainz y Eccles, 2012). También los estereotipos
existentes relacionan la competencia en ciencia y
tecnologia mds intensamente con los hombres y
la masculinidad que con las muijeres y la feminidad
(Nosek et al., 2002), al igual que sucede con un
nivel mayor de competencia intelectual natural
y, por lo tanto, innata (Leslie et al, 2015).
Estas creencias estereotipadas condicionan las
aspiraciones de muchas joévenes y repercuten
en que concedan menos valor a las asignaturas
cientificas y tecnolégicas y sus aplicaciones (sobre
todo aquellas asociadas con la masculinidad),
y desarrollen, por tanto, una autopercepcion
de sus competencias inferior a sus capacidades
reales para dichas asignaturas que sus
homdlogos masculinos (Eccles, 2009; Sainz,
2020). Deigual modo, las creencias relacionadas
con la mayor competencia linglistica de las
mujeres pueden provocar que muchos hombres
jovenes con potencial linglistico no opten por
modalidades académicas relacionadas con los
idiomas. Estas creencias sexistas pueden tener
un efecto negativo sobre el rendimiento de los
estudiantes, tanto en asignaturas relacionadas
con los idiomas como con asignaturas cientifico-
tecnoldgicas (Séinz y Upadyaya, 2016).

También existen diferencias de género
en las asignaturas como matematicas, fisica, o
tecnologia, que los estudiantes de ensefanza
secundaria perciben como dominios masculi-
nos. Sin embargo, la biologia se considera un
dominio femenino (Séinz, 2020; Sainz y Meneses,
2018). Los campos asociados con la biologia
estan dominados por mujeres, debido probable-
mente a su conexion con los servicios de salud y
la asistencia sanitaria, que son tareas congruen-
tes con el rol de género femenino asociado a los
cuidados (Sainz y Meneses, 2018). Otros estu-
dios indican que los estudiantes de ensefanza
secundaria piensan de forma practicamente
unanime que los idiomas responden a un domi-
nio méas femenino que masculino (Sainz, 2020).
Estas investigaciones sugieren que tanto chicos
como chicas pueden ser por si mismos tanto la
fuente como el origen de conductas asociadas
al sexismo académico.

2. ESENCIALISMO DE GENERO
RESPECTO A LAS COMPETENCIAS
CIENTIFICO-TECNOLOGICAS

Estudios realizados en diferentes con-
textos muestran cémo las mujeres estan poco
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representadas en algunos dmbitos de ciencia
y tecnologia porque se considera que poseen
menos talento natural (bruto) que sus com-
pafieros (Cimpian y Salomon, 2014). Es decir,
se piensa que los hombres poseen una espe-
cie de talento o capacidad innata adquirida sin
necesidad de esfuerzo o de haber trabajado
previamente para poseerla. Sin embargo, el
metaanalisis de Voyer y Voyer (2014) contradice
esa intuicién mostrando que las chicas suelen
presentar un mejor rendimiento académico que
los chicos. A pesar de que los chicos muy fre-
cuentemente puntlan mas alto en test estan-
darizados (probablemente debido a una mayor
socializaciéon para la competicion), las chicas
sacan mejores notas que sus compafieros en
todas las asignaturas del curriculum acadé-
mico. Esta ventaja en rendimiento de las chicas
se hace evidente hasta los primeros cursos de
secundaria.

Al mismo tiempo, existe la creencia
socialmente extendida de que tanto las
asignaturas como las carreras de ciencia
y tecnologia son dificiles en términos de
capacidad y esfuerzo. Se asume que cualquier
estudiante debe ser brillante para poder tener
éxito en esas disciplinas (Shin et al., 2016). Este
tipo de argumentos confiere a estos dmbitos
un mayor prestigio académico. Ademés, estas
creencias se alinean con formas tradicionales
de concebir la ensefianza y el aprendizaje de
algunas materias cientifico-tecnoldgicas. Esto
favorece que algunos profesores y profesoras
gue ensefan estas materias consideren el
nimero de suspensos como indicador de
dificultad en lugar de cuestionarse sus propios
métodos de ensefanza.

Este tipo de creencias y expectativas
sociales sobre las competencias de diferentes
grupos funcionan a nivel inconsciente (sesgos
inconscientes) y son caldo de cultivo para que
se produzcan variaciones en el rendimiento
académico en distintas materias. Pueden, en
efecto, ser un desencadenante de conductas de
abandono y fracaso escolar e influir en la eleccion
de estudios, de profesion, de actividades de ocio
y tiempo libre, entre otros muchos aspectos.
Estas creencias estdn presentes en nuestro
dia a dia y hacen que se instauren de manera
inconsciente expectativas en nuestra forma de
pensar y de juzgar a las personas de nuestro
alrededor, pero también a nosotros mismos.
Es decir, las personas terminamos asumiendo



aquellas expectativas que el resto de las personas
de nuestro entorno depositan sobre nosotros
y sobre nuestras habilidades o competencias y
actuamos de manera congruente con tales
expectativas. Operan a nivel inconsciente y
lo tenemos tan interiorizado que no somos
capaces de identificarlas a no ser que hagamos
un esfuerzo a nivel consciente para actuar de
manera que las controlemos. Todo ello sin
obviar el peso de otros aspectos socioculturales
y contextuales que influyen para que dichas
diferencias efectivamente se produzcan.

Estas divergencias en la percepcién
de la capacidad intelectual entre hombres y
mujeres emergen desde edades tempranas. De
hecho, segln un estudio reciente, los nifos y
las nifas empiezan a considerar ya entre los
6 y 7 afos que los nifos son mas brillantes
qgue las nifas (Bian et al, 2017). Los nifos
generalmente reportan expectativas mas altas
gue las nifas respecto a su éxito y habilidades
en asignaturas estereotipicamente masculinas
como matematicas, ciencias fisicas y deportes,
mientras que las nifas reportan percepciones
mas altas de sus habilidades verbales que los
nifos (Wigfield y Eccles, 2002).

Una reciente investigacion distingue entre
los estereotipos vinculados al interés hacia un
determinado tipo de estudios y los estereotipos
vinculados a la percepcién de competencia
(Tang et al., 2024). A pesar de que ambos tipos
de estereotipos contienen similares atributos,
funciones e impacto sobre la motivacion, poseen
también importantes diferencias. Frases como
“los chicos son mejores en matematicas que
las chicas” son un ejemplo de estereotipos de
género vinculados a la habilidad o competencia
intelectual. De igual modo, frases del tipo “los
chicos se interesan mas por la tecnologia, por
lo tanto, como yo me identifico como un chico
profeso interés por la tecnologia” constituyen
un ejemplo de estereotipo sobre el interés que se
presupone que las personas han de desarrollar
por su pertenencia a una u otra categoria de
género.

Los estereotipos vinculados al interés
influyen tanto sobre el valor que las personas
jovenes conceden a los estudios como sobre
las elecciones académicas que realizan. Sin
embargo, los estereotipos sobre las compe-
tencias académicas determinan especialmente
cdmo las personas forjan su autoconcepto de

competencia. Ademas, los estereotipos respecto
a la competencia van mas alla de las meras dife-
rencias entre hombres y mujeres y favorecen
que se realice un juicio de valor sobre qué grupo
(el de hombres o el de mujeres) es mejor en una
determinada materia o dmbito de conocimiento
(Tang et al., 2024).

Algunos autores utilizan el término de
“esencialismo psicoldgico” (Cimpian y Salomon,
2014) para hacer alusion a la creencia de que
las personas poseen ciertas aptitudes (en este
caso ciertas competencias intelectuales) innatas
o adquiridas de forma natural por el hecho de
pertenecer a un determinado grupo social. Esto
puede explicar por qué, sobre todo durante la
adolescencia, los chicos, por el mero hecho
de formar parte e identificarse con el grupo de
pertenencia “hombres”, consideran que poseen
un potencial intelectual natural o innato por
la ciencia y la tecnologia, es decir, un talento
gue se considera esencial para aprender todo lo
concerniente a esos ambitos. De hecho, se cree
que los hombres son brillantes y que apenas
tienen que desplegar esfuerzo intelectual
para desarrollar su talento en dichos ambitos
cientificos y tecnolégicos.

Todo lo anterior es congruente con la
creencia socialmente extendida respecto a que
para acceder y mantenerse en dmbitos cientifi-
cos y tecnoldgicos es necesario estar en pose-
sibn de unas altas competencias académicas,
asi como sobre las mejores competencias cien-
tificas y tecnoldgicas de los hombres respecto a
las mujeres. Esto implica que algunas personas
jovenes piensen que las competencias intelec-
tuales no se pueden mejorar (tienen una men-
talidad fija de inteligencia). Por este motivo,
terminaran albergando dichas ideas y descarta-
ran estudios para los que creen que no tienen
suficiente capacidad. Curiosamente, investi-
gaciones realizadas en torno a las diferentes
mentalidades de inteligencia muestran cémo
las personas que tienen una mentalidad de cre-
cimiento creen que todo se puede aprender
y, por tanto, conciben que sus competencias
intelectuales se pueden desarrollar a partir del
esfuerzo, la dedicacion, y la motivacién (Dweck,
2006). De hecho, segun investigaciones liga-
das a esta teoria, el esfuerzo es fundamental
para poder desarrollar nuestras competencias o
capacidades intelectuales. Se parte de la base de
que personas tan relevantes como Marie Curie
o Einstein no habrian alcanzado los logros cien-
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tificos que obtuvieron sin haberse esforzado.
En definitiva, cualquier persona ha de dedicar
esfuerzo para poder desarrollar su talento y/o
potencial intelectual en cualquier &mbito.

Sin lugar a dudas, estas creencias tienen
consecuencias notables sobre muchas mujeres
porque, aun teniendo el potencial necesario para
acceder a ambitos cientificos y tecnoldgicos,
asumen que no cumplen con los estandares
establecidos. Incluso entre las personas con
mucho talento para las matematicas, las mujeres
tienen una mayor probabilidad de elegir carreras
gue no son de ciencia y tecnologia y obtener
logros notables en dichos campos no cientifico-
tecnoldgicos (Park et al., 2007). De hecho,
muchas chicas con expedientes académicos
excelentes en ciencia y tecnologia terminan
eligiendo estudios de medicina porque es una
carrera prestigiosa (a la que solo acceden las
personas con expedientes brillantes), pero
también congruente con el rol de género
femenino asociado a los cuidados (Sainz et al.,
2020). Asimismo, estas creencias también
repercuten en los hombres puesto que no
todos poseen las competencias esperadas para
optar a ese tipo de estudios ni han desarrollado
una percepcion de competencia ni un interés
especifico por esos dmbitos congruentes con el
rol de género masculino al que se presupone
han de aspirar.

3. EL AUTOCONCEPTO DE HABILIDAD
O PERCEPCION DE COMPETENCIA

La falta de interés de las mujeres por
las carreras cientificas y tecnoldgicas se ha
vinculado a un peor concepto de sus habilidades
0 competencias matematicas. Las competencias
intelectuales constituyen una parte importante
de nuestra personalidad y, por tanto, configuran
el concepto que tenemos de nosotros mismos.
A nivel académico determinan nuestro potencial
y hacen que nos valoremos a medida que
adquirimos conocimientos y desarrollamos
competencias en las distintas asignaturas vy
ambitos de conocimiento. El autoconcepto
de habilidad se ha considerado la base a partir de
la cual medir cémo las personas perciben el
nivel de competencia que tienen en diferentes
materias.
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Términos como autoconfianza, autoefi-
cacia o percepcion sobre la propia competen-
cia son nociones que se han acufado desde
algunas teorfas de la psicologia social (como
por ejemplo la teoria social cognitiva de Albert
Bandura y colaboradores o la teoria de expecta-
tiva-valor de Jacquelynne Eccles y colaborado-
res) para explicar la falta de concordancia entre
la percepcién de competencia y el rendimiento
real (Eccles, 2009; Wang y Degol, 2017). Sin
embargo, la percepcidon de competencia esta
fuertemente influida por comparacion social e
incorpora respuestas cognitivas y afectivas hacia
el yo personal. Todos estos marcos conceptuales
coinciden en reconocer que estar en posesion
de unas creencias de alta autoeficacia o de per-
cepcion de competencia en ciencia y tecnologia
incrementa la persistencia y el interés que las
personas jovenes desarrollan hacia estas mate-
rias. Es decir, aquellas personas que piensan que
tienen unas altas competencias en ciencia y tec-
nologia asumen las dificultades, persisten y se
fortalecen.

Diferentes evidencias empiricas muestran
cémo la percepcién de competencia juega un
papel importante (mdas que el rendimiento
si cabe) a la hora de modular las elecciones
de chicos y chicas (Sainz y Eccles, 2012; Bian
etal., 2017). Se subraya asi el enorme potencial
de la percepcidon de la propia competencia en
la explicacion de las diferencias de género en la
eleccién de estudios y de profesién. En este
sentido, cabe reconocer que las brechas de
género a este respecto comienzan a forjarse
durante la infancia, pero es en el contexto de
la educacion secundaria cuando se materializan
en la eleccion de distintas modalidades de
bachillerato o de los estudios de formacién
profesional.

En un estudio realizado en 2012 con
datos espafioles encontramos que, tal y como
esperabamos, el autoconcepto de habilidad
hacia las tecnologias de la informacién y comu-
nicaciéon (TIC) era mayor entre los chicos que
entre las chicas matriculados en ultimos cursos
de secundaria y predecia una mayor probabili-
dad de elegir estudios vinculados a las TIC a los
18 afos. Asimismo, los chicos mostraban una
mayor intenciéon de elegir estudios TIC. Pero,
ademas, la variable autoconcepto de habilidad
mostrd un efecto mediador cuando se conside-
raba junto con la variable género para predecir
la eleccion de estudios TIC (S&inz y Eccles, 2012).



Este hallazgo demostré el papel tan importante
que tiene la percepcién de competencia para
informar sobre la mayor probabilidad de los
estudiantes de elegir estudios y profesiones vincu-
lados a las TIC.

Desde la perspectiva individual, el
modelo de expectativa-valor insiste no solo
en la importancia de considerar el autocon-
cepto de competencia en funcién del género,
sino también en la de comparar cdbmo cada
chica o cada chico jerarquiza su autoconcepto
de competencia en cada una de las asignatu-
ras (Eccles, 2009), es decir, cdbmo clasifica su
nivel de competencia en distintas asignaturas
del curso o itinerario educativo (por ejemplo,
todas las materias que componen el curriculo
de bachillerato cientifico o tecnolégico). La
menor probabilidad de las chicas de seleccio-
nar carreras de ciencias fisicas o tecnologia
puede deberse a que piensan que son mejores
en habilidades verbales y en ciencias biolégi-
cas que en esas disciplinas, en lugar de a una
menor calificacién de sus habilidades mate-
maticas, por ejemplo. Entre los estudiantes
superdotados, las chicas reportaron autocon-
ceptos de competencia mas altos en lectura
que en matematicas, mientras que los chicos
superdotados reportaron autoconceptos de
competencia mayor en matematicas que en
lectura. Es decir, las personas con altas capa-
cidades también valoraban sus competencias
en las distintas asignaturas acorde a los roles
y estereotipos de género (Eccles et al., 1999;
Wang y Degol, 2017).

4. DIFERENCIAS EN LA EVALUACION
DE LA COMPETENCIA DIGITAL

Parte de la literatura sobre competencias
se ha dedicado especificamente a las digitales
y a cémo los estudiantes las perciben. Un
reciente estudio con datos espafoles muestra
la existencia de diferencias de género entre
adolescentes en el uso que hacen de las
herramientas digitales (Nifio-Cortés et al., 2019).
Las chicas se mostraban mas competentes que
sus companeros en habilidades tecno-éticas,
mientras que sus compafieros en tecnologia
y comunicacion digital. Por lo general, los
chicos se mostraban méas competentes a nivel
tecnoldégico (uso de hardware, Wi-Fi, etc.) y

mas capaces de colaborar y comunicarse online
(Nifio-Cortés et al., 2019).

Otro estudio sobre brecha digital de
género en una muestra representativa de la
poblacién espafiola muestra cdmo la autocon-
fianza digital, es decir, la percepcién de capa-
cidad para afrontar los retos tecnoldgicos que
se puedan presentar, también contribuiria a
explicar la autopercepcion de las competen-
cias (Ferrdn y Guardia, 2022). Lo mismo sucede
con la percepcion de exclusion digital (@ mayor
percepcion de exclusion menor nivel de autoper-
cepcion de competencias digitales) o la afirma-
cién de necesitar ayuda de otras personas para
desenvolverse en el entorno digital (quienes
dependen del apoyo de terceros muestran
menos autoconfianza digital y también menor
percepcidon de competencias digitales). Los
resultados muestran que el 26,7 por ciento
de las personas encuestadas tienen un nivel de
autoconfianza muy bajo (no estdn nada de
acuerdo con que podrian adaptarse a los retos
tecnoldgicos que pudieran surgir), mientras que
el 34,5 por ciento muestran niveles altos o muy
altos de autoconfianza digital (estan bastante
o muy de acuerdo con que podrian adaptarse).
La autoconfianza digital estd estrechamente
relacionada con la autopercepcién de las com-
petencias digitales. En este sentido, se pudo
observar cémo el promedio de autopercepcién
de competencias digitales incrementaba con-
forme aumentaba la autoconfianza digital.

5. DIFERENCIAS/DE GENERO EN
LA CALIBRACION DE LOS ESTUDIANTES
DE SUS PROPIAS COMPETENCIAS

El anélisis de las diferencias de género
en la evaluacion de las propias competencias
digitales o cientifico-tecnolégicas ha sido el
foco de interés de numerosas investigaciones,
tanto en Espafla como en otros paises, por
las implicaciones que tiene en las decisiones
de carrera de los jovenes (Sainz y Malpica,
2023; Sheldrake et al., 2022). Esta literatura
ha llamado la atencién sobre cémo algunos
estudiantes no calibran bien sus competencias
(es decir, no hacen una evaluacién adecuada de
sus competencias en relacion a su desempefio),
ya sean estas académicas, digitales, o de
cualquier otro tipo. Estos errores de calibracién
pueden suceder en dos direcciones: mientras
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que algunos estudiantes perciben que sus
competencias son inferiores a su rendimiento
real (es decir, subestiman sus capacidades),
otros estudiantes creen que sus competencias
estan por encima de su rendimiento (es decir,
sobreestiman sus capacidades).

Los andlisis en esta linea de investigacién
se han centrado frecuentemente en el
ambito de las matematicas, al considerarse
una competencia basica relacionada con
la adquisicion de competencias digitales y
de cualquier otra competencia cientifica y
tecnoldgica. Estar en posesion de unas buenas
competencias matematicas es un requisito
fundamental para acceder y desarrollarse
académica y profesionalmente en cualquier
admbito cientifico-tecnolégico. Ademés, esta
literatura ha puesto el acento en la adquisicién
de competencias académicas ligadas al
rendimiento y la medicion de la percepcién de
algunas competencias académicas especificas.

El grado de ajuste de la autoevaluacién de
las competencias académicas predice diferentes
aspectos relacionados con la motivacion,
como el interés de los estudiantes por la
ciencia, el rendimiento en varias asignaturas y
la orientacién hacia la tarea. Los hallazgos de
estas investigaciones coinciden en sefalar cémo
la infravaloracién de las competencias influye
negativamente en la motivacion y el interés de
los jévenes por la continuacién de sus estudios.
Por otra parte, ser realista o tener un nivel de
evaluacion de competencias adecuado al nivel
de competencia es ideal porque favorece tanto
el rendimiento como la eleccion de estudios
y profesion (Sdinz y Malpica, 2022). Se trata
de una aptitud en si misma que no todo el
mundo posee. Cuanto mas realista se es en la
evaluacion de las propias competencias mejor
serd la toma de decisiones académicas y de
carrera (Eccles, 2009; Sheldrake et al., 2022).

Curiosamente y debido a la influencia de
los roles y estereotipos de género, las chicas
suelen tener una percepcion de competencia
menor de la que realmente poseen en mate-
rias asociadas al rol de género masculino, es
decir, en las asignaturas cientifico-tecnolégicas,
tales como las matematicas, la informatica o la
fisica. Sin embargo, los chicos tienden a con-
siderarse mejores de lo que realmente son en
estas materias. Ello favorece que a corto-medio
plazo muchos chicos elijan estudios para los que
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no estan suficientemente preparados y para los
que precisaran grandes cantidades de esfuerzo
y dificultad. A largo plazo, la sobreestimacion de
sus competencias tiene consecuencias negativas
para ellos y muchos terminan fracasando porque
en realidad ni estan lo suficientemente moti-
vados ni preparados académicamente para
adaptarse a las exigencias intelectuales requeri-
das en las asignaturas cientifico-tecnolégicas. Es
decir, no poseen las condiciones necesarias para
tener éxito en este ambito.

En el caso de las chicas, muchas de ellas
desechan participar en este tipo de estudios
y profesiones porque para ellas prima mas
la creencia de "no creerse suficientemente
capacitadas” (de ser impostoras) que el
esfuerzo que puedan desplegar para poder
seguir el ritmo y las demandas académicas
requeridas para tener éxito y poder continuar
en los dmbitos cientificos y tecnoldgicos. Se
favorece asf que las mujeres tengan desde muy
jovenes la impresion de ser unas impostoras
porque continuamente reciben mensajes
de que no encajan en los dmbitos donde se
precisan unas extraordinarias competencias
intelectuales (Muradoglu et al., 2022) y, por
tanto, sujetas a un continuo escrutinio.

Un estudio reciente (Sainz y Malpica, 2023)
sefiala que los estudiantes de bachillerato que
infravaloraban sus competencias matematicas
(sus notas reales eran superiores a su percepcién
de competencia) tendian a mostrar menor inte-
rés por los estudios de ciencia y tecnologia, sobre
todo si eran chicas. Sin embargo, los estudiantes
que mostraban una percepcién de competen-
cia acorde con las notas que sacaron a final de
curso si mostraban interés en estudios de cien-
cia y tecnologia. Los chicos que sobreestimaban
sus competencias matematicas e infraestimaban sus
competencias en espafiol preferian estudios de
arquitectura y tecnologfa. Por Ultimo, las chicas y
los estudiantes con notas medias mas altas mos-
traban interés por los estudios de ciencias experi-
mentales y de la salud.

6. INFLUENCIAS DEL ENTORNO INMEDIATO

Las diferencias individuales en la evalua-
cion de la competencia y la capacidad cogni-



tiva, asi como los intereses, se forjan a partir
de las experiencias que los estudiantes tienen
en el entorno sociocultural mas amplio v,
especialmente, en la familia (Eccles, 2009). El
autoconcepto de habilidad o la percepcién
de competencia se ven afectados por el reco-
nocimiento de los logros o el estimulo que las
personas jovenes reciben del profesorado, su
familia y amigos por (y para) sobresalir en dife-
rentes materias o dominios. Algunas eviden-
cias apuntan a que las chicas tienden a recibir
menos reconocimiento y estimulo que los chicos
(Mujtaba y Reiss, 2012). El grupo de pares tam-
bién juega un papel crucial a la hora de marcar
quién percibe y como se perciben las compe-
tencias propias y cdmo estas son congruentes
con cémo el grupo de referencia de pares las
concibe y valora.

Estudios clasicos como el experimento a
través del cual se acuid el concepto de efecto
Pigmalién ya demostraron como las expectativas
que el profesorado alberga sobre el rendimiento
de sus estudiantes ejercen un gran impacto
sobre su rendimiento final, y por tanto, sobre las
notas que obtienen estos estudiantes. De hecho,
algunos estudios muestran cémo el profesorado
sostiene expectativas mas bajas para las chicas
y para los estudiantes con menores recursos
educativos en materias tan importantes para
el curriculo de distintos niveles académicos de
primaria, secundaria y universidad como son las
matematicas (Jussim et al., 1996).

Cuando el profesorado tiene altas
expectativas acerca del logro de su estudian-
tado, este rinde mejor y percibe que tiene mejor
nivel de competencia (Eccles, 2009). Ademas,
cuanto mayor es el estimulo que las familias pro-
porcionan a sus hijos e hijas para que estudien
materias de ciencia y tecnologia y para matricu-
larse en cursos avanzados, mayor es el interés
que desarrollan por la ciencia y la tecnologia y
mayor es el logro que obtienen. Estos factores
colaboran en la prediccién de las decisiones de
carrera (Wang y Degol, 2017). El feedback que
los estudiantes reciben de sus profesores y pro-
fesoras resulta clave a la hora de prevenir sesgos
de género en la evaluaciéon de la propia compe-
tencia en las distintas materias.

En efecto, la literatura sobre este tema
subraya las importantes consecuencias de la per-
cepcion de competencia por parte de las familias
y del profesorado de secundaria sobre las deci-

siones de carrera de los jévenes. Sin embargo,
son escasos los estudios que han abordado la
percepcion que las familias y el profesorado de
secundaria tienen sobre la brecha de género en
la evaluacion de las propias competencias aca-
démicas. En un reciente anélisis con datos espa-
fioles se pregunto a las familias y al profesorado
por su opinién sobre las diferencias de género
en la percepcién de competencias y las notas en
las distintas materias del curriculo de 4° de la
ESO, asi como sobre el desfase entre las notas
y la percepcién de competencias (Séinz et al.,
2020). Para ello, se mostré una tabla con las
notas reales facilitadas a final de curso por el
equipo de direccion de los centros participantes,
asi como otra con las puntuaciones sobre como
percibian su nivel de competencia en las distin-
tas materias. Curiosamente, las chicas tenian
mejores notas en todas las materias de 4° de
la ESO, pero percibian que su nivel de compe-
tencia no se correspondia con las notas finales
en matematicas, fisica y tecnologia porque des-
cribian una percepcién de competencia menor
que la que informaban sus compaferos. Ante
estos datos, tanto las familias como el profe-
sorado mostraban perplejidad porque no eran
conscientes de este fendémeno, pero coincidie-
ron al comentar la presidon que existe por parte
del entorno inmediato para que los chicos sean
mejores en materias cientificas y tecnoldgicas
que las chicas.

Otra investigacion longitudinal realizada
en Espafia arrojé interesantes resultados al
constatar cémo las diferencias de género en la
evaluacion de la competencia en matemaéticas
eran mas pronunciadas una vez que los estu-
diantes habian pasado al bachillerato y elegido
el itinerario académico a sequir (Sainz y Upadyaya,
2016). Asimismo, los estudiantes de familias
con alto nivel educativo (sobre todo si eran chi-
cos) tendian a infravalorar sus competencias en
ambitos de ciencia y tecnologia. Una posible
explicacidon que barajan los autores tiene que
ver con el hecho de que los estudiantes de fami-
lias con alto nivel educativo tienden a compa-
rarse con sus progenitores y son mas exigentes
consigo mismos en la evaluacién de sus compe-
tencias en matematicas que el resto de los estu-
diantes de otros origenes sociales. Otra posible
interpretacion puede estar ligada a las expec-
tativas tan altas que algunos padres y madres
con estudios superiores tienen sobre la com-
petencia de sus hijas e hijos. Estas expectati-
vas tan altas ejercen una enorme presion para
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sus hijos e hijas, que pueden provocar que tanto
unos como otras valoren sus competencias por
debajo de su rendimiento real.

7. DiscusION

Como se ha puesto de relieve a lo largo
de este articulo, tradicionalmente se ha estereo-
tipado a las mujeres como peores en matema-
ticas al tiempo que se atribuye a los hombres
una mayor capacidad en esta materia (Eccles,
2009). La asimilacion por parte de las mujeres de
este tipo de creencias estereotipadas tiene impli-
caciones negativas relevantes sobre varios indi-
cadores de motivacién. Por ejemplo, las mujeres
tienen un peor concepto de sus competencias
en ciencia y tecnologia que sus compaferos
(Séinz y Eccles 2012), asi como menores aspira-
ciones en esos ambitos (Wang y Degol, 2017).
Ademads, estos estereotipos terminan condicio-
nando el rendimiento de las personas sobre las
que se forman.

Son muchos los estudios y las interven-
ciones que se desarrollan en la actualidad
tanto en el ambito internacional como en
Espafia para promover las vocaciones cienti-
ficas y tecnoldgicas en las chicas. La mayoria
de ellas resaltan la necesidad de evitar que las
chicas infravaloren sus competencias en cien-
cia y tecnologia. Es decir, subrayan la nece-
sidad de promover acciones que contribuyan
a mejorar o incrementar la percepciéon sobre
la propia competencia, como las interven-
ciones con mujeres referentes, consistentes
en favorecer que las chicas jévenes puedan
ver en esas mujeres un posible yo futuro y se
identifiquen con ellas. Se favoreceria asi que
rompieran la creencia de que las mujeres no
son capaces o no pueden desarrollar dichas
competencias intelectuales. Sin embargo, no
existen acciones que trabajen con chicos para
evitar una percepcion inflada de sus compe-
tencias en ciencia y tecnologia.

De hecho, algunos estudios muestran
como el grupo de iguales (mujeres que actlan
como role models para otras chicas mas jove-
nes) puede ser una fuente de inspiracion para
romper con estereotipos de género sobre las
peores competencias de las mujeres en cien-
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cia y tecnologia (Gonzélez et al., 2020). Pero,
también, pueden ser un instrumento para neu-
tralizar el efecto que dichos estereotipos tienen
sobre la percepcion de sus propias compe-
tencias. Dasgupta (2011), por ejemplo, ha
puesto de relieve cémo los integrantes de un
mismo grupo social (los expertos y los compa-
feros en entornos de alto rendimiento) fun-
cionan como vacunas sociales en el sentido
de que ayudan a incrementar la sensaciéon de
pertenencia al ambito en el que trabaja la per-
sona referente e inoculan el efecto que los este-
reotipos tienen sobre su propio autoconcepto
de competencia. Por regla general, las com-
pafieras y compaferos de curso proporcionan
valoracion y retroalimentacidon sobre la com-
petencia que las personas del grupo (la clase)
tienen con expresiones como “eres un crack en
mates”. Esto constituye una importante fuente
de informacion para los estudiantes sobre cdmo
de competentes se percibe al resto de compa-
fieros de la clase.

En conclusién, corregir las desigualdades
de género en la evaluacidon de las propias
competencias en ambitos de ciencia y tecnologia
es fundamental para lograr incorporar mas
talento femenino a esos ambitos. Pero es
importante, también, para crear entornos
académicos y profesionales donde se permita
que las mujeres tengan posibilidades de
crecimiento académico y profesional en
igualdad de condiciones que sus compafieros.
Para ello es necesario sensibilizar al profesorado
de todos los ambitos de conocimiento para
que sean conscientes de la importancia de
este tema. Asimismo, es crucial que se forme
al profesorado para que adopten estrategias
que prevengan y corrijan posibles sesgos de
género en la evaluacion de las competencias
académicas de las personas mas jovenes en los
ambitos de ciencia y tecnologia.

Trabajar con las familias para sensibilizar
a madres y padres sobre cémo transmiten
creencias estereotipadas a sus hijos e hijas
puede ayudar a que los nifos desarrollen un
autoconcepto de competencia sin sesgos de
género. Esto también puede ensefarles cdmo
prevenir y/o mitigar posibles efectos negativos
en su rendimiento académico y en sus elecciones
de carrera.
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La desinformacion, enfermedad
de la sociedad posdigital:
amenazas y desafios

CARMEN MARTA Lazo*

RESUMEN

En el contexto actual, asistimos a un desorden
informativo que genera incertidumbre en todos los
terrenos. La desinformacién supone el polo opuesto
del buen hacer periodistico, del rigor, del contraste
de fuentes y de la fundamentacién en los contenidos
noticiosos. El gran despliegue de redes sociales y las
posibilidades de que la ciudadania pueda emitir con-
tenidos, sin poseer el criterio que otorgan las pautas
de cdémo elaborar informacion de calidad, deriva en
un fenémeno preocupante, al que con frecuencia se
denomina "infodemia”. Como solucién a este pro-
blema de escala global, se propone la alfabetizacion
medidtica, que implica dotar a las personas de las
habilidades necesarias para saber analizar los men-
sajes y las intenciones que pueden esconderse tras
las fuentes.

1. INTRODUCCION

La propagacién de rumores y falsedades
es una caracteristica inherente al ser humano,
pero, con la llegada de Internet, su alcance se
ha disparado. La velocidad de difusion y virali-
zacion ha aumentado exponencialmente, mul-
tiplicando el numero de desinformaciones y
su accesibilidad. Las informaciones falsas tie-

* Universidad de Zaragoza (cmarta@unizar.es).

nen una mayor probabilidad de volverse virales
en las redes sociales, donde miles de seguidores
las validan y comentan, generando un efecto
multiplicador. Segun un estudio publicado
por el Massachussetts Institute of Technology
(Vosoughi et al., 2018), las fake news son un
70 por ciento mas propensas a ser comparti-
das y convertirse en fendmenos virales que la
informacién veridica, con mayor impacto aln
en contenidos de politica que en temas de
terrorismo, desastres naturales, ciencia, leyen-
das urbanas o informacién financiera. Ademas,
incluso cuando se proporciona informacién
corregida o desmentidos de noticias falsas, las
personas tienden a seguir creyendo en la infor-
macién errénea, especialmente si proviene de
su circulo cercano. De este modo, las noticias
falsas tienden a propagarse mas rapidamente y
en mayor cantidad que las correcciones, lo que
hace que los esfuerzos por contrarrestar la des-
informacién sean practicamente invisibles ante
su alcance viral.

En la sociedad posdigital nos enfrentamos
a un fenomeno ampliamente discutido: la pos-
verdad, definida por la Real Academia Espafiola
como “informacién o afirmaciones que no se
basan en hechos objetivos, sino que apelan a
las emociones, creencias o deseos del publico”.
Esta nocién se relaciona estrechamente con la
de desinformacion y conlleva consecuencias
profundas en la manera en que percibimos la
realidad.
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Como advertia el emperador y filésofo
romano Marco Aurelio, lo que oimos y lo que
vemos son interpretaciones subjetivas, que no
necesariamente se corresponden con la reali-
dad tal cual ha sido. Esta idea filosofica refleja
la naturaleza relativa de la verdad: mientras
que los hechos son objetivos, las perspectivas
sobre ellos son infinitas. Asi, lo advertia C. P.
Scott, quien fuera editor del diario britanico
The Guardian, en su méaxima: “Los hechos son
sagrados, las opiniones libres”.

La posverdad no solo implica la ignoran-
cia o el menosprecio de la verdad objetiva, sino
gue también socava conceptos fundamentales
como la imparcialidad, el contraste de informa-
cion y el respeto a las evidencias cientificas. Se
relaciona estrechamente con fenémenos como
la mentira, la ignorancia, la desinformacion vy el
populismo, que caracterizan a las redes socia-
les, donde se propagan ideas falsas sobre teméa-
ticas importantes como ha sido la pandemia de
COVID-19 o lo es el cambio climatico.

Este fendmeno ha conducido a una nor-
malizacién de la distorsién y manipulacion de la
informacién, lo que ha generado un clima de
desconfianza generalizada, tanto en los medios
de comunicacién como en las personas que la
comparten. El riesgo no solo radica en la dificul-
tad para distinguir entre lo verdadero y lo falso,
sino también en la indiferencia hacia esta dis-
tincién, tal y como advierte el filésofo Michael
Sandel (2023).

En esencia, la posverdad es un fenémeno
complejo que refleja una disminucion de la con-
fianza en la verdad objetiva y la proliferacién de
informacién manipulada que busca apelar a las
emociones en lugar de a los hechos. Esto plan-
tea desafios significativos para la sociedad con-
tempordnea y subraya la necesidad urgente de
promover la alfabetizacion mediatica y el pensa-
miento critico para enfrentar esta realidad.

2. INFORMACIONES FALSAS: RIESGOS
Y PELIGROS SOCIALES

Actualmente, se prefiere el uso del tér-
mino desinformacién al de noticias falsas. El
concepto fake news es, en rigor, una contradic-
cion, ya que las noticias siempre deben basarse
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en hechos reales, respondiendo a criterios de
seleccion informativa tales como la actualidad,
la novedad, la importancia, el interés general o la
notoriedad. Por tanto, lo falso no debe ser con-
siderado noticia. No es esta, sin embargo, la
principal razén por la que la Comisién Europea
(2018b) desaconseja el uso del término fake
news, prefiriendo el de “desinformacion”. Lo
hace porque, segin argumenta, los politicos
han utilizado este término para desacreditar a
medios criticos que proporcionan informacién
precisa y veraz. La Comisién aboga por defi-
nir la desinformacién como “toda informa-
cion falsa, imprecisa, o engafosa, presentada
y promovida para obtener ingresos o causar
dano publico intencionadamente” (Comisidén
Europea, 2018b).

No obstante, como sefala Del Fresno-
Garcia (2019), cabe matizar que la desinforma-
cion tiene una mayor complejidad, en si misma
y para su identificacion, que las fake news, ya
que, para ser eficaz en su objetivo, no necesita
ser completamente falsa. De este modo, la des-
informacién consiste en la eleccién intencional
de datos parciales, incompletos o alterados.
Lo complejo del asunto reside en que la ciuda-
dania otorgue credibilidad a esas informacio-
nes y las consuma sin ningun tipo de filtro, al
tiempo que los periodistas puedan utilizarlas
como fuentes, sin llegar a contrastar la falsedad
debido a las dificultades de comprobacién de
manera rapida, por la voracidad en el consumo
informativo al que se estd acostumbrado en las
plataformas digitales.

Antes de la irrupcién de las redes sociales,
los periodistas eran los principales responsables
de proporcionar informacién a la ciudadania,
una labor sujeta a normas deontoldgicas y
desarrollada bajo el amparo de un derecho fun-
damental, que en Espafa recogia el articulo 20
de la Constitucion. Sin embargo, con la llegada de
las redes sociales, los periodistas han perdido su
posicidn exclusiva en la generaciéon de informa-
cion. Esto se debe a la emergencia de nuevos
roles que implican una mayor participaciéon e
influencia por parte de la ciudadania en la pro-
duccién y difusion de contenidos informativos.
Se ha generado asi un contexto de saturacién
informativa, donde la profundidad y el analisis
critico son sacrificados en aras de la rapidez.

Desde un punto de vista global, vivir en un
habitat de desinformacion es peligroso porque



el volumen de informaciones falsas de todo tipo
dificulta el discernimiento entre lo que es ver-
dad y mentira, lo cual implica el riesgo de posi-
bles validaciones de informaciones que pueden
amenazar nuestro bienestar personal, ambiental
y social. La repercusién final que puedan tener
depende de la tipologia de informacién falsa,
pudiendo incluso provocar efectos perniciosos
en nuestra salud o en la de quienes conviven en
nuestro entorno. Recordemos a este respecto,
por ejemplo, el episodio protagonizado por el
expresidente de Estados Unidos, Donald Trump,
cuando en abril de 2020 se refiri6 a los efectos
terapéuticos de inyecciones con desinfectante
para la infeccién por COVID-19".

Como afirmé Walter Lippman (1920)
hace més de un siglo, la falta de medios para
detectar la mentira socava la libertad de una
comunidad. La desinformacién, cuando res-
ponde a una estrategia y unos objetivos de
desestabilizacién social, puede llegar a poner
en riesgo incluso los valores y las instituciones
de las democracias. Asi lo entiende la mayoria de
los ciudadanos europeos: en opinién de cuatro
de cada cinco entrevistados (83 por ciento) por
Eurostat en 2018, la desinformacién consti-
tuye “un peligro para la democracia” (Comision
Europea, 2018a).

3. DIFERENTES MECANISMOS DE
DESINFORMACION, CON DISTINTOS
OBJETIVOS

En términos de control informativo, no
hay que olvidar que, cuando navegamos aguas
adentro del océano de las redes sociales, a
menudo damos “clic” en el botén “me gusta”
sin pensarlo dos veces. Sin embargo, es impor-
tante pararse a pensar en las potenciales impli-
caciones de este gesto, pues las plataformas
pueden utilizar algoritmos para filtrar y priori-
zar el contenido de cada usuario basandose en
indicadores, como el comportamiento de visua-
lizacion o las preferencias del contenido, y con-
seguir mucha mas informacién sobre nosotros
mismos de lo que podemos imaginar, para utili-
zarla en su beneficio.

' Véase, por ejemplo, “Coronavirus: Outcry after
Trump suggests injecting disinfectant as treatment” (https://
www.bbc.com/news/world-us-canada-52407177).

Investigadores de la Universidad de
Cambridge y Stanford (Youyou et al, 2015)
descubrieron que los gustos de cada usuario
en su cuenta de Facebook revelan mas sobre su
personalidad que las opiniones de sus amigos
o familiares. El estudio, que contd con la parti-
cipacién de mas de 80.000 voluntarios, analizé
las paginas que les gustaban a los usuarios en
Facebook, encontrando relaciones entre estos
“me gusta” y rasgos de personalidad especi-
ficos. Por ejemplo, aquellos que manifiestan
“me gusta” a paginas de Wikipedia tienden a
ser mas reservados, mientras que los aficiona-
dos a la musica R&B (rhythm and blues) suelen
ser mas organizados. Se ha estimado que, para
obtener una imagen precisa de la personalidad
de una persona, la aplicacion necesita analizar
una cantidad especifica de “me gusta”: 10 para
conocerla tan bien como un amigo; 70, como
un vecino; 150, como un familiar, y 300, como un
cényuge. Segun advierte Michal Kosinski, uno
de los investigadores que liderd este estudio,
nuestros gustos estan disponibles no solo para
nuestros amigos, sino también para nuestros
enemigos. Por lo tanto, debemos ser cautelosos
con nuestros “clics” de “me gusta”, ya que no
son tan inocentes como podrian parecer.

Sin ir mas lejos, a través del rastreo de
cookies en las redes sociales, se construye un
amplio catdlogo de contenidos adaptados a los
intereses individuales de cada usuario. Esto pro-
picia la formacién de “cdmaras de eco”, donde
los sesgos de confirmaciéon refuerzan la per-
cepcién de informacién alineada con las creen-
cias e intereses personales. La desinformacién,
valiéndose de la automatizacién, aprovecha
esta dindmica para generar un constante flujo
de contenidos imprecisos que se difunden con
rapidez. La abrumadora cantidad de informa-
cion y la velocidad en la creaciéon de estos men-
sajes dificulta la intervenciéon para contrarrestar
la difusién de informaciones falsas.

Existen diferentes tipos de desinformacio-
nes en funcién de su origen y propdsito: desde
la informaciéon errénea que se crea por confu-
sién, sin intencionalidad de causar dafo, hasta
la informacién maliciosa, basada en hechos
reales, pero manipulados, con el fin de ocasio-
nar dafo, pasando por la desinformacién, en
general, referida a informacién falsa elaborada
deliberadamente con la intencién de perjudi-
car a una persona, grupo social, organizacién
o Estado. Al mismo tiempo, esa informacién
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puede ser fabricada y difundida por distintos
tipos de fuentes, desde una persona andénima
(el prosumer de Alvin Toffler o el emirec de Jean
Cloutier), hasta un Estado, con finalidad geo-
estratégica, pasando por diversas instituciones
o partidos politicos, con contenido manipulado
sutilmente para apoyar un determinado asunto
politico o interés econémico.

4. DESPLIEGUE DE NUEVAS FORMAS
DE MANIPULACION Y CENSURA,
POTENCIADAS POR LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Con el gran avance de la inteligencia arti-
ficial (1A), se han diversificado las técnicas de
desinformacion, en funciéon de sus distintos pro-
pdsitos, esbozados a continuacién:

m La manipulacién activa de datos, que
implica la violacion de la privacidad de los
datos por parte de compafias tecnolégi-
cas, por ejemplo, para apoyar a determi-
nados candidatos politicos en procesos
electorales, entre otros objetivos. Un
ejemplo lo ofrece la “guerra de dosieres”,
mediante el uso de informacién compro-
metedora para obtener beneficios poli-
ticos, generando un clima de sospecha.
Asi, las campanfas electorales se convier-
ten en terrenos fértiles para la propaga-
cion de desinformacioén, lo que alimenta
una polarizaciéon téxica y discursos de
odio, que contribuyen a la formacién o el
refuerzo de sesgos y obstaculizan el ejer-
cicio del voto bien informado.

m La manipulacion pasiva de datos, que
busca reforzar las cdmaras de eco vy
las burbujas informativas mediante el
disefio de perfiles que encapsulan y
categorizan a los usuarios en funcion
de sus gustos, preferencias y afinida-
des. Al aceptar las condiciones de uso de
las redes sociales, los usuarios ceden el
control sobre su forma de pensar que se
ejerce a través de la provisién de infor-
macién selectiva apuntalando los sesgos
afines a sus tendencias ideoldgicas y de
rechazo de opiniones contrarias. Esta
forma de manipulaciéon genera com-
portamientos cada vez mas intolerantes
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hacia posiciones distintas a la propia y
refuerza las tendencias de polarizacion
ideoldgica, un proceso que influye en
las relaciones que se desarrollan en otros
ambitos sociales.

m La censura informativa, que se mani-

fiesta, por ejemplo, desde la imposicion
de agendas medidticas que enfocan la
atenciéon en ciertos temas que resultan
interesantes por su dimension esca-
brosa, conflictiva o extrafia, mientras se
ignoran otros relevantes para la socie-
dad, tales como los relativos al funcio-
namiento de la economia o a la salud
mental de la poblacion, entre otros. Asi,
los medios han pasado de atender a lo
importante, a dejarse llevar por temas
gue “enganchan” a la ciudadania en
redes sociales, donde prevalece lo inte-
resante o sorprendente sobre lo social y
econémicamente relevante.

m La manipulaciéon de formatos audiovi-

suales, conocida por su término inglés
como deepfakes, una técnica que con-
siste en falsificar algunos elementos en
formatos de videos, audios o imagenes
con apariencia realista, con el fin de atri-
buir testimonios o acciones falsas a per-
sonas publicas que dafien su reputacion
o creen confusién en la opinién publica.

m La creacion de tramas narrativas que

resulten atractivas para un determinado
perfil de audiencia, en funcién de sus
valores predeterminados, orientadas a
establecer predicciones futuras sobre
el posible comportamiento y modo de
reaccionar ante los contenidos.

m La atencién fragmentada, derivada de la

fijacion en pantallas que ofrecen multiples
ventanas, notificaciones, alarmas y men-
sajes. Esta atencion fragmentada fomenta
la superficialidad de la informacién pro-
cesada y la gratificacion instantanea, lo
que afecta negativamente a la capaci-
dad de concentracion y andlisis, favore-
ciendo el procesamiento de la informacién
mediante “atajos cognitivos”, sin cuestio-
nar su veracidad (Carr, 2017).

En el contexto de la salud publica, la alfa-

betizacion mediatica e informacional (AMI)



adquiere gran importancia en el marco de
competencias para salvaguardar y proteger a
la ciudadanfa ante mensajes desinformativos
que ponen en peligro distintos aspectos rela-
cionados con la prevencién de enfermedades.
La pandemia de COVID-19 y las informaciones
falsas sobre los perjuicios de las vacunas para la
salud constituyen un ejemplo del modo en que
las redes y otras plataformas de contenidos en
Internet pueden arrojar dudas sobre las eviden-
cias cientificas, al tiempo que posibilitan la pre-
sencia de pseudoexpertos y pseudocientificos
que propagan desinformacién, peligrosos con-
sejos y opiniones sesgadas (Naeem et al., 2020;
Fuhrer et al., 2021). Del mismo modo, podrian
surgir “nuevas epidemias viricas y otras posibles
nuevas enfermedades que podrian ser objeto de
campafas de desinformacién y motivar nuevas
teorfas conspirativas si no nos adelantamos a
ellas con medidas eficaces que prevengan y pro-
tejan a la ciudadania” (Quian, 2023: 15).

5. SOLUCIONES ANTE LA
DESINFORMACION, UN ESFUERZO
COMPARTIDO

Tomando en consideracién la amenaza
social que supone la desinformacién, todos
los agentes implicados deben tomar medidas
con un enfoque colaborativo para combatirla:
los propios Estados, las plataformas digitales, los
medios de comunicaciony periodistas, el sistema
educativo y la ciudadania. Se trata de combinar
diferentes acciones regulatorias, corregulatorias
y autorregulatorias, involucrando a diversos sec-
tores y actores politicos.

Por un lado, los Estados deberian poten-
ciar las medidas que favorezcan la identificacion
y denuncia de la informaciéon falsa y fraudu-
lenta que pueda impactar negativamente en el
bienestar de los ciudadanos y en su capacidad
de adoptar decisiones de distinto orden sobre
la base de la mejor informacién disponible. La
Unién Europea ha reconocido que la desinfor-
macion y los riesgos de interferencia electoral
son fenémenos de naturaleza transnacional que
van en aumento, que afectan a nuestra segu-
ridad y a la viabilidad de nuestras sociedades
libres y democraticas. Por ello, en diciembre
de 2018 aprobd un Plan de Accion contra la
Desinformaciéon y decidié abordarla desde dos

ambitos: reforzando la ciberseguridad y comba-
tiendo la manipulacién informativa, a través de
la creacion de un Observatorio Europeo de la
Desinformacion y de la realizacion de diferentes
proyectos de verificacién de informacion. Asi-
mismo, coopera con plataformas digitales para
gue promocionen fuentes autorizadas, degra-
den los contenidos comprobadamente falsos y
supriman contenidos ilicitos que puedan poner
en riesgo la salud.

Para combatir eficazmente la desinforma-
cion, la Unesco propone una estrategia global
que abarca multiples medidas politicas, econé-
micas, legislativas y educativas. Esto implica la
implementacién de acciones como la supervi-
sién constante de informacion, la verificacién
de hechos y la curaduria de contenido, todas
ellas complementarias y destinadas a fortalecer
la resiliencia contra la desinformacion.

Las propias plataformas de redes sociales
desempefan también una funcién importante
al implementar medidas dentro de sus términos
de uso, como filtros de verificaciéon y mecanis-
mos de denuncia de usuarios, para contrarrestar
la difusion de informacion falsa o engafiosa.

Por su parte, entidades confiables, como
universidades, ONG y medios de comunicacion,
se responsabilizan de la curaduria de contenido,
gue implica seleccionar y proporcionar informa-
cion de calidad, ademés de apoyar la educacién
de los usuarios en el manejo de la informacién.

En cuanto a los profesionales de la infor-
macién, los periodistas, desde su rol de media-
dores sociales y, por extension, los medios de
comunicacion deben seguir fomentando prac-
ticas de contraste, filtro y verificacion, asi como
también explicando cémo hacerlo, a semejanza
de lo que hacen las agencias de fact-checking.

Asimismo, las politicas educativas deben
impulsar y potenciar la integracién en los curri-
culos escolares de la asignatura de alfabetiza-
cion mediatica, para fomentar el pensamiento
y la actitud critica frente a los contenidos peli-
grosos; en definitiva, empoderando al alum-
nado para conseguir que, en su faceta hibrida
de emisores y receptores (emirecs, tal como los
denomind Cloutier en 1973) sean responsables
y tengan criterio a la hora de informarse y crear
contenidos.
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De este modo, la mejor manera de com-
batir la desinformacién consiste en dotar a la
ciudadania de instrumentos cognitivos para dis-
cernir la verdad de la manipulacién informativa,
lo que venimos reivindicando los educomuni-
cadores desde hace varias décadas. La AMI es
la formula para proteger y procurar defensas a la
sociedad ante las constantes amenazas de mani-
pulacion y control informativo. Se potencia en el
marco de una comprension de las TIC basada
en el modelo TRIC (Tecnologias de la Relacién,
la Informacién y la Comunicaciéon) (Marta-Lazo
y Gabelas, 2016), que pone particularmente de
relieve las interacciones o el “factor relacional”
posibilitado por la red en un clima de conviven-
cia positivo.

6. LA SUPERACION DE LA BRECHA
DIGITAL COMO GRAN DESAFIO

Las posibilidades que las TRIC generan
para la promocién de la salud cuentan con algu-
nos limites derivados de la brecha digital y el
acceso desigual a la informaciéon. Por un lado,
siguen existiendo zonas de sombra a las que no
llega la conectividad y, por otro, no todas las
personas cuentan con las competencias necesa-
rias para saber utilizar los recursos disponibles
en linea.

A la falta de alfabetizacion digital se suma
la proliferacién de desinformacion, que merma
las posibilidades de un uso preciso y confiable
de la informacién en materia de salud. Especial-
mente delicado resulta el tema de la automedi-
cacion a partir de lo que se lee en paginas de
Internet, sin considerar la fiabilidad de las fuen-
tes consultadas. La desinformacién es “una pan-
demia para la que la sociedad no esta preparada
y es necesario atenderla, pues supone uno de los
grandes peligros para la desestabilizacion ciuda-
dana, pone en amenaza las libertades publicas y
la democracia” (Marta-Lazo, 2023: 17).

Como respuesta al impacto de la desinfor-
macion en el periodo de pandemia, el informe
Entender y combatir la desinformaciéon sobre
ciencia y salud (Salavarria-Aliaga, 2021) ha
propuesto una serie de medidas, tales como:
“1) promover una cultura de transparencia
desde las instituciones publicas y privadas;
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2) activar sistemas de alerta temprana y res-
puesta rapida ante la desinformacién; 3) impul-
sar la alfabetizaciéon medidtica; 4) crear una
base de datos o repositorio de acceso publico
sobre contenidos desinformativos en torno a la
COVID-19; y 5) impulsar estudios multidisci-
plinares sobre la desinformacién”. Por tanto,
el impulso de la AMI es una de las principales
aportaciones que se plantean para prevenir
la desinformacién y minimizar sus efectos. La
Unién Europea apuesta por corresponsabilizar
a la ciudadania con “un modelo de lucha con-
tra la desinformacién basado en un conjunto
de soluciones multinivel” (Sadaba y Salaverria,
2023).

A finales de 2018, la Comisién Europea
emiti6 una comunicacién conjunta, elabo-
rada entre el Parlamento Europeo, el Consejo
Europeo, el Comité Econdémico y Social Europeo,
para ejecutar el Plan de accién contra la desin-
formacién. En dicho documento instaron a la
elaboraciéon de un codigo de conducta auto-
rregulador en materia de desinformaciéon por
parte de las principales plataformas. También
se aprobd la puesta en funcionamiento del
Observatorio Social de Desinformacién y Analisis
de Medios de Comunicacién Sociales (SOMA)
para coordinar la verificacion de datos indepen-
dientes (Comisién Europea, 2018c). Dos afos
después se presentd un plan de accién especi-
fico orientado a proteger la democracia europea
(Comisién Europea, 2020).

Por su parte, la OMS publico la declara-
cién conjunta con las Naciones Unidas, Unicef,
el PNUD, la Unesco, ONUSIDA, la UIT, la ini-
ciativa Pulso Mundial de las Naciones Unidas
y la Federacion Internacional Sociedades de la
Cruz Roja y de la Media Luna Roja, bajo el titulo
Gestion de la infodemia sobre la COVID-19, en la
gue hacen un llamamiento a los Estados miem-
bros para que “elaboren y apliquen planes de
accién, con el fin de gestionar la infodemia pro-
moviendo la difusiéon oportuna de informacién
precisa basada en datos cientificos y probato-
rios, dirigida a todas las comunidades, y en par-
ticular los grupos de alto riesgo; y previniendo
y combatiendo la propagacién de informacién
errénea y falsa, siempre respetando la libertad
de expresion”. Asimismo, en ese documento
se instaba “a los Estados miembros a colaborar
con sus comunidades y escucharlas durante la
elaboracion de sus planes de accién nacionales,
y a empoderarlas para que encuentren solucio-



nes y se muestren firmes contra la informacion
errénea y falsa” (OMS, 2020).

También la Organizacion Panamericana
de la Salud establecié algunas recomendacio-
nes para ayudar a las personas a luchar contra
la desinformacién, entre ellas, las de confiar en
las instituciones sanitarias oficiales, identificar
evidencias presentadas en las noticias, apoyar
el movimiento de ciencia abierta, proteger la
informacién privada, participar responsable-
mente en la informacién, confirmar si la infor-
macién ha sido compartida por otras personas
responsables, verificar las fuentes (en particular,
las aparecidas en cadenas de mensajeria instan-
tdnea), y, si no es posible confirmar y verificar,
no compartir la informacién, sin olvidar seguir
alfabetizdndonos en temas de salud y sobre la
pandemia (OPHS, 2020).

Algunos autores han planteado hasta
qué punto los pacientes y, en general, los usua-
rios son suficientemente capaces de evaluar
la informacion de salud encontrada en Inter-
net aplicando indicadores o mecanismos para
controlar la calidad de las referencias citadas,
del etiquetado de metadatos y del nivel de evi-
dencia indicado (Eysenbach, 2002), el filtro de
la informacion falsa y el uso de hipervinculos
para profundizar en la informacién (Chou et al,,
2013). Tampoco la capacidad de relacionarse
directamente con las instituciones y empresas
proveedoras de salud, participando informa-
damente en la salud, debe darse por supuesto
(Quesinberry Stokes, 2008).

7. HABILIDADES PARA LA VIDA, COMO
MEDIO PARA EL BIENESTAR

Las Habilidades para la Vida (HpV) respon-
den a una iniciativa de la OMS (1993, 1998).
Esta propuesta referente “ha logrado un reco-
nocimiento amplio porque es bastante flexible
y tiene aplicabilidad universal” (EDEX, 2024).
Las HpV contemplan diez dimensiones estruc-
turadas en tres categorias, HPV cognitivas, HPV
emocionales y HPV sociales, que permiten guiar
las estrategias y objetivos educativos para la
salud integral.

Las habilidades cognitivas integran el
autoconocimiento, el pensamiento creativo
y critico. Por autoconocimiento se entiende la

capacidad de saber cudles son las fortalezas
y debilidades de las que se dispone, ser cons-
ciente de las redes sociales de las que se forma
parte y los recursos disponibles para afrontar
momentos de posible adversidad. Incluye asi-
mismo la definicién de los propdsitos que se
quieren conseguir y la identificacion de los ele-
mentos al alcance para construir una vida lo
mas grata y saludable posible. La toma de deci-
siones implica la destreza en la forma de actuar,
tratando de llevar las riendas del rumbo de la
vida, a partir de la respuesta a cada necesidad
y vivencia, segun los propios valores y las moti-
vaciones, asi como la anticipacién de posibles
consecuencias. También comprende la capa-
cidad de encontrar la mejor alternativa para el
bienestar personal y el de las personas con las
gue se convive, evitando que el destino decida
el devenir por puro azar o factores externos.
Por lo que se refiere al pensamiento creativo,
apela a la capacidad de idear cosas nuevas,
de manera innovadora, sin utilizar esquemas de
pensamiento habituales, desde perspectivas
diferentes que permitan inventar, crear e ima-
ginar, resistiendo inercias y buscando rutas para
el emprender asumir nuevos retos. Finalmente, el
pensamiento critico se refiere a la habilidad de
analizar la informacion con criterio analitico y
juicioso, evitando sesgos negativos, ademas de
la capacidad de discernir los mensajes falsos
de los verdaderos y saber filtrar los conteni-
dos de Internet, con fundamentacién y claves
basadas en el rigor informativo; en definitiva,
cuestionar la realidad formulando preguntas,
inquiriendo e incorporando las respuestas a las
propias actuaciones.

Las habilidades emocionales compren-
den la empatia, el manejo de emociones y sen-
timientos, y el control de tensiones y estrés. La
empatia, o capacidad de ponerse en lugar de
otra persona, tratando de comprender sus pen-
samientos, necesidades y sentimientos, facilita
la fluidez en las interacciones y fomenta la tole-
rancia. Requiere no solo una escucha activa,
sino también la colaboracién en la superacién
de situaciones dificiles, buscando soluciones
de manera solidaria. El manejo de emociones
y sentimientos consiste en aprender a atender y
entender lo que transmiten las emociones pro-
pias y las de los demas, evitando el bloqueo de
comportamientos, la angustia o el agobio. En
cuanto al manejo de tensiones y estrés, implica
la capacidad asumir las dificultades y encontrar
modos de afrontarlas mediante las técnicas que
mejoren eficazmente el bienestar personal.
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Por ultimo, las habilidades sociales con-
templan la comunicacién asertiva, las relacio-
nes interpersonales y el manejo de problemas
y conflictos. La comunicacion asertiva resulta
de la habilidad de expresar con claridad lo que
se piensa y siente, respetando los derechos de
los interlocutores y considerandolos partici-
pantes en la comunicaciéon (y no meros recep-
tores) y teniendo muy en cuenta el contexto,
lo que conlleva el uso de las palabras oportu-
nas, en el momento, el lugar y las circunstan-
cias adecuadas para trasladar un determinado
mensaje. El respeto y el trato sensible y honesto
son también clave en las relaciones interperso-
nales. Entendiendo las relaciones interpersona-
les como procesos, es importante aprender a
comenzarlas, saber mantenerlas y también ser
capaces de terminarlas si resultan nocivas para
el bienestar personal. Del mismo modo, la cali-
dad de las relaciones interpersonales depende
crucialmente de la capacidad de generar y par-
ticipar en experiencias que favorezcan las rela-

CUADRO 1

COMPETENCIAS DIGITALES (DIGCOMP)

Dimensién 1
5 dreas
Area

Dimension 2
21 competencias

ciones diarias con las personas con las que se
convive (en el hogar, en el trabajo, en el vecin-
dario, etc.). El manejo de problemas y conflictos
requiere, en primer lugar, la capacidad e identi-
ficarlos para, después, afrontarlos y superarlos
flexible y reflexivamente.

8. COMPETENCIAS DIGITALES, HACIA
LA MULTIALFABETIZACION EN RED

La aplicacién de las HpV en el contexto de
la actual digitalizacién pasa por adquirir com-
petencias digitales. Implantar esta materia en el
sistema educativo, como seria deseable, exige
potenciar la formacién del profesorado en estas
areas, siguiendo los estandares de la Unién
Europea en el marco de Competencias Digitales
(DigComp) (Carretero et al., 2018). Esto com-
porta plantear y analizar en las aulas tanto las

Dimension 3
Niveles de competencia
Competencia

1.1. Navegar, buscar y filtrar la informacion
1. Informaciéon 1.2. Evaluar la informacién
1.3. Almacenar y recuperar la informacién
2.1. Interactuar a través de las tecnologias
2.2. Intercambiar informacion y contenidos
2.3. Participar en la ciudadania digital
2.4. Colaborar a través de canales digitales
2.5. Netiqueta
2.6. Gestionar la identidad digital
3.1. Desarrollar contenidos
3.2. Integrar y reelaborar contenidos
3.3. Copyright y licencias
3.4. Programar
4.1. Proteger dispositivos
4.2. Proteger datos personales
4.3. Proteger la salud
4.4. Proteger el medio ambiente
5.1. Resolver problemas técnicos
5.2.Identificar necesidades tecnoldgicas
5.3. Usar la tecnologia de forma creativa
5.4.|dentificar lagunas en la competencia digital

2. Comunicacion

Nucleares

3. Creacion de contenidos

4. Seguridad

Transversales

5. Resolucion de problemas

Fuente: EU Science Hub (Comision Europea). https://joint-research-centre.ec.europa.eu/digcomp/digcomp-framework_en
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dreas centrales (informacién, comunicacién y
creacion de contenidos) como las transversa-
les (seguridad y resolucion de problemas), con
sus consiguientes competencias, recogidas en el
cuadro 1.

Las competencias digitales imprescindi-
bles para la alfabetizacion mediatica comien-
zan con la preparacion para saber contrastar la
informacién, para evitar que la desinformacion
pase inadvertida y se propague. Con este obje-
tivo, a continuacién, se relacionan pautas que
pueden resultar de utilidad para poner en prac-
tica las competencias digitales.

m Analizar la informaciéon del sitio web:
al revisar la seccion “Acerca de” de una
pagina web, se puede obtener informa-
cién crucial sobre la direccion, financiacién
y el equipo que esta detrds de la publica-
cién. Este analisis preliminar ayuda a eva-
luar la credibilidad del contenido.

m Verificar la autoria: identificar quién
es el autor de la informacién permite
determinar si es una fuente confiable y
autorizada. Buscar y revisar otras con-
tribuciones del autor y su reputacién
online puede proporcionar una vision
mas completa de su autoridad en la
materia y fiabilidad de la informacion.

m Contrastar con fuentes confiables: com-
parar la informacién con fuentes oficia-
les o reconocidas en la materia ayuda a
confirmar su veracidad. Este proceso de
verificaciéon es fundamental para evitar la
propagacion de informacién errénea.

m Examinar el contenido y los enlaces:
analizar el contenido de la informacion
y verificar los enlaces incluidos puede
revelar cualquier indicio de falsedad. La
busqueda de citas especificas en busca-
dores ayuda a confirmar la autenticidad
de declaraciones atribuidas a determina-
das personas.

m Profundizar en el contexto: no limitarse
a captar los titulares, leer los textos al
completo, proporciona una mejor com-
prensién de la informacién, permitiendo
asi contextualizarla y evitar su mani-
pulacion.

m Evaluar el tratamiento de la informacién:
determinar si el contenido presenta un
enfoque serio y fundamentado o si apela
solo a las emociones, al impacto o a lo
satirico, es clave para discernir su credi-
bilidad y propésito.

m Analizar el lenguaje utilizado: el uso de
un lenguaje descriptivo y objetivo o, por
el contrario, hiperbdlico y valorativo,
carente de datos fiables, ayuda a evaluar
su calidad y veracidad.

m Considerar los posibles intereses que exis-
ten detrés de la informacién: reflexionar
sobre los motivos y agendas ocultas que
se esconden detras de la informacién es
especialmente importante en temas sen-
sibles y/o que generan controversia, por
ejemplo, relacionados con curas mila-
grosas que pueden poner en riesgo la
salud.

m Evitar la propagacién de informacién no
verificada: limitar la difusién de informa-
cidn no contrastada previene la propa-
gacioén de la desinformacion.

m No dejarse influir por la identidad de
los remitentes del mensaje: aunque el/
la remitente de un determinado men-
saje sea una persona cercana, es impor-
tante evaluar la calidad y fiabilidad de la
informacién en si misma, sin excluir la
posibilidad de que esa persona préxima
haya podido compartir la informacion
sin comprobar la fuente ni el contenido.

m Reconocer los prejuicios y ser consciente
de su impacto: tratar de evitar que los
sesgos ideoldgicos (en sentido amplio)
disminuyan la capacidad de mantener
una perspectiva neutra y critica, la Unica
que protege ante las trampas de la des-
informacién urdidas por intereses politi-
cos o comerciales.

Todas estas pautas de accién proporcio-
nan un marco sélido para desarrollar habili-
dades de alfabetizacion mediatica, mediante
el fomento de actitudes criticas sobre el trata-
miento informativo, mas alld de la percepcion
de la red como instrumento meramente tecno-
l6gico, potenciando la dimensién comunicativa
y relacional que albergan las TRIC. Precisa-
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mente, los nodos y conexiones que posibilita
la tecnologia constituyen la esencia del huma-
nismo digital, que aspira a recuperar los prin-
cipios nucleares positivos de la relacion entre la
ciudadania. Desde un planteamiento holistico,
la multialfabetizaciéon, siguiendo los principios
del New London Group (1996), se despliega en
una serie de dimensiones esenciales que abar-
can tanto habilidades practicas como actitudes
y valores fundamentales, tal como se expone a
continuacion:

m Dimensiéon instrumental: se centra en
ensefar a los individuos a manejar tanto
el hardware como el software de diver-
sas herramientas tecnoldgicas disponi-
bles en el entorno digital. Se trata de
adquirir competencias practicas para uti-
lizar de manera adecuada dispositivos,
aplicaciones y programas, conociendo
su funcionamiento y potencialidades.

m Dimension cognitiva: consiste en desa-
rrollar habilidades que permitan inte-
ractuar de manera inteligente en el
mundo digital, lo cual implica aprender
a seleccionar, procesar, evaluar y com-
partir informacién de forma critica y
reflexiva, asi como también comprender
el impacto de nuestras acciones en linea.

m Dimensién actitudinal: se enfoca a pro-
mover actitudes equilibradas hacia la
tecnologia, buscando evitar tanto la tec-
nofobia, o el rechazo y miedo hacia
la tecnologia, como la tecnofilia, que
implica una dependencia excesiva de
ella. Implica, ademas, el fomento de acti-
tudes prosociales de comunicacién, que
favorecen el respeto, la empatia y la
colaboracién en entornos digitales.

m Dimensién axioldgica: se orienta al desa-
rrollo del pensamiento critico y de la
capacidad de discernimiento ético ante
la informacién propagada a través de
los medios digitales. Adopta un plantea-
miento emancipador, buscando desarro-
llar criterios para el analisis critico de la
informacién y fomentar valores éticos
positivos en el ecosistema mediatico
movil.

La alfabetizacion mediatica, como parte
integral de esta multialfabetizacién, abarca
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diversas formas de participacion, incluyendo
el analisis, la critica, la creatividad, la ética y la
estética (Marta-Lazo y Gabelas, 2023). Su obje-
tivo Ultimo es educar la mirada, permitiendo no
solo ver, sino también profundizar en la com-
prensiéon de las imagenes que se miran en las
diferentes pantallas digitales. Esto implica desa-
rrollar un comportamiento proactivo hacia
aspectos que promuevan la salud personal y
colectiva en el entorno digital, todo ello englo-
bado en el marco de la ciudadania digital.

9. CONCLUSIONES

El periodismo de calidad se ve cada vez
mas afectado por la desinformacién. Los crite-
rios de seleccion periodistica, como la importan-
cia, la notoriedad, el interés social y la utilidad
publica, son eclipsados por la rapidez y breve-
dad impuestas por las redes sociales, asi como
por criterios poco ortodoxos, tales como el
morbo, el conflicto o lo anémalo. Las informa-
ciones falsas apelan a nuestras emociones, difi-
cultando un andlisis racional. La velocidad del
consumo informativo y la falta de alfabetizacion
medidtica nos llevan a procesar la informacién
mediante “atajos cognitivos”, sin plantearnos si
algo es falso y sin profundizar en su veracidad.

La desinformacion requiere ser comba-
tida mediante una combinacién de enfoques
y acciones coordinadas en mudltiples niveles,
desde politicas gubernamentales hasta acciones
individuales, con el fin de construir una socie-
dad més informada vy resistente a las informa-
ciones falsas.

La verificacion de informacién, que ha
adquirido mayor relevancia con el aumento de
la desinformacion, implica el andlisis critico de la
autenticidad de la informacién mediante téc-
nicas como la consulta de multiples fuentes, la
verificacién y contextualizacién de la informa-
cion utilizando fuentes plurales.

La alfabetizacién mediatica consiste en
capacitar a las personas para saber analizar los
mensajes, los canales de informacién y la inten-
cionalidad de las fuentes. En este contexto, el
“factor relacional” es el eje nuclear de las Tec-
nologias de la Relaciéon, la Informacién y la



Comunicacion (TRIC); un factor centrado en el
humanismo digital, que resalta la importancia
de recuperar los valores esenciales de las inte-
racciones humanas, tales como el respeto o la
empatia, con el fin de potenciar los aspectos
positivos que también trae la era digital.
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La expansion del uso estatal
de las tecnologias biométricas:
una mirada critica

JuLia GArcia-Puic*

RESUMEN

Mientras que los defensores de las tecnologias
biométricas alaban sus beneficios para la identifica-
cién, la seguridad nacional y la provision de servi-
cios publicos, las voces mas criticas alertan sobre sus
riesgos para la privacidad y las libertades civiles. El
creciente uso de estas herramientas por parte de los
gobiernos e instituciones publicas genera un debate
controvertido, anclado especialmente en el carac-
ter altamente sensible de la informacién biométrica.
{Qué abarcan exactamente estas tecnologias? ¢Qué
datos generan y qué riesgos plantean para nuestras
sociedades? Este articulo examina estas cuestiones
clave para seguir avanzando el debate acerca de
la implementacion y el control de los sistemas bio-
métricos.

1. INTRODUCCION

Este articulo pone el foco en las cada vez
mas controvertidas tecnologias biométricas,
que se basan en el uso de sistemas automati-
zados que miden caracteristicas bioldgicas o de
comportamiento para identificar, monitorear y
controlar individuos y poblaciones (Marciano,

* Universidad de Leiden (j.garcia.puig@fgga.
leidenuniv.nl).

2019). Mientras que este tipo de tecnologias
se utilizaban hasta hace poco mayormente para
fines militares, de seguridad nacional y de inves-
tigacién criminal, su uso en los Ultimos afios se
ha ido extendiendo y adentrando en nuestro dia
a dia. Los gobiernos confian cada vez mas en las
camaras de videovigilancia, el reconocimiento
facial y los lectores de huellas dactilares, entre
otros, para identificar a sus ciudadanos cuando
cruzan las fronteras o para darles acceso a ser-
vicios publicos.

Sin embargo, al igual que practicamente
cualquier avance tecnolégico a lo largo de la his-
toria, las tecnologias biométricas son un arma
de doble filo. Si bien pueden ser usadas para
prevenir un ataque terrorista, la misma tecnolo-
gia también puede ser empleada para restringir
libertades civilies y ejercer un control opresivo
de los ciudadanos. En los Ultimos aflos hemos
sido testigos de los efectos criticos de tal expan-
sién. Incluso cuando el objetivo es legitimo a
priori, su uso puede desencadenar consecuen-
cias indirectas no deseadas. Por ejemplo, los
sistemas biométricos han demostrado ser Utiles
para las principales organizaciones humanita-
rias a la hora de identificar a los individuos des-
plazados que frecuentemente no llevan consigo
documentos identificativos. Sin embargo, en
2021, se acusd a la Agencia de Naciones Unidas
para los Refugiados de mala praxis por compar-
tir la informacion de refugiados rohinyas con
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el Gobierno de Bangladesh, pais que acoge a
la mayoria de estos refugiados que escapan de
Myanmar perseguidos por motivos étnicos
y religiosos. Este hecho suscité una ola de cri-
ticas, tanto por parte de los refugiados como
de defensores de los derechos humanos, por
temor a que esa informacién pudiera ser utili-
zada para forzar el retorno de refugiados si el
Gobierno de Bangladesh compartia los datos
con el Gobierno de Myanmar. Asi pues, aunque
esta practica perseguia el objetivo de mejorar la
provision de ayuda humanitaria entre los refu-
giados, se derivaron importantes riesgos para
su seguridad, tratdndose ya de un colectivo en
una posicién extremadamente vulnerable’.

En otros casos, el uso indebido de las tec-
nologias biométricas es deliberado y motivado
por el objetivo de reforzar sistemas de control de
los ciudadanos inaceptables desde la perspec-
tiva de los Estados de derecho y las democracias.
Ademés, la rapida expansion internacional de
este tipo de tecnologifas tiene lugar en medio
de una insuficiente regulacién —incluso inexis-
tente en muchos paises—y un desconocimiento
extendido acerca de sus riesgos inmediatos y
futuros.

La recolecciéon de datos biométricos a gran
escala plantea importantes cuestiones politicas,
éticas y legales acerca de su tratamiento y su pro-
teccién. En principio, la recogida sistematica de
datos personales por parte de los gobiernos no
es nada nuevo ni negativo por si misma. Es, de
hecho, necesaria: la habilidad de un Estado para
gobernar eficazmente esta estrechamente ligada
a su capacidad de “legibilidad”, entendiéndose
como el conocimiento que tienen de los ciudada-
nos y sus actividades (Lee y Zhang, 2016). Histé-
ricamente, los Estados han recogido una amplia
variedad de informacion sobre sus ciudadanos
con multiples finalidades, a través, por ejemplo,
de censos de poblacién, registros de nacimiento,
matrimonio, defuncién, asi como de formularios
fiscales y registros de propiedad. Pero las nue-
vas tecnologias expanden significativamente las
habilidades para recopilar cantidades de infor-
macion detallada de forma automatizada y con-
tinua sobre aspectos mas cotidianos y rutinarios
del dia a dia de las personas.

La mayor preocupacion reside en el carac-
ter particularmente sensible de la informacion

! Para mas informacién ver el informe publicado por
Human Rights Watch (2021, June 15).
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biométrica, que tiende a ser Unica, inherente e
identificativa de cada individuo, y muchas veces
invariable. El uso generalizado de estas tecno-
logias es objeto de gran debate debido a que
puede deteriorar derechos fundamentales a
nivel individual y colectivo, incluyendo el dere-
cho de no-discriminacion, libertad de expre-
sién, informaciéon y comunicacién, libertad de
reunion y asociacion, entre otros (Kindt, 2018:
524). Algunas practicas, como el escaneado
facial indiscriminado o la elaboracién de per-
files de personas, se consideran contrarias al
derecho internacional de los derechos humanos
(Bacciarelli, 2023). Los debates sobre el uso y
limitacion de la biometria tienen una posicion
central en las agendas politicas nacionales y
supranacionales, siendo la Unién Europea (UE)
pionera en cuanto a su regulacién.

El objetivo del presente articulo es exa-
minar el creciente uso de las tecnologias bio-
métricas en el sector publico y los riesgos que
plantean a nivel social. En el siguiente apartado
expongo las principales funciones de estas tec-
nologias en el dmbito publico, y especifico la
tipologia de datos biométricos. En el tercer apar-
tado se analizan los crecientes riesgos a los que
nos enfrentamos como sociedad. En el cuarto
se enfoca la atencion en los recientes avances
regulatorios de la Unién Europea, cerrando el
texto con unas conclusiones y observaciones
finales.

2. EL AUGE DE LAS TECNOLOGIAS
BIOMETRICAS EN EL SECTOR PUBLICO

2.1.Usos y aplicaciones

Los ataques del 11 de septiembre de
2001 en Estados Unidos, y la consiguiente gue-
rra al terror, trajeron consigo la intensificacion
de los sistemas de identificacién en virtud de la
seguridad nacional (Lyon, 2008). Ese momento
de excepcion y elevada sensacion de inseguri-
dad favorecid que la expansion de tales tecno-
logias contara con altos niveles de aceptacién
ciudadana. Pero desde entonces, la creciente
aplicacion de tecnologias biométricas en tareas



cada vez mas cotidianas, como la identificacion
de civiles, ha ido generando crecientes criticas.

El rdpido avance de las tecnologias bio-
métricas permite anticipar el incremento de
la cantidad de nuestros datos biométricos en
posesion de las instituciones estatales. Actual-
mente, los Estados utilizan las tecnologias bio-
métricas con tres finalidades principales. La
primera es la verificacion de la identidad, es
decir, la confirmacién o la negacién de la identi-
dad que la persona en cuestion afirma ostentar
({es esta persona realmente quién afirma ser?).
La segunda funcionalidad, mas compleja, con-
siste en identificar a alguien (¢quién es esta per-
sona?). La tercera finalidad es la de comprobar,
sobre la base de una identidad ya establecida,
determinadas cualidades o comportamientos,
por ejemplo, si una persona tiene anteceden-
tes penales o es sospechosa de terrorismo (Hu,
2017:171).

El uso de los datos biométricos es espe-
cialmente prevalente en tres dmbitos. Uno de
ellos es en los sistemas de identificacién nacio-
nal. Cada vez son mas los palises que incorporan
microchips con imagenes faciales digitalizadas,
el iris y/o las huellas dactilares en sus documen-
tos de identidad nacional y pasaportes. En el
caso de Espana, el pasaporte biométrico incluye
la fotografia digitalizada y las huellas dactilares
de ambos dedos indices. Organizaciones supra-
nacionales como el Banco Mundial han apos-
tado en los uUltimos afios por el desarrollo de
sistemas de identificacion digitales basados en
biometria (Gelb y Clark, 2013). Las tecnolo-
gias biométricas también estan resultando de
mucha utilidad en situaciones de emergencias
humanitarias, como conflictos armados y desas-
tres naturales. Médicos Sin Fronteras, el Comité
Internacional de la Cruz Roja, y la Agencia
de la Organizacién de las Naciones Unidas para los
Refugiados, entre otras, las utilizan para iden-
tificar y registrar a personas, proporcionar asis-
tencia y mejorar la distribuciéon de recursos
(Actkyildiz, 2023).

Otro &mbito en el que las tecnologias jue-
gan un rol fundamental es en el control de las
fronteras y la inmigracién. Los sistemas de reco-
nocimiento facial y lectura del iris facilitan una
identificacion de pasajeros mas rapida, gracias
en gran parte a los pasaportes y documentos de
identidad biométricos mencionados anterior-
mente. En muchos aeropuertos ya son habitua-

les los controles de pasaporte completamente
automatizados, con maquinas que verifican la
identidad de una persona comparando su fisio-
nomia con la lectura del pasaporte digital.

Un tercer sector que hace un uso impor-
tante de estos sistemas es la policia y la justicia.
La creacién de bases de datos con varios tipos
de informacion biométrica, incluyendo el ADN,
facilita las investigaciones criminales, y la identi-
ficacion y vigilancia de sospechosos y delincuen-
tes. El uso de la biometria esta especialmente
extendido en operaciones de contraterrorismo.
De hecho, el Consejo de Seguridad de las Naciones
Unidas (2017)? solicita a los Estados miembros
que “elaboren y apliquen sistemas de reco-
gida de datos biométricos, que podrian incluir
la toma de huellas dactilares, la fotografia, el
reconocimiento facial y otras formas de reco-
gida de datos biométricos pertinentes que per-
mitan identificar a las personas, a fin de verificar
debidamente y de forma responsable la identi-
dad de los terroristas, incluidos los combatien-
tes terroristas extranjeros, de conformidad con
el derecho interno y el derecho internacional de
los derechos humanos”.

2.2. Tipologia y caracteristicas de
los datos biométricos

Los sistemas biométricos transforman
caracteristicas corporales en datos digitales.
En base a las caracteristicas mensuradas, esos
datos biométricos se pueden clasificar en fisi-
cos (aspectos relativos al cuerpo) y conduc-
tuales (aspectos relativos al comportamiento).
Aunque la informacién biométrica se entiende
frecuentemente como Unica y permanente, no
toda lo es necesariamente. Como se observa en
el cuadro 1, dentro de las caracteristicas fisicas
existen: i) los datos fisioldgicos, aquellos que
si suelen ser Unicos para cada persona y no se
pueden modificar facilmente, como las huellas
dactilares y el patrén del iris; ii) otros datos fisi-
cos no fisiologicos, como la estatura, el peso o
el color de pelo, que no son Unicos a la persona
y pueden variar a lo largo de la vida.

2 Punto 15 de la Resolucion S/RES/2396 (2017), apro-

bada por el Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas en
su 81482 sesion el 21 de diciembre de 2017.
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Cuabpro 1

TIPOLOGIA DE LOS DATOS BIOMETRICOS

Datos biométricos

Caracteristicas
fisioldgicas
Huellas dactilares

ADN

Rasgos faciales
Patron del iris

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos biométricos constituyen una
categoria especialmente sensible dentro de
los datos personales. Su principal peculiari-
dad radica en que se basan en la “lectura” de
cuerpos humanos -algo inherente en todas
las personas— por lo que se definen frecuente-
mente como universales. Esto facilita un amplio
alcance de cobertura y la replicaciéon de esos
sistemas en diferentes contextos y poblaciones.
No obstante, es importante recalcar que, aun-
que las caracteristicas biométricas si que estan
presentes en la mayoria de la poblacién, este no
es el caso para todas las personas, lo que puede
agravar la exclusion de ciertos grupos ya vulne-
rables. Por ejemplo, la medicién de ciertos tipos
de caracteristicas biométricas es mas dificil, e
incluso inviable, en personas con algunas disca-
pacidades fisicas y mentales, como la invidencia,
la pardlisis, y la enfermedad de Parkinson (Martin
y Donovan, 2015). Asimismo, algunos estu-
dios apuntan que las profesiones que requieren
mucho trabajo manual, como la agricultura,
pueden deteriorar las huellas dactilares y dificul-
tar asf su uso para la identificaciéon (Woodward
et al., 2001).

Otra consideracién relevante es que el nivel
de sensibilidad y riesgo asociado no es el mismo
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Caracteristicas
conductuales

Forma de andar
Patrones al firmar
Tono de voz

para todos los tipos de datos, sino que depende
de si se basan en caracteristicas variables o inva-
riables (Kunery Marelli, 2017). Los datos biomé-
tricos estaticos, o primarios, son mas sensibles,
ya que permiten identificar de forma inequi-
voca a una persona de forma automatizada
(Vacca, 2007). Estos son, en su gran mayoria,
los datos de tipo fisioldgico, persistentes al paso
del tiempo. Por el contrario, los datos dindmi-
cos, o secundarios, también aportan informa-
cion sobre la identidad de una persona, pero no
son suficientes por si solos para determinar de
forma precisa una identidad (Li y Jain, 2009).
Estos Ultimos pueden ser tanto fisicos como
conductuales, como el tono de voz o la forma
de andar.

3. RIESGOS SOCIALES DERIVADOS DE
LA EXPANSION DE LAS TECNOLOGIAS
BIOMETRICAS

Como hemos visto, el grado de sensibi-
lidad de cada dato biométrico depende de la
unicidad y variabilidad de la informacién que
aportan. De igual manera, el riesgo que pre-
sentan viene también determinado, en gran



medida, por la tecnologia mediante la cual se
generan, almacenan y analizan los datos. Pode-
mos diferenciar, por ejemplo, entre sistemas de
verificacién biométricos que usan small data y
big data (Hu, 2017). Los riesgos asociados al pri-
mer caso son bajos; un ejemplo seria la verifica-
cion de identidad mediante la comparacion de
la foto del pasaporte con la cara de la persona
que lo presenta en un control de seguridad o
un aeropuerto. En cambio, la identificacion bio-
métrica con big data requiere la digitalizacion
de todas las fotografias de los pasaportes que,
almacenados en grandes bases de datos y con
la ayuda de algoritmos y técnicas de reconoci-
miento facial, pueden facilitar un incremento de
la vigilancia a gran escala (Hu, 2017).

3.1.Sesgos y discriminacion
algoritmica

Los sistemas biométricos se alaban fre-
cuentemente por su alta precision y fiabilidad.
Sin embargo, es mucha la evidencia empirica
que demuestra su caracter discriminatorio. La

CUADRO 2

discriminacion algoritmica se da cuando los
algoritmos utilizados para tratar los datos pro-
ducen resultados que sistematicamente perjudi-
can a ciertos individuos o grupos por razones
de raza, etnicidad o género, entre otras. Algu-
nas de las causas de este sesgo son la falta de
diversidad en las bases de datos empleadas y los
errores técnicos en el disefio de los algoritmos.

Uno de los ejemplos més estudiados es
el desproporcionado nimero de errores que
los sistemas de reconocimiento facial cometen
al identificar a personas negras. Esto se debe a
gue los algoritmos de reconocimiento facial se
entrenan frecuentemente con bases de datos en
las que predominan rostros de personas blancas
occidentales, especialmente hombres. La infra-
rrepresentacion de rostros de personas negras
conduce a sesgos en los algoritmos y a una
mayor tasa de errores de identificacién.

A grandes rasgos, los errores de identifica-
cion en los sistemas biométricos pueden ser un
falso positivo (el sistema asigna una identidad
errénea a la persona) o falso negativo (la iden-
tidad es rechazada a pesar de que la persona es
quien afirma ser) (cuadro 2). Los dos tipos de

TIPOS DE ERRORES EN LOS SISTEMAS GENERICOS DE IDENTIFICACION BIOMETRICA

Sujeto genuino

Sistemas biométricos

L Impostor

Identidad confirmada

e A
R J
s D
. p

Identidad rechazada

Fuente: Elaboracion propia, version adaptada a partir del informe Biometrics at the Frontiers: Assessing the Impact on
Society, publicado por el Joint Research Centre de la Comisién Europea (2005: 34).
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errores pueden conllevar graves consecuencias
para la persona en cuestion. Un falso negativo
puede verse traducido en una denegacién de
acceso indebida, impidiendo, por ejemplo, cru-
zar una frontera. Los casos de falsos positivos
pueden implicar detenciones injustas por un cri-
men no cometido.

3.2. La cuestion de privacidad en
el centro del debate

Muchas de las criticas a la creciente acu-
mulacién de datos por parte de los gobiernos y
estados giran en torno al principio de privaci-
dad, o mejor dicho, a su deterioro. La privacidad
se entiende comUnmente como la capacidad de
una persona para controlar el uso que terceros
hacen de sus datos. Ese control se ve compro-
metido a medida que las nuevas tecnologias
digitales recaban cantidades de datos sin pre-
cedentes, dificultando nuestra capacidad de
saber quién los recolecta y almacena, cémo son
analizados y usados, y si son compartidos con
terceros. De acuerdo con una visién mas restric-
tiva, el deterioro de nuestra privacidad empieza
en el momento en el que nuestros datos son
recolectados, independientemente del uso que
se haga de ellos® (Kénigs, 2022). Sea cual sea la
conceptualizacion empleada, existe un amplio
consenso en la necesidad de salvaguardar la pri-
vacidad.

Tal y como se ha mencionado anterior-
mente, el problema subyacente de los datos
biométricos es que la informacién que contie-
nen es, por naturaleza, especialmente sensible.
Se trata, sobre todo, de informacién Unica que
forma parte de uno mismo, y, por lo tanto, es
altamente identificativa (Joint Research Centre,
2005). Mucha de nuestra informaciéon biomé-
trica estd ligada a nuestro cuerpo y no puede
ser modificada. Esto no seria un problema en si
mismo en condiciones perfectas, si pudiésemos
asegurar completa e inequivocamente que nues-
tros datos estaradn siempre seguros y que nunca
van a ser utilizados para fines que puedan afec-
tarnos negativamente. Pero estas condiciones
ideales, desafortunadamente, no se dan en el
mundo real. Los ciberataques se han convertido

3 Véase Konigs (2022) para una discusion mas extensa
sobre las diversas formas de conceptualizar la privacidad.
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en un arma muy poderosa, afectando a hospi-
tales, aeropuertos, y gobiernos. Las filtraciones
indebidas de datos biométricos pueden ser usa-
das para suplantar identidades. A diferencia del
uso de otros sistemas de identificacién —como las
contrasefas— la forma de nuestro iris o de nues-
tras huellas dactilares no se pueden modificar
facilmente. Ademés, nuestros datos biométri-
cos pueden contener otros tipos de informacion.
Por ejemplo, la falta de huellas dactilares puede
ser un indicio de enfermedades genéticas
como la adermatoglifia (Nousbeck et al, 2011)
o de tratamiento por cancer (Chavarri-Guerra y
Soto-Perez-de-Celis, 2015).

La privacidad estd intrinsecamente rela-
cionada con la nocién de agencia, entendida en
este contexto como la percepcién de propiedad
y control que uno tiene sobre sus datos digi-
tales, asi como la capacidad de decidir acerca
de su creacién, acceso y uso (Kaurin, 2019).
En otras palabras, un individuo tiene agencia
cuando tiene autonomia para ejercer la propie-
dad y el control sobre la creacién y el uso de
sus datos. Desde un punto de vista ético y onto-
l6gico, existe un interesante debate en torno a
cémo la digitalizacion de los cuerpos afecta a la
autorrepresentacién de uno mismo en la esfera
digital y cémo disminuye la capacidad individual
de limitar la informacién que puede ser extraida de
nuestro cuerpo.

El principio de agencia se ve comprome-
tido cuando la recoleccién de datos corporales
se hace sin autorizacién ni conocimiento por
parte del individuo en cuestion. Esto sucede
porque la captura de ciertos indicadores biomé-
tricos no requiere la colaboracion activa del indi-
viduo, e incluso puede pasar desapercibida. Es el
caso de las cdmaras de circuito cerrado de televi-
sion (CCTV) y las tecnologias de reconocimiento
facial, las cuales pueden recolectar informaciéon
mientras paseamos dentro de su &rea de cober-
tura sin que seamos conscientes de ello. Esto
genera inquietud por la creciente capacidad que
tienen los gobiernos de extraer datos sin auto-
rizacion explicita ni el consentimiento de los
ciudadanos (Marciano, 2019). Incluso cuando
el sistema requiere nuestra participacion activa,
cada vez tenemos menos poder para decidir si
queremos ser sujetos de estas tecnologias o no
(Hu, 2017). Un ejemplo son los pasaportes bio-
métricos. Si bien un ciudadano puede negarse a
proveer tal informacion a las autoridades renun-
ciando a la tramitacién de su pasaporte, esta



decisién conlleva importantes limitaciones en
cuanto a su movilidad internacional.

3.3. Vigilancia y control social

Las tecnologias biométricas incrementan
sustancialmente las capacidades de vigilan-
cia y control de los Estados. No es casualidad,
entonces, que la idea del panodptico* de Jeremy
Bentham siga viva a dia de hoy, mas de dos-
cientos afos después de su publicacion, en los
debates acerca de como la digitalizacion afecta
a nuestras sociedades. El caracter ubicuo de las
tecnologias digitales resuena con la estructura
semicircular del pandptico, donde el guardian
puede observar todas las celdas de la prisidn
desde una torre central de vigilancia sin que los
prisioneros sean conscientes de si estan siendo
observados o no. Las cdmaras de reconoci-
miento facial, por ejemplo, dibujan claros para-
lelismos con la idea de una vigilancia continua y
centralizada, y muchas veces imperceptible.

La creciente presencia de cdmaras en
espacios publicos genera un efecto desincen-
tivador®, por el cual los ciudadanos cambian
su comportamiento o se autocensuran tra-
tando de evitar las posibles represalias por
parte del Gobierno. Este fenédmeno tiende a
disuadir la participacion en manifestaciones y
protestas cuando se teme que las autoridades
pUblicas puedan perseguir posteriormente a
los participantes o tacharlos de enemigos.
El efecto desincentivador va mucho més alla
del individuo; conlleva un enorme deterioro
de los principios democraticos y los derechos
fundamentales, como la libertad de expresién
y de asamblea.

Las tecnologias biométricas estan siendo
sujetas a abusos de poder con el fin de refor-
zar el control politico, especialmente en manos
de regimenes autoritarios. Numerosos informes
vienen denunciando en los Ultimos afios un
incremento del uso de herramientas digitales

4 Cabe recordar que la idea del pandptico fue inspi-
rada por el hermano de Jeremy Bentham, quién dised un
sistema similar para coordinar el trabajo y mejorar la eficien-
cia en las fabricas en un momento de expansion del sector
industrial. Bentham trasladd esa idea y la contextualizd en
su trabajo sobre la reforma del sistema penitenciario en
Inglaterra.

> Conocido comUnmente como chilling effects.

para identificar, monitorear y arrestar a mani-
festantes y miembros de la oposiciéon politica. A
modo de ejemplo, el Gobierno ruso acumula un
largo historial de denuncias por usar el recono-
cimiento facial para detener a activistas y criti-
cos del régimens®.

Las tecnologias biométricas pueden asi-
mismo reforzar un nivel ilicito de control social.
Un uso semejante se ha llevado particular-
mente lejos en el caso de China, cuyo modelo
de control y vigilancia se basa en la vincula-
cion de multiples bases de datos y sistemas de
monitorizacion. Estas practicas resultan espe-
cialmente invasivas en las regiones autonomas
de Sinkiang y del Tibet, donde se concentran
minorias étnicas. El sistema principal de vigilan-
cia masiva en Sinkiang —Integrated Joint Ope-
rations Platform (IJOP)—, usado por la policia
para identificar actividades o comportamientos
considerados sospechosos, recoge una gran
variedad de informacion de todos sus ciudada-
nos, incluyendo su grupo sanguineo. El sistema
[JOP ha sido objeto de duras criticas por mar-
car especialmente a la poblacion musulmana
uyghur y otros grupos minoritarios de origen
turco (Wang, 2019). En Irén, la ola de protes-
tas por el asesinato de Mahsa Amini en 2022
provocd el despliegue de sistemas de reconoci-
miento facial, usados para identificar y castigar
a las mujeres que no cumplan con el requisito
obligatorio de llevar hiyab. Las cdmaras fueron
instaladas en las calles y el transporte publico,
pero también en establecimientos comerciales
y oficinas (Gonzélez, 2023).

4. La UNION EUROPEA: PIONERA EN
LA REGULACION DE SISTEMAS Y DATOS
BIOMETRICOS

En los ultimos afios, la UE se ha conso-
lidado como la pionera en la regulacién de
las tecnologias digitales y la mas garantista
en cuanto a los derechos de los ciudadanos en
relacién con estas tecnologias. No existe una ley
especifica de biometria, reguldndose este tipo
de tecnologias y datos biométricos a través de
multiples instrumentos legales. A continuacion se

6 Para mas informacion, véase el articulo publicado
por Human Rights Watch (2015, 15 de septiembre),
https://www.hrw.org/news/2021/09/15/russia-broad-facial-
recognition-use-undermines-rights
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exponen los dos principales: la Ley de Inteligencia
Artificial y el Reglamento General de Proteccién
de Datos (RGPD).

4.1. La Ley de Inteligencia Artificial

Como ya se ha mencionado, los riesgos
derivados de las tecnologias y datos biométri-
cos emergen, en particular, cuando se combi-
nan con algoritmos. Sobre esta base, la nueva
regulacién en materia de inteligencia artificial
(IA) de la UE ha supuesto importantes avances
en la limitacién del uso y desarrollo de sistemas
biométricos en los Estados miembros. Aunque
hayan transcurrido casi tres afios desde que la
primera propuesta de ley europea de IA fue
presentada por la Comisién Europea, esta
fue finalmente aprobada por el Parlamento
Europeo el pasado 13 de marzo de 2024. Su
entrada en vigor es paulatina y puede exten-
derse hasta 36 meses desde su publicacion en
el Diario Oficial de la Unién Europea (European
Parliament, 2024). La cronologia indica que la
regulacion va siempre un paso por detrds de

CUADRO 3

la innovacién tecnolégica, no sélo debido al
dinamismo y velocidad a la que avanzan las
tecnologias, sino también dada la compleji-
dad para analizar todas sus posibles aplicacio-
nes y potenciales riesgos, y llegar a acuerdos
que satisfagan los intereses del gran nimero
de actores involucrados. La Ley de IA traza un
marco juridico armonizado que busca proteger
a los ciudadanos de peligros emergentes, al
mismo tiempo que fomentar la innovacién en
el sector de la IA.

La ley establece un enfoque basado en el
nivel de riesgo planteado por el sistema o la tec-
nologia en cuestion, sobre la base del cual se
establecen unos requisitos y unas obligaciones
concretas. Como se observa en el cuadro 3, los
riesgos se clasifican en cuatro grupos. En el nivel
més alto de riesgo se sitlan las practicas con-
sideradas inaceptables, quedando prohibidas
en su totalidad. Es el caso de los sistemas de
identificacion biométrica a distancia en tiempo
real. También se prohibe la creacidon de bases
de datos de reconocimiento facial usando la
extraccién no selectiva de imagenes faciales de
Internet o de CCTV, asi como los sistemas de |A
basados en informacién biométrica para inferir
caracteristicas personales, incluyendo creencias

NIVELES DE RIESGO ESTIPULADOS EN EL MARCO REGULATORIO DE LA LEY DE IA DE LA UE

Riesgo inaceptable

Riesgo alto

Riesgo limitado

Riesgo minimo

Fuente: Elaboracion propia, basada en la publicacion de la Comisién Europea (European Commission, 2024).
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religiosas, convicciones politicas, orientacion
sexual o raza. Igualmente, no estan permitidos
los sistemas de reconocimiento de emociones
en lugares de trabajo o centros educativos.

Aun cuando los sistemas de identificacién
biométrica presentan un riesgo inaceptable,
existen ciertas excepciones en las que se permite
su uso. Asi, en ciertas situaciones, los cuerpos
policiales y de seguridad pueden ser autoriza-
dos a utilizar los sistemas de identificacién bio-
métrica a distancia en tiempo real en espacios
publicos, por ejemplo, para la bdsqueda de una
persona desaparecida o la prevencién de un
ataque terrorista. También se reconocen excep-
ciones en el uso de técnicas para el reconoci-
miento de emociones por determinadas razones
de seguridad o médicas. Con todo, el listado de
excepciones acerca de los sistemas y datos bio-
métricos previstas en la Ley de IA de la UE ha
suscitado criticas y malestar entre las principa-
les organizaciones internacionales en materia de
derechos digitales’.

4.2. El Reglamento General de
Proteccidon de Datos (RGPD)

Dado que los datos biométricos cons-
tituyen un subtipo de datos personales, su
regulacion estd contemplada en el Regla-
mento General de Proteccion de Datos
(RGPD)3. Este es el marco legislativo en mate-
ria de privacidad de la informacion personal
en la UE, que, desde su entrada en vigor en
2018, es de obligado cumplimiento en todos
los Estados miembros. El RGPD se considera el
reglamento més completo y protector a nivel
mundial, y un ejemplo para el desarrollo de
leyes de privacidad en otros paises (Sullivan,
2019; Yakovleva, 2022). Reconoce a los indi-
viduos el derecho de conocer quiénes reco-
lectan sus datos, con qué fines, y como son
usados. Con ese objetivo, los recolectores de

7 Véase, por ejemplo, la nota de prensa de AccessNow
titulada “The EU Al Act: a failure for human rights, a victory
for industry and law enforcement”, publicada el 13 de
marzo de 2024 (https://www.accessnow.org/press-release/
ai-act-failure-for-human-rights-victory-for-industry-and-law-
enforcement/).

8 Su nombre en inglés es General Data Protection
Regulation (GDPR).

datos personales estdn obligados a informar
a los sujetos de los datos sobre ciertos aspec-
tos. Ademas, el RGPD incorpora nuevos dere-
chos que los individuos pueden ejercer, como
solicitar mas informacién sobre el tratamiento
de sus datos por parte de terceros y reque-
rir la supresion de informaciéon personal de
las bases de datos. Los principales derechos
generales de los individuos (como sujetos de
los datos personales) estipulados por el RGPD
aparecen resumidos en la tabla 1.

Los datos biométricos figuran en el RGPD
como una de las categorias especiales dentro de
los datos personales que requieren especial pro-
teccién, debido a que “por su naturaleza, son
particularmente sensibles en relacién con los
derechos y las libertades fundamentales, ya que
el contexto de su tratamiento podria entrafar
importantes riesgos para los derechos y las liber-
tades fundamentales” (Punto 51, RGPD, 2016).
Salvo ciertas excepciones, su tratamiento para la
identificacion de manera univoca a una persona
fisica queda prohibido bajo la regulacién euro-
pea (Art.9, RGPD, 2016).

Es importante, sin embargo, remarcar
que no toda la informacién biométrica esta
considerada como dato biométrico bajo el
RGPD. En concreto, esta disposicion define los
datos biométricos como aquellos “datos per-
sonales obtenidos a partir de un tratamiento
técnico especifico, relativos a las caracteristicas
fisicas, fisiolégicas o conductuales de una per-
sona fisica que permitan o confirmen la identifi-
cacion unica de dicha persona, como imagenes
faciales o datos dactiloscopicos” (RGPD, 2016).
La mencion de “un tratamiento técnico espe-
cifico” es clave para entender la interpretacion
del RGPD. La informacién corporal se reconoce
y, por lo tanto, se regula como dato biométrico
Unicamente cuando es tratada con unas tec-
nologias concretas. Por ejemplo, conforme al
articulo 51 de dicha normativa, “el tratamiento
de fotografias no debe considerarse sistema-
ticamente tratamiento de categorias especia-
les de datos personales, pues Unicamente se
encuentran comprendidas en la definicion de
datos biométricos cuando el hecho de ser tra-
tadas con medios técnicos especificos permita
la identificacion o la autenticaciéon univocas de
una persona fisica” (RGPD, 2016).
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TABLA 1

REGLAMENTO GENERAL DE PROTECCION DE DATOS (RGPD) DE LA UNION EUROPEA:
DERECHOS DE LOS INTERESADOS, REFERENTES A LA PRIVACIDAD DE DATOS PERSONALES

Art.13
Art.14

Art.15

Art.16
Art.19

Art.17
Art.18

Art.20

Art.21

Art.22

Derecho a ser informado de los datos personales recolectados y su finalidad, tanto si la
informacién se ha obtenido directamente de los interesados como de otra fuente.
Derecho de acceso al responsable del tratamiento de los datos personales para obtener
confirmacién acerca de si los datos han sido tratados, y, en caso afirmativo, obtener
detalles del proceso.

Derecho de rectificacién, eso es, a obtener sin dilacion indebida del responsable del
tratamiento la rectificacion de los datos personales inexactos que le conciernan.
Derecho de supresién, conocido como “el derecho a ser olvidado”, esto es, a obtener
sin dilacion indebida del responsable del tratamiento la supresién de datos personales.
Derecho a la limitacién del tratamiento de los datos en esos casos estipulados por la ley.
Derecho a la portabilidad, o a recibir los datos personales que se hayan facilitado previa-
mente, en un formato estructurado, de uso comun y lectura mecanica, y a transmitirlos
sin obstaculos a otros responsables.

Derecho de oposicion a ciertos tratamientos de los datos personales.

Derecho a no ser objeto de decisiones basadas Unicamente en el tratamiento automati-
zado, incluida la elaboracion de perfiles, que produzca efectos juridicos para la persona

o le afecte significativamente de modo similar.

Nota: Para una descripcion mas extensa y detallada de los casos, consultese el capitulo Il del RGPD.

Fuente: Elaboracion propia a partir del capitulo Il del RGPD (Parlamento Europeo y Consejo Europeo, 2016).

5. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES
FINALES

El uso de sistemas biométricos por parte
de los gobiernos es una practica en auge en
todo el mundo, y que previsiblemente va a
generar una creciente cantidad de informa-
cion biométrica sobre los ciudadanos. En este
articulo se ha argumentado que, sin descuidar
el gran potencial aportado por las tecnologias
biométricas, es fundamental conocer los riesgos
gue pueden derivarse de su empleo, entre ellos,
la discriminacién algoritmica, la erosion de la
privacidad y la agencia individual, asi como los
abusos de poder para discriminar a ciertos gru-
pos y ejercer un control social invasivo.

Sin duda, todas las tecnologias estan suje-
tas a posibles desviaciones de uso, es decir, a
que sean empleadas en un futuro para fines
diferentes de aquellos para los que fueron dise-
fiadas. Asimismo, los intereses de los que con-
trolan la tecnologia y los datos pueden variar con
el tiempo, lo que resulta especialmente preo-
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cupante tratandose de informaciéon biométrica
altamente identificativa e inalterable. Estas fue-
ron las criticas que recibié el Gobierno francés
recientemente cuando anuncié un incremento
de cdmaras de vigilancia en espacios publicos
como medida para reforzar la seguridad en los
Juegos Olimpicos de 2024. El riesgo de que las
imagenes de video almacenadas se pudieran
utilizar para fines ilegitimos en un futuro alenté
un fuerte debate.

Finalmente, las consecuencias de las tec-
nologfas vienen determinadas en gran medida
por quién las usa y cédmo. Aun cuando en las
democracias consolidadas el riesgo de un uso
indebido es menor que en paises con deficien-
cias democraticas, seria ingenuo pensar que las
democracias estan libres de tales abusos. Solo
hace falta recordar el escandalo de la Agencia
de Seguridad Nacional de los Estados Unidos
destapado por Edward Snowden en 2013, que
saco a la luz el uso invasivo que el Gobierno
hacia de las tecnologias para vigilar a millones
de civiles. Como argumenta Schneier (2016),
no cabe dar por supuesto que absolutamente
todas las personas que puedan tener algln



poder o alguna influencia sobre la tecnologia o
los datos vayan a actuar siempre con total inte-
gridad. Por este motivo, es fundamental seguir
promoviendo los debates en la esfera social y
politica sobre qué tecnologias queremos en
nuestra sociedad y como las implementamos, al
igual que cémo podemos mejorar los sistemas
de control y rendicién de cuentas sobre quie-
nes disponen de la capacidad de recoger y usar
nuestros datos personales mas sensibles.
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El gran salto adelante de las
ciencias sociales en la era de los

biomarcadores

Hector CeBoLLA BoADO*

RESUMEN

Este trabajo explora el avance de las ciencias
sociales mediante la integracion del conocimiento de
las ciencias naturales y de la salud, impulsado por
la disponibilidad de nuevas tecnologias y fuentes de
datos. Tres ejemplos clave ilustran cémo la investi-
gacion con biomarcadores ha enriquecido la agenda
de los cientificos sociales. Primero, la bioarqueologia
revela que los patrones de estratificacion social son
tan antiguos como la organizacién social misma.
Segundo, la neurologia y las técnicas neurocientificas
alertan sobre los efectos de la pobreza en el metabo-
lismo y el comportamiento individuales. Tercero, la
sociogendmica analiza el comportamiento social. El
articulo concluye con una reflexién sobre las grandes
infraestructuras que han facilitado estos avances y la
muy modesta contribucion que Espafia ha hecho a
ellos.

1. INTRODUCCION

En su clasico trabajo Les régles de la
méthode sociologique (1895), Durkheim pre-
senta el “hecho social” como el resultado de
maneras de actuar o pensar determinadas por

* Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
(hector.cebolla@cchs.csic.es).

factores externos al individuo no relacionadas
con su biologia y que se imponen a él al mar-
gen de su conciencia. En torno a esta idea se
desarrollé la mayor parte de las llamadas cien-
cias sociales, que hoy estan viviendo un periodo
de cambio excepcional. Las disciplinas acadé-
micas centradas en los “hechos sociales” se
institucionalizaron en departamentos y facul-
tades. Se consagro asi su separacién del resto
e incrementoé la sensacién de que un abismo
separaba las ciencias de los hechos sociales del
conocimiento cientifico sobre otras materias.
Algunas ciencias sociales, como la economia,
consiguieron una autonomia tedrica muy signi-
ficativa gracias a una cierta homogeneidad en
los fundamentos tedricos del comportamiento
econémico, y a la fuerza y la simplicidad de las
reglas basicas de lo que es un mercado. En cam-
bio, otras, como la sociologia, no lo lograron 'y
crecieron alrededor de un fuerte pensamiento
normativo que explica por qué durante anos se
dedicaron enormes esfuerzos a teorizar acerca
de como debia ser el mundo, a desatender la
validez externa de las conclusiones principales
0 a banales debates metodoldgicos sobre si las
técnicas cuantitativas o las cualitativas eran cau-
salmente superiores e, incluso, sobre si la causa-
lidad tenia cabida en las ciencias sociales. Hoy,
las ciencias naturales y, dentro de ellas, sobre
todo, las ciencias de la salud estan asaltando la
agenda de investigacién tradicional de muchas
ciencias sociales. Y lo estan haciendo con un
gran éxito. Este articulo ofrece algunas ilustra-
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ciones de este proceso y sefiala cdmo algunos
avances en el conocimiento en la frontera de las
ciencias sociales estdn logrando superar deba-
tes enquistados en el imaginario colectivo de
generaciones de académicos.

La influencia del pensamiento durkhe-
imniano y la falta de estructura vertical en el
pensamiento sociolégico clasico han condu-
cido a las ciencias sociales de los Ultimos afios
a posiciones muy reacias a aceptar explicacio-
nes no sociales del comportamiento humano.
Entre estas explicaciones figuran, por encima de
todas, las bioldgicas y las estrictamente psico-
l6gicas. Esta reticencia a la hibridacién de las
ciencias sociales y del comportamiento colectivo
humano con otras disciplinas cientificas esta
pOcCo a poco siendo superada.

A riesgo de simplificar en exceso, hay dos
razones fundamentales que explican el hecho
de que, a dia de hoy, muchas agendas de inves-
tigacién social se hayan abierto a la biologia, vy,
particularmente a la etologia, la neurociencia y la
genética. La primera razén se refiere a la debili-
dad de las métricas y de la identificacién de cau-
salidad en las ciencias sociales. El hecho mismo
de que las ciencias sociales se puedan conside-
rar ciencias sigue siendo contestado incluso por
parte de quienes llevan la etiqueta de “cientifico
social”. Aunque las ciencias sociales son cien-
cias en la medida en que desarrollan un corpus
de conocimiento aplicando los principios del
método cientifico, hay dos problemas que limi-
tan sus credenciales cientificas desde el punto
de vista de sus criticos. El primer problema es el
hecho de que su capacidad para establecer cer-
tezas es menor que la de otras ciencias debido
a la dificultad de medicién de sus objetos de
estudio. Esta limitacion en la precisiéon de sus
medidas provoca que el conocimiento sobre lo
social sea mas incierto que el que generan otras
ciencias igualmente dependientes de afirma-
ciones probabilistas. La segunda limitacién de
sus credenciales cientificas es su horizontalidad.
Con notables excepciones, las ciencias sociales
se han construido como un conocimiento casi
horizontal, en el que las grandes teorias clasicas
han sido abordadas desde perspectivas meto-
dologicas demasiado diversas. Esto ha obsta-
culizado la construcciéon con validez interna y
externa de un conocimiento estable y vertical
sobre muchos hechos sociales. La fragmen-
tacién del conocimiento sociolégico es una
prueba de todo ello. Existen literaturas y subli-

SOCIAL

teraturas sobre casi cualquier objeto de estudio
que se pierden en los detalles mas peregrinos,
cuando no en disquisiciones metodolégicas o
en ideas puramente normativas.

La segunda razén de la apertura de las
ciencias sociales a las ciencias naturales tiene
gue ver con la innovacién tecnolégica y la velo-
cidad de los cambios que conlleva. Hoy es més
facil que nunca traer a la investigacion sociol6-
gica argumentos prestados de otras disciplinas
y, sobre todo, testarlos empiricamente gracias
a que la tecnologia ha permitido que muchas
de las grandes infraestructuras estadisticas clasi-
cas en la investigacion social incorporen nuevas
variables. Entre ellas destacan los biomarcado-
res. Es cierto que determinados biomarcadores
ya habfan adquirido un peso relativamente nota-
ble en la investigacion social clasica de algunas
disciplinas como la demografia o la epidemiolo-
gia social (piénsese, por ejemplo, en los analisis
sobre el peso al nacer o sobre el indice de masa
corporal de los individuos). Sin embargo, la dis-
ponibilidad de informaciéon sobre nuevos bio-
marcadores no para de crecer, ayudando a que
la sociologfa de la salud, primero, y todas las
demas ciencias sociales, después, comiencen a
desarrollar sus agendas de investigacion de una
forma verdaderamente interdisciplinar.

Cabe senalar que muchos cientificos
sociales siguen usando la etiqueta de interdis-
ciplinar para cefirse al dmbito clasico de las
ciencias sociales. Muchos también son rea-
cios a abrir verdaderamente las fronteras del
conocimiento sociolégico. Sin embargo, pro-
gresivamente se va imponiendo una nueva
aproximacion a la investigacion de lo social al
menos en algunos campos y, muy paradigma-
ticamente, en el estudio de la estratificacion
social, es decir, en el andlisis desde la forma en
que se transmite la ventaja social intergenera-
cionalmente, a los determinantes y las conse-
cuencias de la vulnerabilidad y el privilegio. En
un tiempo en el que la desigualdad es objeto
de intenso debate e interés social mas alla de lo
puramente académico, son muchos los cientifi-
cos de ciencias “no tradicionalmente sociales”
que se han sentido atraidos por temas como la
desigualdad de origen o de género. Y son ellos,
en muchos casos, quienes han irrumpido en las
estrechas bibliografias de lo social con nuevos
argumentos y practicas cientificas que hace solo
un par de décadas eran completamente ajenas
a las ciencias sociales.



Revisando algunas publicaciones en la
vanguardia de la calidad e innovacién cientifi-
cas, es facil entender la enorme transformaciéon
que estan experimentando y van a experimen-
tar las ciencias sociales desde que la tecnolo-
gla ha permitido que incorporen la perspectiva
biolégica a sus agendas de investigacién. En
este articulo se han seleccionado algunos ejem-
plos que ilustran como estd sucediendo todo
este cambio. Sin pretender la exhaustividad, el
objetivo es ilustrar como lineas de investigacion
tradicionales en el dmbito de la sociologia han
incorporado argumentos de esta naturaleza y
cdmo, al hacerlo, han mejorado su capacidad
analitica y su potencial para avanzar la frontera
del conocimiento. Ni siquiera la lista de temas
es completa. Como se explica en el Ultimo apar-
tado, y aunque aun sea aventurado afirmarlo,
mas pronto que tarde todas las investigacio-
nes socioldgicas acabaran teniendo una mayor
exposicién a esta revolucion cientifica que va a
transformar las ciencias sociales.

2. LA BIOARQUEOLOGIA EN
EL ESTUDIO DE LA DESIGUALDAD
SOCIAL

La arqueologia es una disciplina que
varias veces se ha solapado con la agenda de
investigacién de las ciencias sociales, espe-
cialmente en lo relacionado con el origen de
la cooperacién social y la organizacién de las
sociedades. Uno de los ejemplos mas comu-
nes de este solapamiento lo constituye el estu-
dio de la estratificacién social en las sociedades
antiguas y, en ocasiones, la proyeccion de las
dindmicas del pasado para entender proce-
sos en el presente. El estudio de los patrones
de desigualdad en sociedades pasadas es un
tema fundamental en este terreno. Por ejem-
plo, una iniciativa en marcha en la actualidad es
el Proyecto GINI (Proyecto sobre las Dindmicas
Globales de la Desigualdad, Global Dynamics of
Inequality Project) que relne a arquedlogos de
todo el mundo para documentar la desigualdad
en poblaciones a lo largo del espacio y el tiempo
mediante la sintesis de datos arqueolégicos
(Bogaard et al., 2024). El proyecto utiliza como
indicador fundamental el tamafo de las vivien-
das y ha logrado crear una base de datos con
mas de 45.000 casas en periodos que van desde

hace 20.000 anos hasta el presente en distintos
puntos del mundo y que ha demostrado una
enorme heterogeneidad (Kohler et al., 2017).

A esta aproximacién tradicional de la
arqueologia se ha sumado el enorme potencial
de la investigacion genética. Un extraordinario
trabajo de divulgacién se puede encontrar en
el libro Inequality: A Genetic History, de Carles
Lalueza-Fox (2022). En este trabajo se citan
numerosos ejemplos de cémo se ha superado,
gracias a la tecnologia, la aproximacion tradi-
cional de estudiar la disposicién de los ente-
rramientos y sus ornamentos para medir la
desigualdad en sociedades anteriores. El ejem-
plo mas imponente para quienes estan intere-
sados en entender las causas de la desigualdad
en el presente, esta en el trabajo de Mittnik et al.
(2019), que estudiaron las conexiones genéticas
de una serie de personas enterradas a lo largo
del rio Lech en el sur de Alemania durante la
transiciéon a la Edad de Bronce. Esta informa-
cion, que fue datada a través de isétopos y
combinada con datos antropoldgicos y arqueo-
l6gicos convencionales, ha permitido recons-
truir la estructura y las relaciones de una serie
de hogares en varias generaciones. Los hallaz-
gos demuestran una persistente estabilidad
en la subordinacién femenina. En concreto,
de ellos se deduce la exogamia femenina, es
decir, que son las mujeres las que se mueven
de poblacién para formar nuevos hogares, y no
los hombres. También destacan la debilidad de los
nacidos fuera del entorno familiar (los indivi-
duos menos conectados genéticamente con el
nucleo de cada familia son los menos favoreci-
dos), y la fortaleza de los patrones de transmision
de la riqueza intrafamiliar (los hogares de alto
estatus duraron varias generaciones).

Existen otros ejemplos que interpelan
incluso mas directamente a las ciencias sociales
actuales, ya que establecen correlaciones crei-
bles entre el pasado y el presente. Cierto, este
ha sido tradicionalmente el papel de la historia
econémica. Pero también esta disciplina, ahora,
ve cOmo aumentan sus herramientas para inda-
gar en el pasado gracias a la tecnologia. Un
ejemplo reciente se encuentra en un trabajo
(Damann et al., 2023) que utiliza informacién
procedente de varias excavaciones arqueolégi-
cas en Escandinavia y otros lugares de Europa
en el marco del Global History of Health Project
(Steckel et al., 2018). Este proyecto se enmarca
en una iniciativa internacional para documen-
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tar la historia de la humanidad en los Ultimos
10.000 afos utilizando restos humanos encon-
trados en investigaciones arqueoldgicas. En
total, el proyecto dispone de datos de dientes
encontrados en 139 excavaciones en 25 pai-
ses europeos, con una media de 370 muestras
por pais. En concreto, se estudia la presencia
(o ausencia) de un marcador bioldgico encon-
trado en los dientes, llamado hipoplasia lineal
del esmalte. Este marcador se asocia con lesio-
nes permanentes en los dientes causadas por
trauma, desnutricién o enfermedades durante
la vida de una personay, por lo tanto, describe el
estado de salud que tuvo una persona durante
su vida. Observando la media de la poblacién
masculina y femenina afectada por esta lesion
se puede obtener una medida agregada de la
desventaja femenina en el pasado. Damann
et al., correlacionan esta m edida histdrica con
las opiniones expresadas por los entrevista-
dos en la Encuesta Europea de Valores (2008
y 2017). Su investigacion demuestra que alli
donde las mujeres estaban en una peor posi-
cion relativa en el pasado (incluso remoto), se
encuentran hoy actitudes menos igualitarias.

3. EL ESTRES TOXICO EN EL ESTUDIO DE
LA TRAMPA DE LA POBREZA

Nuestra comprension conceptual de la
pobreza y sus consecuencias sobre el bienestar
individual y familiar, y mas en particular, en el
desarrollo infantil (es decir, crecer en un hogar
pobre) ha avanzado de forma muy significativa
en las Ultimas décadas. El primer gran salto ade-
lante se ha producido al entender la pobreza
como una realidad que trasciende a la privacién
monetaria y que encuentra causas directas en
la salud fisica y mental, la inversion educativa, la
falta de representacion politica, la exposicién
a la criminalidad y, mas en general, a riesgos.
Estos avances han sido liderados por cientificos
sociales que, desde distintas disciplinas, han
estirado y tensionado argumentos clasicos en
la disciplina sociolégica, poniendo a prueba su
vigencia empirica. Y han sido posibles gracias a
las criticas de los pocos tedricos de la pobreza
a la tendencia clasica de considerarla como
un rasgo que caracteriza a ciertos individuos,
mas alld de su situacion relacional (Desmond y
Western, 2018).
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Otro de los grandes avances consiste en
una significativa mejora en el conocimiento
sobre las consecuencias de la escasez de algun
recurso fundamental, entre los que destacan
todos los que se derivan de la pobreza mone-
taria. En 2013 se publicaron dos trabajos muy
relevantes a este respecto que, desde las cien-
cias sociales, mostraban cémo la forma de
pensar en contextos de escasez tiene caracte-
risticas propias. Uno de ellos es el famoso libro
Scarcity: Why having too little means so much
(Mullainathan y Shafir, 2013); el otro, publicado
en la revista Nature, mostro, desde la expe-
rimentaciéon en ciencias sociales, cémo, ante
retos relativamente comunes en el dia a dia, la
pobreza daba forma a ciertos procesos socia-
les (Mani et al., 2013). Las personas en situa-
cion de pobreza luchan diariamente con el reto
de equilibrar escasos ingresos y gastos a veces
impredecibles, un contexto claramente adverso
para la toma decisiones dificiles. Debido a que
el sistema cognitivo humano tiene una capaci-
dad limitada, estas preocupaciones constantes
dejan menos recursos cognitivos disponibles
para guiar elecciones y acciones. El argumento
de que existe un vinculo causal, y no meramente
correlacional, entre la pobreza y la funcién men-
tal sugiere que vivir en condiciones de escasez
afecta directamente a la capacidad cognitiva de
las personas.

Las implicaciones neuroldgicas de la
pobreza han generado caudales de eviden-
cia (Katsnelson, 2015). Pero, ademas, estudios
mas generales apuntan a la existencia de meca-
nismos bioldgicos que dan cuenta de como la
pobreza enraiza "bajo la piel”. A partir de esta
evidencia, muchos analisis sobre la pobreza y
la trampa de la pobreza se han centrado en el
modelo del estrés crénico; es decir, en la idea
de que estar expuesto de forma sistematica a
restricciones y eventos que generan estrés tiene
consecuencias adversas en el organismo. Uno de
los méas conocidos es el hecho de que la pobreza
distorsiona el proceso conocido como homeos-
tasis, esencial para la supervivencia y el funcio-
namiento adecuado de los organismos vivos.
Cuando una persona vive en condiciones de
pobreza, estos mecanismos pueden verse con-
tinuamente sobrecargados. La falta de recur-
sos basicos, como una alimentacién adecuada,
vivienda segura y acceso a atencién médica,
puede generar un estrés crénico y prolongado
gue pone en riesgo la homeostasis. Este estado
de estrés constante se conoce como carga alos-



tatica, un concepto en alza en los estudios
sobre la pobreza y la desventaja social que fue
descrito por primera vez por el neurocientifico
y endocrinélogo Bruce McEwen hace casi tres
décadas (1998). La carga alostética se refiere
al desgaste fisioldgico acumulativo que resulta
de la exposicion crénica a factores estresantes.
En condiciones de pobreza, los individuos estan
sujetos a una variedad de estresores constan-
tes —como la inseguridad econdmica, la violen-
cia comunitaria y la discriminacién— que activan
repetidamente los mecanismos de respuesta al
estrés del cuerpo, incluyendo el eje hipotala-
mico-pituitario-adrenal (HPA) y el sistema ner-
vioso simpatico. Con el tiempo, esta activacién
continua puede dafiar multiples sistemas cor-
porales y aumentar el riesgo de enfermedades
crénicas, como enfermedades cardiovasculares,
diabetes y depresién. La evidencia demuestra
que la carga alostatica crece en contextos socia-
les menos favorecidos (Schulz et al., 2012) y es
sistematicamente mayor cuando se ha crecido
en un hogar pobre (Misiak et al., 2022).

Por otro lado, la integracion de la neuro-
ciencia en el estudio de la pobreza infantil per-
mite una comprensién mas profunda de sus
impactos. Las técnicas como la neuroimagen y
la epigenética revelan cdémo el estrés y las adver-
sidades ambientales se "imprimen" en el cerebro
y en la expresion genética de los nifos. Esto no
solo compromete el rendimiento académico y
el desarrollo social del nifio, sino que también
puede tener efectos duraderos en su salud men-
tal y fisica. Diversas técnicas, como la neuroima-
gen, la neuroendocrinologia, la psicofisiologia
cognitiva y la epigenética estdn comenzando
a documentar las formas en que las experien-
cias tempranas de vivir en la pobreza afectan el
desarrollo cerebral de los nifios (Pollak y Wolfe,
2020).

En resumen, incorporar la neurocien-
cia en el estudio de la pobreza y, en particular,
de la pobreza infantil es cada vez méas necesa-
rio. Proporciona un enfoque mas integral para
entender y combatir los efectos devastadores
de la pobreza en el desarrollo infantil y puede
guiar politicas e intervenciones que promuevan
un desarrollo saludable y equitativo para todos
los nifos, independientemente de su origen
socioeconémico. Reducir la exposicién al estrés
cronico y promover habitos de vida saludables
son cruciales para disminuir la carga alosta-
tica y mejorar la salud y el bienestar general de

los individuos. Por lo tanto, es evidente que la
pobreza no solo afecta las condiciones materia-
les de vida, sino que también tiene profundas
implicaciones bioldgicas sobre las que se asienta
la trampa de la pobreza.

4. EL PAPEL DE LA GENETICA EN LA
TRANSMISION DE VENTAJA SOCIAL

Con todo, si hay una forma en la que la
biologia ha permeado la agenda de investiga-
cién de las ciencias sociales, es a través de la
gendmica. De los ejemplos presentados aqui
hasta ahora, quizas el del estudio de la forma en
que la genética determina el comportamiento
social es el que mas interés ha despertado entre
sociélogos, demdgrafos y epidemidlogos.

La primera relacién entre las ciencias socia-
les y la genética resulté ser una experiencia muy
desafortunada que se plasmé en las teorias més
deterministas del comportamiento humano que
han visto la luz. Las explicaciones mas racistas
y esencialistas sobre las diferencias entre gru-
pos humanos encontraron en la especulacion
de base genética legitimidad intelectual. Sin
embargo, aunque aun perduran muchas reti-
cencias, se puede decir que desde 2005 vivimos
el despegue de la sociogendmica, una nueva
rama de investigacion socioldégica que, gracias
al abaratamiento de la tecnologia necesaria y de
la amplia puesta a disposicién de datos relevan-
tes, estudia los fundamentos genéticos del com-
portamiento social (Mills y Tropf, 2020).

La sociogenémica hoy puede abordar
cuestiones socioldgicas de larga tradicion en la
agenda de investigacién de los cientificos socia-
les, en particular, en temas como la fecundidad,
el logro educativo, la movilidad social intergene-
racional, el bienestar, las adicciones, los compor-
tamientos de riesgo y la longevidad. Pero esta
verdadera revolucién del conocimiento basico
tiene antecedentes en herramientas de largo
recorrido en las ciencias sociales empiricas como
los estudios de hermanos (sibling studies) o de
gemelos (twin studies) dicigdticos (que compar-
ten el 50 por ciento de su material genético) o
monocigbticos (que comparten el ciento por
ciento). Este tipo de bases de datos permitieron
inicialmente controlar la similitud genética de
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los participantes en esos estudios para, poste-
riormente, predecir su comportamiento. La idea
de partida de estos estudios protogenéticos es
que, si un rasgo es heredable y se mantienen
constantes las influencias ambientales, los indi-
viduos mas relacionados genéticamente debe-
rian ser mas similares (Polderman et al., 2015).

En la carrera por desvelar los fundamen-
tos genéticos del comportamiento humano,
muchos estudios han cometido excesos. Quizas
los ejemplos paradigmaticos se puedan encon-
trar en los estudios de “genes candidatos”.
Estos disefios de investigacion tratan de aso-
ciar estadisticamente rasgos personales o pro-
pensiones a desarrollar ciertas enfermedades,
con un numero limitado de ubicaciones espe-
cificas en el genoma que se seleccionan por
su supuesta relevancia bioldgica. Aunque esta
idea pueda seqguir teniendo vigencia en el estu-
dio de ciertas caracteristicas como la obesidad,
se llegd a utilizar demasiado mecénicamente
para predecir el riesgo de comportamientos
sociales extraordinariamente complejos. Un
ejemplo notorio es el muchas veces desmen-
tido estudio de Caspi et al. (2002) sobre la
region 5-HTTLPR, en el que la propension gené-
tica a ser maltratador se asocié con la experien-
cia de haber padecido maltrato en la infancia.
Como otros estudios de “genes candidatos”,
la mera correlacion estadistica sin una fuerte
teoria subyacente puede llevar a confundir la
pura especulaciéon con el conocimiento cienti-
fico. El estudio ha sido denunciado como una
mala practica en la investigacién sociogené-
mica y, de hecho, los disefios de investigacion
de “genes candidatos” se prodigan ahora poco
en el &mbito de los estudios sociogendmicos.

Un avance con respecto a esta légica lo
aportan los estudios de asociacion del genoma
completo (genome-wide association studies o
GWAS). Estas investigaciones utilizan los geno-
mas disponibles para buscar la asociacién esta-
distica de cientos de miles de variantes genéticas
con cualquier rasgo o comportamiento social.
La l6gica de estos disefios de investigacion basa-
dos en GWAS es también puramente inductiva
y, como los estudios de “genes candidatos”,
también estos se hallan libres de hipotesis de
partida. El verdadero avance que representaron
procedia de la mejora en la capacidad de com-
putacion propia de los tiempos mas recientes.
La computacién masiva ha permitido la creacién
de indices sintéticos de determinacién genética
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del comportamiento social que, ya con cierta
frecuencia, se encuentran disponibles en las
grandes infraestructuras estadisticas de nues-
tro tiempo (algunas de las mencionadas en el
Ultimo apartado de este articulo son un buen
ejemplo). Estos indices se conocen como pun-
tuacion poligénica (poligenic genetic scores o
PGS). Los PGS se derivan de los estudios de aso-
ciacién del genoma completo y se presentan en
la forma de una variable cuantitativa Unica que
resume la predisposicidon genética a un rasgo
o comportamiento particular. Dicho de otra
manera, una PGS toma en cuenta las pequefas
contribuciones de muchas variantes genéticas
para estimar la predisposicion genética total de
una persona a un rasgo o comportamiento
de interés.

Quizas los lectores mas exigentes encuen-
tren molesta esta presentaciéon poco critica con
la llamada sociogendmica. De entre los varios
matices que deben ser tenidos en cuenta
a la hora de hacer justicia a su estado de la
cuestién, se exponen a continuacion cuatro
principales.

m En primer lugar, mientras vivimos en una
época de gran ortodoxia en los disefios de
investigacién, la sociogenémica, con algu-
nas excepciones, ha elevado a la categoria de
avance cientifico puras correlaciones estadis-
ticas. Muchos cientificos sociales se centran
en la asociacion de causas y efectos, y optan
por la experimentacibn como una practica
ya habitual frente a los estudios observacio-
nales o puramente correlacionales sobre los
que se habia desarrollado la mayor parte de
las ciencias sociales. Paraddjicamente, esta
revolucion por la identificaciéon causal, que
incluso estd empobreciendo la perspectiva
tedrica de muchas ciencias sociales, convive
tranquilamente con la importacién de expli-
caciones genéticas extraordinariamente con-
fusas y solo sustentadas en correlaciones
estadisticas.

m En segundo lugar, la mayor parte de las
poblaciones sobre las que se ha construido
la revolucién sociogendmica se encuentran
en el norte de Europa (con Islandia como
punta de lanza), el Reino Unido y los Estados
Unidos. Esto sugiere que aln es pronto para
desechar la idea de que la diversidad genética
del ser humano esté debidamente controlada
en los estudios sociogendmicos.



m En tercer lugar, el tamafo de las muestras
es aun insuficiente como para descartar un
grado alto de inestabilidad en muchas de
las afirmaciones que se pueden realizar en la
actualidad.

m En cuarto y Ultimo lugar, la loteria genética
no es independiente de nuestra suerte. Los
procesos de “cierre social” —como, por ejem-
plo, la rigidez de ciertos mercados matri-
moniales— pueden explicar por qué ciertas
combinaciones de genes se asociarian esta-
disticamente con rasgos y comportamientos
sociales de éxito.

Por todo ello, es posible que el conoci-
miento actual sobre la determinacién gené-
tica del comportamiento esconda aun cierta
"heredabilidad oculta". Esta varia considerable-
mente de acuerdo con las revisiones de la evi-
dencia disponible: 0 por ciento para la altura, un
20 por ciento para el indice de masa corporal,
37 por ciento para la educacién, 40 por ciento
para la edad al primer nacimiento, y hasta un
75 por ciento para el nimero de hijos (Tropf et al.,
2017). Es probable que muchas de las afirma-
ciones que ahora hace la sociogenémica solo
reflejen la heterogeneidad en la medicion de
los fenotipos o las interacciones gen-ambiente,
mas que la heterogeneidad genética. Todo ello
sugiere que el siguiente paso en la revolucién
gendmica de las ciencias sociales traera consigo,
por un lado, la ampliacién de muestras incor-
porando mas casos y méas poblaciones de otros
contextos culturales y fenotipicos y, por otro
lado, el andlisis en profundidad de la interac-
cion gen-ambiente.

En efecto, una de las fuentes de dificultad
en el estudio de la determinaciéon genética del
comportamiento reside en el hecho de que los
mismos genes pudieran expresarse de distinta
forma en distintos contextos sociales. La epige-
nética es el estudio de las diferentes formas en
que los genes se expresan segln el entorno
en el que viven los individuos. Mientras que
la genética podria conducir a hacer afirmacio-
nes como que la determinacién genética de un
comportamiento dado podria explicar una parte
de la varianza de su comportamiento social, la
epigenética apuntaria a diferencias en la forma
en la que una misma dotacién genética puede
manifestarse.

El gran avance tecnoldgico que ha per-
mitido incorporar la epigenética al estudio del
comportamiento social consistié en documentar
la metilacién del ADN en poblaciones humanas.
Si el ADN puede entenderse como un conjunto
de instrucciones para el correcto funciona-
miento de las células, la metilacién es un limite a
la aplicacién de algunas de estas instrucciones.
Este proceso ocurre cuando se anaden peque-
fas etiquetas quimicas (llamadas grupos metilo)
a ciertas partes del ADN. Aunque estas etique-
tas no cambian la secuencia del ADN, pueden
bloquear o permitir que se lea y se utilice cada
una de las instrucciones que conllevan. Asi, a tra-
vés de la metilacién, la epigenética social trata
de comprender cémo las influencias sociales
pueden afectar la expresion génica de aquellas
dimensiones de la realidad humana con relevan-
cia social. Si bien esta fuente de conocimiento
social se encuentra aun limitada por aspectos
relacionados con la calidad de los datos (Evans
et al., 2021), su futuro es prometedor.

Para cerrar este apartado, parece légico
poner alguno de los innumerables ejemplos
en los que la inclusién de la sociogendmica ha
supuesto un significativo progreso en la agenda
de las ciencias sociales. Pero, también, y para
hacer justicia al potencial de las ciencias sociales
tradicionales, conviene ofrecer algin ejemplo
mas en el que la gendmica se haya beneficiado
de este contacto. Pongamos, por lo tanto, dos
ejemplos. El primero pone de manifiesto como
las ciencias sociales reciben herramientas hasta
ahora no utilizadas en su investigacién empirica
para avanzar en la frontera del conocimiento. El
segundo ilustra cobmo los argumentos clasicos
de las ciencias sociales estan refinando la inves-
tigacion gendmica.

El reciente articulo The nurture of nature
and the nature of nurture: How genes and
investments jointly shape children’s skills, de
Houmark et al. (2024), proporciona evidencia
robusta de que tanto los genes como las inver-
siones parentales juegan roles cruciales en el
desarrollo de las habilidades infantiles. De ella se
desprende la necesidad de integrar los factores
genéticos en los modelos de formacién de habi-
lidades para entender mejor las dindmicas del
desarrollo infantil, uno de los espacios de mayor
crecimiento de las ciencias sociales en lo que va
de siglo. Hasta este momento, las razones por
las que los padres invierten mas en unos hijos
que en otros y, mas en general, sus estrategias
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de inversion en los hijos, se trataban como una
especie de caja negra. Tomando como punto
de partida modelos ampliamente asumidos en
ciencias sociales para el estudio de la formacién
de habilidades tempranas (Cunha y Heckman,
2007), la investigacién de Houmark et al., iden-
tifica distintos canales a través de los cuales los
genes influyen en la acumulacion de habilidades
desde el nacimiento hasta los seis afos. En su
modelo, consideran tres mecanismos principa-
les: el efecto directo de los genes sobre las habi-
lidades, la influencia de los genes del nifo en las
inversiones parentales (denominado nurture of
nature) y las asociaciones genéticas familiares,
que reflejan las diferencias genéticas en las inte-
racciones parentales. La evidencia proporcio-
nada muestra que los padres tienden a invertir
més en nifos con factores genéticos elevados,
lo que refuerza las diferencias iniciales de habi-
lidades. Este comportamiento de refuerzo se
observa mas en las etapas tempranas de la vida
del nifo. Un hallazgo clave del estudio es que
las influencias genéticas se acumulan y aumen-
tan con el tiempo. Al principio, los efectos gené-
ticos sobre las habilidades son pequefios, pero
a la edad de seis a siete afios, un aumento de
una desviacion estandar en el factor genético
del nifio se traduce en un aumento de casi 0,2
desviaciones estandar en sus habilidades. Esta
acumulacion se debe tanto al efecto directo de
los genes como al refuerzo parental de las dife-
rencias genéticas iniciales. Estudios como este
demuestran que ignorar los factores genéticos
conduce a una sobreestimacion de los retornos
de las inversiones parentales. Ademas, iden-
tifican una heterogeneidad significativa en los
retornos de las inversiones segun la genética
del nifio que se escapa a los modelos que omi-
ten los genes. Este enfoque permite identificar
cdmo los genes y las inversiones interactlan
para influir en el desarrollo de habilidades y pro-
porciona una comprensién mas completa de los
procesos subyacentes.

Pero las ciencias sociales no son solo
receptoras netas de los avances que se han pro-
ducido en otros campos de conocimiento. El
segundo ejemplo, referido al emparejamiento
selectivo, asi lo demuestra. La eleccion de
parejas con caracteristicas similares —lo que se
conoce como emparejamiento selectivo— es una
practica comun en la poblacion humana que,
si se ignora por los estudios genéticos, puede
acarrear sesgos invisibles. Recientemente,
Border et al. (2022) han conseguido demos-
trar la influencia del emparejamiento selectivo
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en las estimaciones de la correlacion genética en
varios aspectos socialmente relevantes. Y, natu-
ralmente, este patrén de comportamiento
social puede inflar las conclusiones de los estu-
dios sociogendmicos mas conservadores. Com-
parando los genotipos de distintas parejas, los
autores evallan las estimaciones de heredabili-
dad y las correlaciones genéticas. Por ejemplo,
las correlaciones genéticas entre la altura y el
indice de masa corporal, y entre la educacion
y los trastornos psiquiatricos, parecen reflejar
en parte el emparejamiento selectivo, lo que
sugiere que muchas de las correlaciones gené-
ticas registradas en investigaciones publica-
das podrian adolecer de sobreestimacién. Los
autores sugieren ajustar los modelos genéticos
tradicionales para tener en cuenta el empare-
jamiento selectivo, lo que permitiria obtener
estimaciones mas precisas y fiables. Al identifi-
car y corregir este sesgo, la investigacién basica
podria avanzar hacia una comprensiéon mas pre-
cisa de la genética humana.

5. ¢COMO IMPULSAR ESTE TIPO DE
CONOCIMIENTO DE FRONTERA
DISCIPLINAR?

Para cerrar este ejercicio de diagndstico
del conocimiento interdisciplinar y la presen-
tacion selectiva de algunos ejemplos que ilus-
tran su potencial, conviene hacer una mencion
a las herramientas que soportan este avance.
Al hacerlo, ademas, se pone de relieve una de
las mas graves debilidades de nuestra apuesta
por la fragmentacion estadistica en Espafa y
que impide que podamos vislumbrar el acceso
a informacién de esta naturaleza en bases de
datos con representatividad poblacional.

La mayor parte de los palises desarrollados
han empezado desde hace ya algunos afos a
incorporar en su repertorio de variables a dis-
posicion de los investigadores biomarcadores y
algunas de las herramientas con las que se han
podido construir los trabajos aqui discutidos.
Gracias a los sistemas digitales, es posible reco-
lectar y analizar estos datos a gran escala y con
una precision sin precedentes. Por economia del
espacio me centraré en uno de los ejemplos mas
relevantes, el de Understanding Society: The UK
household longitudinal study en el Reino Unido,
una de las mayores y mas ambiciosas encuestas
longitudinales del mundo. Este estudio sigue a



miles de individuos a lo largo del tiempo, reco-
pilando datos detallados sobre varios aspectos
de sus vidas, con el fin de mejorar la compren-
sion de los cambios en la sociedad del Reino
Unido y cdmo estos afectan a los individuos y
a las familias. La propia web' del estudio incor-
pora multiples ejemplos de la utilidad de esta
macroinfraestructura estadistica, tanto en el
terreno de la investigacion bésica como en el de la
investigacién aplicada y la transferencia de cono-
cimiento, también en las politicas publicas.

Desde la primera ola del estudio se han
formulado preguntas sobre la salud general de
los participantes. En las sequnda y tercera olas
se han realizado evaluaciones de salud a cargo
de enfermeras registradas, recolectando medi-
das biomédicas de aproximadamente 20.000
adultos. Estas medidas incluyen presién arte-
rial, peso, altura, circunferencia de la cintura,
grasa corporal, fuerza de agarre y funcién pul-
monar. Ademas, se han tomado muestras de
sangre para obtener datos de biomarcadores
tales como niveles de grasa en la sangre (coles-
terol y triglicéridos), indicadores de diabetes
(hemoglobina glucosilada HbA1c), medidas de
inflamacion y del sistema inmunolégico (pro-
teina C-reactiva de alta sensibilidad, fibrino-
geno y seropositividad para CMV), indicadores
de anemia (hemoglobina y ferritina), hormo-
nas anabdlicas (testosterona, DHEAs, IGF-1) o
informacién sobre la salud cardiometabdlica y
diversos procesos neuroldgicos. Es importante
destacar que desde hace unos afos se incluye
informacién para la construccién de relojes epi-
genéticos, entre la que destacan las puntuacio-
nes poligénicas.

El avance mas decisivo se ha producido en
la ola 16, que comenzd a recoger informacién
a principios de 2024, recolectando mas datos
biolégicos. En términos de genética y epigené-
tica, se ha realizado un escaneo del genoma en
muestras de ADN de aproximadamente 10.000
personas, y un perfil de metilacién en muestras
de ADN de alrededor de 3.650 individuos.

Understanding Society aporta un ejemplo
destacado de herramientas avanzadas que com-
binan la recoleccién de datos socioeconémicos
y de salud con biomarcadores aprovechando las
capacidades y | accesibilidad de la tecnologia de
datos. Otros estudios internacionales, como el
Health and Retirement Study (HRS) en Estados

! https://www.understandingsociety.ac.uk/

Unidos, el English Longitudinal Study of Ageing
(ELSA) en Reino Unido, el Survey of Health,
Ageing and Retirement en diversos paises euro-
peos (SHARE), el China Health and Retirement
Longitudinal Study (CHARLS) y el Korean Longi-
tudinal Study of Aging (KLoSA), también inte-
gran datos socioecondémicos y de salud con
diversas combinaciones de biomarcadores.
Estos estudios permiten un analisis integral de
la salud y el bienestar poblacional, incluyendo
muestras de sangre y medidas fisicas. Los estu-
dios de cohorte infantil més importantes del
mundo también han optado por este modelo.
Algunos ejemplos como el Avon Longitudinal
Study of Parents and Children (ALSPAC), el
Generation R Study, el Growing Up in Ireland
(GUI), el Early Childhood Longitudinal Study
(ECLS) y el Millennium Cohort Study (MCS),
recopilan datos exhaustivos sobre el desarrollo
fisico, emocional y socioeconémico de los nifios,
incorporando asimismo biomarcadores y datos
genéticos.

Los que se han mencionado aqui solo
son algunos de ejemplos de coémo muchas
infraestructuras estadisticas, acompafiadas de
los avances cientificos y tecnoldgicos, estan
adaptandose a la revolucién esbozada en este
articulo. Frente a ellas, Espafia ha optado por un
modelo de produccién de estadistica social que
no cuenta con herramientas comparables, lo
gue limitard su capacidad para contribuir a estos
avances en los préximos anos. Nuestra apuesta
por un sistema muy fragmentado de pequefas
operaciones estadisticas (en el que predominan
las encuestas transversales, a menudo de una
sola ola) deberia ser superado con valentia por
los principales agentes promotores de la esta-
distica social y la investigacion en ciencias socia-
les. De lo contrario, seguiremos anclados en la
costumbre de que otros innoven para conocer-
Nos a Nosotros Mismos.
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