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The progressive and constant

de nuevas tecnologias ha impactado en la
sociedad de forma importante vy, en
ocasiones, de manera desapercibida. Se trata,
sin duda, de un importante agente y motor
para cualquier cambio social como
constatamos al analizar su incidencia en
aspectos tan variados como la competitividad
en la empresa e industria, o el sector
productivo en general, los canales y medios de
comunicacién, las relaciones sociales v,
decididamente, en la calidad de vida percibida
por los ciudadanos/as. Para encuadrar
adecuadamente el impacto de este desarrollo
tecnolégico es conveniente que o

deployment of new technologies has remarkably
impacted on the society, often inadvertently. It
constitutes, without any doubt, a timely agent
and force for any social change, as we can show
upon analyzing its incidence in diverse aspects
such as the competitiveness companies and
industries, or the productive sector (more
generally  speaking), the communication
channels and mass media, the social
relationships, and markedly on the citizenship
quality of life. To adequately framework the
ultimate impact of this technological
development, it is convenient to not forget its
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contextualicemos con el fendmeno de la
globalizacién, junto con los hitos propios de
las tecnologias emergentes, y con el desarrollo
paralelo de la Sociedad de la Informacion,
analizdndolo atendiendo no solo a los
resultados deseables que produce en la
sociedad, sino también resaltando aquellas
consecuencias no tan deseables que produce
en las actuales sociedades contemporaneas.
Con este encuadre esperamos alcanzaremos
una perspectiva correcta de nuestro objeto de
estudio.

Palabras clave: Tecnologias emergentes;
sociedad y cambio social; globalizacién e
innovacion.
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imbrication within the globalization phenomena,
emerging
technologies, and with the parallel growth of the
information society. This would allow its analysis
not only looking at the tangible results for the
society, but also underlining those undesired
consequences for the contemporaty societies.
We hope to achieve with this approach a correct

aligned with the milestones of

perspective for the subject of our research.

Keywords: Emerging technologies, society and

social change, globalization and innovation.
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1. INTRODUCCION Y CONTEXTUALIZACION

El desarrollo tecnolégico, entendido €ste como la utilizacion y explotacion de
los conocimientos cientificos hacia nuevos bienes, productos, servicios o
procedimientos, ha tenido y sigue teniendo un claro y decisivo impacto en la
sociedad. Este impacto incide en todas las dimensiones de la sociedad, sean éstas,
econdmicas, sociales, politicas o culturales. En muchas ocasiones este desarrollo
tecnologico esta unido al progreso que toda sociedad persigue para conseguir una
situacion de mayor bienestar y, en definitiva, una mejora de sus condiciones de vida.
En este sentido, hay corrientes de pensamiento que defienden que el verdadero
progreso es conseguir que la tecnologia y el desarrollo tecnologico estén al servicio
de todas las sociedades y en todos sus estamentos.

En este articulo defendemos que el desarrollo tecnologico es un importante
agente de cambio social, que en ocasiones ha pasado realmente desapercibido a gran
escala. Este cambio social generado por el desarrollo tecnoldgico es un fendmeno
complejo que condiciona las estructuras de las sociedades e incide en los valores y
en las normas que regulan el comportamiento de los miembros de la sociedad, pero
que no afecta de la misma manera o por igual a todas las sociedades. Afirmamos que
dependiendo del tipo de sociedad este cambio social generado por el desarrollo
tecnologico tendra unas consecuencias u otras. Ademas, anticipamos el cambio social
que provocaran las tecnologias atn emergentes, pero que sin duda acabaran por
desplegar tarde o temprano todo su potencial.

2. DESAFiOS SOCIO-ECONOMICOS PRESENTES Y FUTUROS

Antes de la aparicion de la pandemia, la sociedad global, ya se encontraba en
un proceso de cambio acelerado y desigual (Almond & Verba, 1970; Anderson,
1991; Foucault, 1969; Habermas, 2010; Hobbes, 1651; Kymlicka, 1999). Los
desafios a los que nos enfrentamos se contextualizan en un ecosistema de cambio
climatico, de aceleracion tecnologica, de pobreza y desigualdad y, de dependencias
energéticas severas, de replanteamiento de las relaciones sociales, y de falta de
confianza en las instituciones, que provoca en la ciudadania apatia y que conlleva a
la desafeccion politica.

Con la pandemia hemos vuelto a comprobar que el sistema financiero cambia
de forma vertiginosa y que esos cambios no son predecibles. También hemos
comprobado que los cambios impredecibles en el sistema financiero condicionan
todos los demas aspectos de la sociedad. El sistema financiero es vulnerable, genera
turbulencias y provoca efectos dominods en los sistemas. Esas turbulencias y esos
efectos-dominos, afectan a todos los sistemas y a todas las economias. Por otra parte,
una crisis sanitaria global como la sufrida ha puesto en evidencia aun mas la
vulnerabilidad de las sociedades, aunque de forma diferente segin su nivel de
desarrollo.

SOCIOLOGIA Y TECNOCIENCIA, 12.2 (2022): 20-34
ISSN: 1989-8487



El papel de la tecnologia como agente impulsor del cambio social 23

Vivimos en una sociedad inmersa en una sensacion de inmediatez y de
estimulos-recompensas casi instantaneas. En este mundo guiado por la inmediatez,
los Estados que interactian en la era de la globalizacion y de la revolucion
tecnologica tienen que redescubrir y defender su espacio. Los ciudadanos demandan
una mayor transparencia, tanto en las decisiones tomadas, como en los procesos de
toma de decision (Alba, C., Lins G., Mathews, G., 2015).

Esta sociedad esta claramente condicionada por la globalizacion, y en esta era,
la revolucion tecnoldgica estd marcando su dia a dia a través de tecnologias, antes
emergentes pero algunas de ellas ya verdaderamente presentes en la actualidad, como
la Inteligencia Artificial (IA), el Big Data, el 5G, la robética, la nanotecnologia, la
computacion cuantica o el internet de las cosas (IoT). Comprender como se ha
llegado a este momento historico implica también ser conscientes de la probable
evolucion de los acontecimientos, aprendiendo de las lecciones del pasado para
enfocar mejor el futuro.

3. IMPACTO DE LA TECNOLOGIA (I): GENERALIDADES

El impacto que el desarrollo tecnologico tiene en la sociedad, genera e
impulsa, por tanto, el cambio social e incide en diversas dimensiones y niveles de la
sociedad, lo que constatamos diariamente cuando nos informamos, cuando nos
desplazamos, cuando trabajamos, cuando nos comunicamos o cuando nos
relacionamos con los demas. En este sentido, Rifkin (1995) en uno de sus trabajos
alude incluso al posible “final del trabajo” con una sociedad integrada (Gonzalez, F,
Durlan, C., Caceres, S., Aleixandre, G. 2014).

Hay dos fenémenos que contextualizan el impacto que tiene el desarrollo
tecnologico en la sociedad contemporanea. Estos dos fendmenos son el de la
globalizacion y el del desarrollo de la Sociedad de la Informacion. Si atendemos al
primer fendmeno, observamos que desde finales del siglo XIX, y esta es una tesis
defendida por diferentes autores, el mundo esta integrado en un mismo sistema y es
receptor del flujo de decisiones politicas, econdmicas y militares. No esta cerrada la
discusion sobre cuando comienza a existir realmente ese sistema, Andre Gunder
Frank habla de milenios; Immanuel Wallerstein de siglos; en cualquier caso, la
globalizacion es un proceso inherente a la logica expansionista del sistema que rige
el mundo capitalista (Tortosa, 1992).

La globalizacion puede definirse de muchas maneras, dependiendo de qué
nivel se desee analizar. Puede hablarse de la globalizacion del mundo entero, de un
pais, de una industria especifica, de una empresa, hasta de un modelo econdémico y
politico. En su definiciéon mas amplia, el término engloba un proceso de creciente
internacionalizacion o mundializacion del capital financiero, industrial y comercial,
con nuevas y diversas relaciones politicas internacionales'. La globalizacién incide
claramente en el desarrollo tecnologico que tiene sus efectos en la sociedad, y

1 Véase trabajos de F. Fukuyama (1996), S. P. Huntintong (1997) e 1. Wallerstein (1991).
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viceversa, dado que tal desarrollo tecnoldgico no seria posible sin, por ejemplo, un
mercado mundial de bienes y servicios.

Acompasado con este proceso de globalizacion, se produce el segundo
fenomeno que anunciabamos; el desarrollo de la Sociedad de la Informacion. Con el
desarrollo de este tipo de sociedad aparece un nuevo modelo social, que implica una
profunda revolucion, en el que sus integrantes, Estados, ciudadanos, instituciones
publicas, asociaciones y/o empresas acceden y utilizan la informacion a través de las
nuevas Tecnologias de la Informacion’ y de la Comunicaciéon (TIC). Estos dos
fenomenos, globalizacion y Sociedad de la Informacion, contextualizan como
deciamos, nuestro objeto de estudio.

No se puede analizar el impacto de la tecnologia en la sociedad sin tener en
cuenta un contexto en el que el crecimiento debe ser mas ecologico y equitativo
(Solis, F., 2015). El Producto Interno Bruto (PIB) per capita es la medida que se usa
en numerosas ocasiones para medir la riqueza de una nacion, pero también debemos
tener en cuenta el indice de bienestar y el indice de consumo. Es necesario medir
también el indice de satisfaccion de los ciudadanos, que se puede conocer, por
ejemplo, a través de encuestas y/o patrones de comportamiento social y politico. Un
apunte mas sobre el crecimiento equitativo, para profundizar en €l, contamos con el
indice de Gini que nos ayuda a conocer cuan equitativo es el crecimiento econdémico
de un pais. Este progreso continuo, debe venir acompafiado de esa mejora continua
en el ecosistema transparencia.

Como deciamos, las desigualdades aumentan, y el efecto nunca visto en
sociedades contemporaneas provocado por el SARS-CoV-2, a modo de reciente
ejemplo, ha manifestado por un lado la vulnerabilidad del sistema, pero también ha
puesto de manifiesto la fortaleza de la comunidad cientifica internacional que en
menos de un afio ha conseguido varias vacunas para combatir la pandemia, todas
ellas basadas en un conocimiento cientifico basico, en su acepcion de fundamental y
no de simple, y en tecnologias ya optimizadas, pero en un primer momento sélo al
alcance de la comunidad cientifica, y por tanto capaces de aprovecharlo al maximo
en una, ahora sin paliativos, dimension global y urgente. En este ecosistema, la
tecnologia, debiera seguir desempefiando un papel sumamente relevante en el
modelo politico y en el modelo social que impulsara una revolucion civilizada y
pacifica, que deberia de empezar por impulsar la educacion en esta sociedad del
conocimiento con el objetivo de crear un mundo para las personas y no tanto para los
bienes de consumo.

2 Las nuevas Tecnologias de la Informacion son la microelectronica, la informatica, las
telecomunicaciones y la ingenieria genética.
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4.IMPACTO DE LA TECNOLOGIA (II): EL EJEMPLO DE LA LEY DE MOORE

Sin ni siquiera ser la sociedad posiblemente consciente de ello, la prediccion
empirica que realizd Gordon Moore en 19653, trabajador de la compafiia Intel en
aquel momento, ha sido posiblemente la mayor fuerza impulsora del desarrollo
tecnologico experimentado en las ltimas décadas. Con el desarrollo del transistor en
los laboratorios de investigacion Bell, fruto puramente de las layes de la mecéanica
cuantica que rigen el comportamiento de la materia y la energia a nivel microscopico,
se pudo empezar a construir la electronica e informatica moderna. Lo que Moore
percibid en aquellos afios es que el numero de transistores de los circuitos integrados
se duplicaba cada dos afios, y, en paralelo, su coste relativo se reducia drasticamente.
Vista la aceptacion que tuvo, y sigue teniendo por la sociedad, la informatica y

Minituarizacion " \

Ley de Moore: nl LR R R R LT L
desde 1965

\ Rendimiento del procesador: mejores prestaciones /

electronica de consumo, la propia industria se ha esforzado en seguir forzando esa
regla, en una suerte de profecia autocumplida que ha condicionado el desarrollo
tecnologico durante décadas (Figura 1).

Figura 1: Esquema del comportamiento predicho por la Ley de Moore a lo
largo del tiempo: a menor tamatfio del transistor mayor rendimiento del procesador
que integra cualquier equipo informatico, electronico, etc. y, por tanto, mejores
prestaciones del mismo. Fuente: elaboracion propia.

3 Ver, por ejemplo: https://www.britannica.com/technology/Moores-law
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Evidentemente, integrar cada vez mas elementos (p.e. procesadores o CPUs)
en un circuito electronico implica o bien aumentar la superficie del sustrato (es decir,
su soporte fisico) o bien disminuir el tamafio del elemento que se pretende integrar.
Como hemos también asistido de forma casi imperceptible, el proceso seguido ha
sido el de minituarizar cada vez mas los componentes electronicos, logrando que hoy
en dia un teléfono moévil, tomado como paradigma de la electronica de consumo, sea
infinitamente mas potente que cualquier ordenador personal de hace tan s6lo unos
afios. Sin embargo, ese proceso de minituarizacion ha llegado practicamente al limite
de su manipulacion en la escala atomica de tamafio, lo que ha impulsado en paralelo
a los grandes fabricantes de procesadores a desarrollar técnicas como la
nanolitografia, que posiblemente faciliten que esa Ley de Moore siga cumpliéndose
y, por tanto, siga avanzando concomitantemente el desarrollo tecnolégico asociado®.

Notese que las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion no serian
posibles sin estos productos basados en la Ley de Moore. En definitiva, sin este tipo
de inercias y dinamicas propias del desarrollo tecnologico, en su engarzamiento
dentro del sistema productivo y econdmico fruto de la globalizacion, seria imposible
hablar de cualquier revolucion o cambio social experimentado. La aceptacion por la
sociedad de dicho desarrollo estimula al mismo, en un circulo virtuoso que ya forma
parte de la citada globalizacion y del que no es posible desprenderse sino abrazarlo
para hacer frente a los desafios actuales y futuros.

5. REVOLUCION TIC COMO FACTOR DE CAMBIO SOCIAL

La innovacion y la revolucion tecnologica son fundamentales para la
eficiencia en los procesos de transparencia, indudablemente, ya que la innovacion
hace posible la mejora continua y la revolucion tecnologica alimenta e incentiva el
crecimiento. La revolucion de las TIC en el marco de la globalizacion, posibilita que
hoy sea mas facil y eficiente el que se incorporen por ejemplo medidas de
transparencia en las diferentes instituciones o, en definitiva, otro tipo de relaciones
mas abiertas entre los agentes de la sociedad, si existe voluntad politica suficiente
para ello (Martinez-Barea, J., 2014).

Asistimos a una transformacion del poder de los llamados Estados-nacion y a
una redefinicion de sus funciones (Anderson, 1991; Bobbio et al., 1981; Easton,
1981; Giddens, 1994; Heller, 1998). La globalizacion y la revolucion tecnologica
enmarcan el posible éxito del Estado ante los desafios que tiene planteados en los
proximos afios. Uno de estos desafios es el de dotar de mayor transparencia a los
procesos de toma de decisiones.

4 Recientemente, uno de los fabricantes mundiales méas importantes de componentes y productos
electronicos ha anunciado la fabricacion en masa de transistores cuyo tamailo serd tnicamente de 3 nm,
es decir, 0.000000003 m, un limite préacticamente insuperable
(https:/mews.samsung.com/global/samsung-begins-chip-production-using-3nm-process-technology-
with-gaa-architecture)
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En este ecosistema, constatamos que hay una excesiva concentracion de poder
y una falta de transparencia (Habermas, 2010). Es necesario, por lo tanto, repensar el
papel que debe jugar el Estado, y anclarlo en la conveniencia de responder a la
necesidad de como proteger (socialmente) a los/as ciudadanos/as. La intervencion del
Estado y el desarrollo tecnologico son fundamentales para guiar el cambio técnico
que se debe implementar en las distintas administraciones para evitar efectos no
deseados de la falta de transparencia. El Estado no es el unico actor relevante en este
proceso, la sociedad civil también debe jugar un papel determinante exigiendo que
se implementen estos desarrollos tecnolégicos que otorguen transparencia en los
diferentes niveles de la Administracion. La transparencia es, por tanto, necesaria en
todas las instituciones del Estado, como simbolo de progreso y avance social. Las
Administraciones deben de rendir cuentas sobre sus actuaciones, deben publicar y
hacer accesible la informacion que sea relevante para la sociedad.

Por otra parte, el crecimiento es resultado de la acumulacion progresiva del
conocimiento, basta referirse de nuevo al ejemplo mostrado de la Ley de Moore y
como la adversidad se supera con nuevos esfuerzos y avances tecnologicos colectivos
y globales siempre que exista un sustrato cientifico-técnico consolidado. La difusion
del saber y del conocimiento ha sido fundamental en el desarrollo de la historia de la
sociedad. Es necesaria una cultura abierta que comparta el saber y el conocimiento,
y esta cultura, posibilitara una mejora continua en los procesos de transparencia. La
competencia estimula la innovacion y el crecimiento. La competencia también
estimula la necesidad de mejora continua en la implementacion de los procesos como
deciamos de transparencia en las instituciones. En definitiva, la innovacion supone
crecimiento y éste supone desarrollo tecnologico que contribuye al propio
crecimiento, es una sinergia de estimulos que aun podria optimizarse gracias a una
mayor transparencia y comunicacion entre los agentes que intervienen en el proceso.
Notese que esta reflexion no esta refiida con la existencia de derechos de propiedad
intelectual propios de las compaiiias, o con los derechos de la sociedad en general,
sino que busca animar a realizar un mayor esfuerzo en la direccion que apuntamos.

Si analizamos el impacto del desarrollo tecnologico en instrumentos como el
hardware, el software, las bases de datos o las redes de telecomunicaciones y
contextualizamos este estudio con el mundo de la empresa, observamos que estos
desarrollos tecnologicos han sido y contintian siendo decisivos para que las empresas
sean mas competitivas y logren los mas altos niveles de eficiencia. Este avance
tecnologico es importante para poder comprender el desarrollo del “e-commerce” y
el “e-business” en la sociedad contemporanea.

Si centramos nuestra atencion en la incidencia del desarrollo tecnologico en el
“e-commerce”, observamos que este impacto condiciona todas sus variantes. Las
cuatro modalidades del “e-commerce” que se ven afectadas por el desarrollo
tecnologico son; 1) El “Business to Business”, que se produce cuando una empresa
intercambia los servicios o los bienes con otra empresa, 2) El “Business to
Consumer”, cuando el intercambio de servicios o productos se produce entre una
empresa y sus clientes, 3) El “Customer to Business”, cuando los oferentes son los
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consumidores y los demandantes las empresas, y 4) El “Customer to Customer”
cuando el intercambio se produce a través de una relacion directa entre los individuos.

Internet y 1a “World Wide Web” es otro de los claros ejemplos que muestran
el poder del desarrollo tecnologico como agente de cambio social que genera
incidencias a escala mundial y que se ha convertido en un referente caracteristico de
las sociedades contemporaneas y que posibilita, por ejemplo, unos servicios
electronicos de aprendizaje, unos servicios electronicos de salud o un entorno
dinamico de negocios electronicos.

Si analizamos la incidencia del impacto del desarrollo tecnoldgico como
agente del cambio en el mundo de la comunicacion y més concretamente en el
desarrollo e implantacion de la Television Digital Terrestre (TDT), observamos que
el desarrollo tecnologico ha posibilitado que con la TDT se amplien los servicios que
la television analdgica ofrecia, se incorporen novedosas funciones adicionales
inexistentes anteriormente en el formato convencional de la television y se consiga
una television interactiva, mas personalizada para que el ciudadano/a acceda desde
su casa a una amplia gama de servicios avanzados e innovadores.

Las instituciones publicas, ya sean de ambito estatal o de ambito supraestatal,
también son sabedoras de las enormes potencialidades que para la sociedad presentan
los avances y los desarrollos tecnologicos. Por este motivo, desde las distintas
administraciones, implementan variadas politicas encaminadas a impulsar los
beneficios de estos desarrollos tecnoldgicos. En Europa se han planteado numerosas
iniciativas encaminadas a impulsar el desarrollo tecnologico. Prueba de estas
acciones son el Programa Marco de Investigacion e Innovacion de la Union Europea,
vigente entre 2021 y 2027, y que viene a sustituir al exitoso Programa Horizonte 2020
(H2020) que tantos frutos transfronterizos ha logrado.

6. TECNOLOGIA, ELEMENTO CLAVE EN EL DESARROLLO DE LAS
SOCIEDADES

La tecnologia es un elemento clave cuando queremos analizar determinados
cambios sociales que estan ocurriendo actualmente y que han ocurrido en la sociedad
a lo largo de la historia. En este sentido, autores como Thorstein Veblen (1857-1929)
han dado en sus estudios mucha importancia a la tecnologia como factor de cambio
social, y en sus teorias han intentado demostrar que las relaciones sociales y la cultura
son moldeadas por la tecnologia (Veblen, 1971). Otro de los autores que ha defendido
este determinismo tecnologico es William F. Ogburn (1886-1959). En sus estudios
Ogburn (1922) analiza y explica que el desfase tecnologico ha provocado el retraso
cultural de determinadas sociedades.

En este articulo afirmamos que el desarrollo tecnologico es necesario para
todas las sociedades, pero subrayamos que es conveniente dotar a la sociedad y a los
ciudadanos de las capacidades y de los mecanismos e instrumentos necesarios para
aprovechar todas las potencialidades que presenta la tecnologia, en un contexto
marcado, como deciamos, por la globalizacion, por el nuevo modelo social impuesto
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por la Sociedad de la Informacion y por la vulnerabilidad constante en la que estamos
inmersos y que ha quedado probada con la actual pandemia sanitaria.

En este tipo de sociedades el desarrollo tecnoldgico es un importante agente
del cambio social, el espacio y el tiempo pierden relevancia y adquiere un especial
protagonismo la informacion. No hay espacios, ni tiempos, la informacion es el
nuevo concepto que ayuda a entender la sociedad. En este contexto, la informacion
se comercializa como cualquier otro producto elaborado y los ciudadanos dependen
cada vez mas de ese desarrollo tecnologico que tiene un claro y decisivo impacto
social (Tabares, J., Correa, S. 2014).

El acceder a ese desarrollo tecnologico, el saber utilizarlo y, en definitiva, el
poseerlo y controlarlo va a ser el nuevo centro de poder de las sociedades
desarrolladas. Los individuos que sean capaces de acceder, utilizar y gestionar ese
desarrollo tecnoldgico abriran una “brecha tecnoldgica” respecto de aquellos
individuos que no manejen y no utilicen estas nuevas tecnologias. Las sociedades que
no utilicen todas las posibilidades del desarrollo tecnoloégico no alcanzaran los
mismos niveles de desarrollo de las sociedades que si que utilicen todas las
potencialidades del desarrollo tecnologico.

En este sentido, Manuel Castells sefiala que “las promesas de la tecnologia de
la informacion han abierto nuevos horizontes de creatividad y comunicacion, y
ofrecen a nuestras sociedades la posibilidad de emprender un proceso de cambio
estructural [...] Las nuevas tecnologias de la informacion tienen un impacto
fundamental en la sociedad, pero sus efectos varian con la interaccion de los factores
econdmicos, sociales, politicos y culturales” (Castells, 1995, p. 21).

Con el desarrollo tecnologico se apuesta también por impulsar la
productividad en la economia, mejorar la seguridad de los servicios y de las
aplicaciones, estimular los servicios y los contenidos para que establezcan nuevos
mercados, aumentar la productividad en la economia o modernizar los servicios
publicos.

Somos también conscientes que este desarrollo tecnologico puede tener
efectos no deseables como el deterioro de calidad de vida, sobre todo en las grandes
urbes, el aumento del desempleo de larga duracion, la creciente polarizacion de las
desigualdades, la aparicion de nuevas formas de exclusion social, la anomia y la
incomunicacion humana o la destruccion voraz del medio ambiente. Por eso creemos
que es necesario un modelo de desarrollo tecnologico que sea un poderoso
instrumento para la innovacion en la sociedad y un valido medio para la cohesion y
la integracion social, capaz de mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, reducir
las diferencias sociales, fomentar la cohesion ciudadana y optimizar el desarrollo
economico.
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7. REPASO DE ALGUNAS TECNOLOGIAS EMERGENTES Y SU IMPACTO

El Foro Econémico Mundial, a modo de ejemplo, lleva repasando, afio a afio
durante la Gltima década, las tecnologias emergentes mas prometedoras o disruptoras.
Aunque no todas ellas han llegado atin a un nivel de desarrollo similar al de
tecnologias habituales o presentes en nuestra vida, es innegable que los avances
tecnologicos experimentados en los Ultimos afios han condicionado la forma de vida
de, al menos, las sociedades mas desarrolladas (Figura 2). Asi que cabria preguntarse,
(qué podemos esperar de esas tecnologias emergentes y como imaginar un futuro
mas equitativo y transparente a partir de ellas? Repasamos brevemente a
continuacion una lista de sus posibilidades, a modo de inspiracion para un analisis
posterior:

«  Descarbonizacion y energia “verde”: Al igual que la investigacion militar, o la
carrera espacial, han posibilitado sin duda avances tecnologicos mas alla de su
intencion inicial, la reduccion de emisiones contaminantes pueda jugar ese
mismo papel (es decir, ser una fuerza impulsora global) actualmente. De
nuevo, la investigacion fundamental es unanimemente el primer paso
necesario, aumentando por ejemplo la capacidad de las actuales baterias de
i6n-Li, que se encuentran casi de forma omnipresente en cualquier dispositivo,
o sustituyéndolas por otras fuentes de energia no contaminante como las pilas
de combustible de hidrogeno. Si asi fuera, el impacto seria universal, por
ejemplo en el sector de la aviacion y transporte, tanto de pasajeros como de
mercancias, que podria ser totalmente independiente de combustibles fosiles.

+ Energia libre de “ataduras™: Si logramos ademas dispositivos autdnomos
completamente independientes de su recarga eléctrica; en otras palabras, si la
energia se pudiera transferir por un medio inalambrico y cargar o alimentar a
distancia cualquier dispositivo, o si estos dispositivos fueran capaces de
alimentarse de la energia solar de forma eficiente y fiable, podriamos desplegar
cualquier tecnologia sin las limitaciones fisicas y de espacio actuales. Por
ejemplo, la agricultura podria hacerse mucho mas productiva en cualquier
lugar del mundo, sin importar el acceso a infraestructuras terrestres o redes de
energia. O podriamos llevar dispositivos electronicos integrados en nuestra
propia ropa, o incluso en la piel, esto ultimo en un mayor ejercicio de
aceptacion no exento de discusiones éticas, que recogieran nuestros datos
basicos de salud, dispensaran medicacion de forma controlada al actuar como
biomarcadores, actuaran de sensores para averiguar la contaminacion a la que
estamos expuestos, se conectaran de forma remota con centros de control
médico, etc.

« Materiales inteligentes y “vivos”: En el futuro, podremos disponer de una
serie de materiales (revestimientos, materiales de construccion, aleaciones,
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plasticos, pigmentos, cosméticos, etc.) que se autoreparasen o que tuvieran un
ciclo de vida ilimitado; imaginemos, por ejemplo, un asfalto o cemento capaz
de autoreparar sus grietas, una pintura capaz de autorecuperar su color, 0 un
fotoprotector capaz de regenerarse tras la exposicion solar, o bien que
integrasen varias propiedades hasta ahora inéditas o propias de cada material
por separado. Asi, la industria de la automocion, por ejemplo, dispondria de
elementos para cargar sus vehiculos gracias a un revestimiento capaz de
obtener energia solar mientras circulan, o la industria de la construccion de
materiales para, por ejemplo, eliminar las particulas contaminantes que se
posaran sobre ellos. Notese que otras tecnologias mas consolidadas, como la
impresion 3D o el 10T, podrian perfectamente usarse e integrarse en estos
materiales, contribuyendo asi a su mayor éxito y despliegue humano.

« Avances en el mundo “cuéntico”: Explotar la naturaleza cuantica de la
materia esta dejando de ser fruto de la imaginacion o del trabajo académico
para convertirse en una realidad. Existen ya ordenadores cuanticos, impulsados
por grandes companias tecnologicas como IBM, Google o Microsoft, capaces
de realizar operaciones logicas de forma infinitamente mas rapida que los
ordenadores actuales, superando el sistema de programacion informatica en
binario que hasta ahora parecia tinico y permanente. Podrian existir sensores
cuanticos, aprovechando que en esa escala cualquier barrera de energia, el
equivalente a un muro soélido en el mundo macroscopico, si que puede ser
atravesado por las particulas elementales, que permitirian a instrumentos (p.e.
escaneres u otros equipos para diagndstico médico por imagen) operar a
distancia. La encriptacion cuéntica, aprovechando otra propiedad de las
particulas elementales llamada entrelazamiento, puede dejar obsoletas las
tecnologias actuales de cifrado y transporte de informacion, etc.
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Esquema del largo pero constante proceso de investigacion y aceleracion
tecnologica, que parte de la acumulacion de conocimiento nuevo (m esfuerzos
elevado a n procesos de mejora y entendimiento) hasta el momento en que se rompe
la barrera (invisible) para una verdadera disrupcion tecnologica que pueda impulsar
un cambio social. Fuente: elaboracion propia.

8. REFLEXIONES FINALES

En este articulo defendemos que el desarrollo tecnolégico ha sido, es y sera un
importante agente del cambio social. Hemos constatado con los ejemplos que hemos
detallado que el desarrollo tecnoldgico ha impactado y sigue impactando en la
sociedad. La constante actual, es el cambio, y este cambio se produce en la era de la
globalizacion en un entorno de continuo desarrollo tecnologico.

Uno de los axiomas de la nueva normalidad es la turbulencia. El nuevo sistema
requiere competencia y coopetencia, requiere formacion y eficiencia; requiere
también de una mayor equidad por parte de los poderes ptblicos y privados en la
resolucion de los retos plateados en la sociedad del siglo XXI. Uno de estos retos es
que el desarrollo tecnologico como impulsor del cambio social, sea accesible a todos.

Este mundo globalizado requiere una respuesta global, pero sobre todo
requiere y necesita una actuacion local, porque, aunque se hable en términos globales
los problemas y las necesidades son locales, es decir, afectan y suceden a
determinadas zonas o regiones del planeta. Partiendo del principio de eficiencia
comentado en este articulo como la relacion existente entre los recursos obtenidos y
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los recursos utilizados, en ocasiones, y ante la imposibilidad de reducir los coste de
una organizacion debemos buscar economias de escala para mejorar nuestro ratio de
eficiencia, y maridar todo este proceso con los avances conseguidos con un desarrollo
tecnologico propulsor y accesible para todos.
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