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Presentacion
Juan Pablo Garcia Maestro, OSST

COORDINADOR DE LA XXXII SEMANA
DE TEOLOGIA PAsTORAL

En los dias del 25 al 27 de enero de 2022 se celebrd la
XXXII Semana de Teologia Pastoral, cuyo tema marco
fue «El desafio de la revolucién digital a la Iglesia». La ac-
tualidad de este tema queda mds que suficientemente
reflejada en los textos que aparecen en este libro de actas,
que tan generosamente nos viene publicando la editorial
Verbo Divino a la que, en nombre de los profesores del
Instituto Superior de Pastoral, deseo agradecer.

Una de las cuestiones centrales que emerge del desafio
de la era digital a toda la sociedad y también a la Iglesia
es esta: scaminamos hacia un futuro posthumano? A tra-
vés de las de las nuevas herramientas podemos construir
un mundo des seres humanos mds libres o también de
nuevos esclavos. Es imprescindible evaluar las antropo-
tecnias desde la perspectiva de los valores, desde el para
qué. Es posible que las nuevas antropotecnias abran nue-
vos caminos para la construccién de la propia vida de
manera mds plena, libre y responsable. Todo el rango
de mejoras contempladas, desde las fisicas hasta las mo-
rales, contiene un potencial positivo que deberia aprove-
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charse, pero también un reverso amenazante que un
discernimiento cuidadoso individual y social podria evi-
tar. Asi, mds que posthumanos, podriamos emplear los
potenciales de la tecnologia para ser mds humanos (Sara
Lumbreras).

La tecnologia no es un mero instrumento para nues-
tros fines. Esta tentacién pasa por no entender que el
mundo digital es un mundo en relacién, donde la per-
sona tiene que abrirse a los demds y dejarse interpelar. Si
convertimos la red en mundo volcado de ideas sin inte-
rrogantes por lo que vemos en otros, es que no hemos
entendido que el mundo digital es un espacio de encuen-
tro donde habitan personas.

Internet no puede ser considerado un medio de co-
municacidn, sino una forma de existencia virtual que
condiciona nuestra vida en todas sus dimensiones. Uno
no usa internet, sino que vive de él. Y a su vez, no se
trata de demonizar todo lo digital. Esta es la perspectiva
de los fundamentalistas y supersticiosos. Como también
otra forma de mal discernimiento que es considerar in-
ternet nuestra salvacion. Esta opcién cae en la ingenuidad
de pensar que lo moderno y lo progresista es asumir
todas las propuestas del avance tecnoldgico, sin matices.

Sin embargo, existe otra forma mds ponderada: esta
forma lleva el nombre de «astucia evangélica». El discer-
nimiento, al tiempo y prudente, no desdefa lo nuevo, si
de ello pueda sacar un beneficio, y no teme prescindir de
aquello de lo que verse perjudicado. Esta doble valentia,
la de la astucia y la renuncia, ha movido al cristianismo
desde sus comienzos.

12



Ante la cultura digital no debemos ser ni apocalipticos
ni integrados. La cultura digital ha llegado para quedar-
se. No hay que controlar a las mdquinas; debe autocon-
trolarse el sujeto que utiliza las maquinas.

La Red no es un nuevo modo de evangelizacién, sino
que es sobre todo un contexto en el que la fe estd llama-
da a expresarse no por una mera voluntad de presencia,
sino por la connaturalidad del cristianismo con la vida
de los hombres (Antonio Spadaro). La cultura digital nos
reta a no aislarnos con «los nuestros», sino a dialogar abier-
tamente con todos. En vez de relacionarnos solo con los
que son igual que nosotros, debemos favorecer el ecume-
nismo en sentido amplio y evitar el complejo de sentirnos
«fortaleza aislada».

Frente a la posverdad y a las fake news, es més urgente
que nunca una de las propuestas pastorales de lo que se
llama «ser honrados con la realidad» (Jon Sobrino) y, ante
todo, educar para ello. En la cultura digital existe el ries-
go de debilitamiento del pensamiento critico. Y es muy
importante la atencién a los dltimos para solucionar o
mitigar el problema de «la brecha digital». En la era digi-
tal urge pasar de una pastoral de la transmisién a la
pastoral del testimonio; de una pastoral de ideas a la pas-
toral de la narracién. Pero sobre todo una pastoral atenta
a la intensidad y a la interioridad (Jests Rojano).

La pandemia ha demostrado con particular fuerza
algunos de los aspectos positivos de la revolucién digital:
facilitando la comunicacién entre los confinados y la in-
terrelacién entre las personas aisladas que hemos sido
durante meses. Pero también nos hemos percatado de al-
gunos limites, en particular para los mayores y los defi-
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cientemente formados, los que no disponen de recursos
suficientes y no son rentables; y que son lo que algunos
denominan «la brecha digital doméstica».

Durante la pandemia el ministerio de la presidencia
y de la animacién de la comunidad quedé muy centra-
lizado en los presbiteros, asumiendo, en ocasiones, casi
todos los servicios que, hasta entonces, prestaban otros
bautizados, vistas las dificultades del laicado para salir,
de manera autorizada, a la calle.

Decia el hermano Alois de Taizé: «Es asombroso la
capacidad que tienen los jovenes para adentrarse en el
silencio, gracias a las nuevas tecnologifas». Pero matizé
esa primera admiracién indicando que creer en Cristo
significa fortalecer la vida comunitaria y la unidad; lo
cual quiere decir que internet no puede reemplazar los en-
cuentros cara a cara.

Otro hecho real es el consumo de contenido propor-
cionado por blogs religiosos y sitios web reforzando las
corrientes partidarias —tanto entre los seguidores de mu-
chas de las nuevas espiritualidades como de la liturgia
tradicional- de un anti-intelectualismo a la vez devoto y
entusiasta. Son webs que, presentindose como catélicas
y visitadas por muchos seminaristas, sacerdotes y jéve-
nes y activistas eclesiales, practican un anti-intelectualis-
mo militante anti-Vaticano II y neo-tradicionalista, a la
par que pro Vaticano I (Martinez Gordo).

En las actas hemos querido incluir también las bri-
llantes comunicaciones con motivo del homenaje més
que merecido a nuestro companero Juan de Dios Martin
Velasco. Felisa Elizondo destaca la presencia inolvidable
de Martin Velasco en el Instituto Superior de Pastoral.
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José Luis Corzo desarrolla la aportacién tan original de
Juan en el dmbito fenomenoldgico. Miguel Garcia Bard,
lo mistico en los escritos de Juan. El religioso dominico
Felicisimo Martinez se centra en la relacién Iglesia-Mun-
do. Finalmente, Antonio Avila reflexiona sobre el queha-
cer formativo y pastoral.

Agradecemos la presencia de Francisco Garcia Mar-
tinez, decano de la Facultad de Teologia de la UPSA.
También queremos agradecer a la Fundacién Pablo VI,
a los alumnos y a la asociacién de antiguos alumnos del
ISP que, con su apoyo, hacen posible que estas semanas
sigan adelante.
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PONENCIAS



:Caminamos hacia
un futuro posthumano?

Sara Lumbreras

InsTITUTO DE INVESTIGACION TECNOLOGICA,
UN1VERSIDAD PonNTIFIiciA CoMILLAS (MADRID)

La tecnologia ha progresado espectacularmente, sobre
todo en las dltimas décadas. En las préximas pdginas
repasaremos algunos avances especialmente interesantes
de la medicina o las ciencias de la computacién, por
ejemplo. Uno de los factores definitorios de estas nuevas
tecnologias es su dmbito de aplicacion. El objeto de la
tecnologfa solia ser la naturaleza: el ser humano modifi-
caba su medio ambiente para adaptarlo a sus condiciones
de vida 6ptimas. Sin embargo, ahora el objeto de la tec-
nologia es el ser humano mismo. Asi, definimos las a7n-
tropotecnias como las tecnologias que aplican al ser hu-
mano, su actividad y sus relaciones.

Las antropotecnias no contemplan, en general, una apli-
cacién neutra de sus desarrollos, sino que se centran en
la idea de «mejorar» la condicién humana mediante la
superacién de sus limites, idea que en el mundo anglosa-
jon se conoce como enhancement. Esta mejora se focaliza
con fuerza en retrasar y potencialmente eliminar el enve-
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jecimiento e incrementar de nuestras capacidades fisicas
e intelectuales. En algunos casos, se habla también de
mejoras morales (a través, por ejemplo, de la administra-
cién de firmacos con efectos sobre el comportamiento).
El resultado de este proceso de mejora serd el posthuma-
no, en el que la mayoria de las limitaciones que hoy dia
nos definen dejardn de hacerlo (incluso, segin algunos,
la muerte misma). El transhumanismo se define entonces,
con relacién al posthumano, como el movimiento inte-
lectual y cultural que afirma no solo la posibilidad, sino
la conveniencia de avanzar hacia ese posthumano, mejo-
rando la condicion humana a través de tecnologia.

En la mayoria de los pensadores, la mejora del ser huma-
no o enhancement se contempla desde dos puntos de
vista: el individual (que permite que sea el individuo el
que decida qué mejoras quiere aplicarse a si mismo des-
de su libertad) y el colectivo, en el que la mejora de la
especie humana se plantea como un imperativo moral
en el que la evolucién pasa de ser un proceso ciego a un
acto colectivo consciente.

El transhumanismo es una forma de tecnooptimismo,
en el que estd implicita una confianza total en la tecno-
ciencia no solo para trascender nuestros limites, sino para
acabar con los males sociales. Este es, precisamente, el
primer desafio del transhumanismo. Solo desde la pru-
dencia y desde una esperanza consciente conseguiremos
guiar el avance de la tecnologia segtin los valores que
escojamos como sociedad. El segundo desafio es que el
transhumanismo asume que la tecnologia es la que guia
el avance de las sociedades. Es necesario un didlogo abier-
to entre saberes, especialmente con las humanidades, para
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aprovechar el potencial humanizador de la tecnologia.
En este capitulo repasaremos brevemente la historia del
transhumanismo, sus autores principales y las aristas mds
notables de la definicién de mejora o enhancement, para
intentar plantear de manera coherente la pregunta: «;Ca-
minamos hacia un futuro posthumano?». Parte de este
texto aparece en las secciones de introduccién del libro

(S. Lumbreras, 2020).

1. Breve historia del transhumanismo

Como deciamos, el transhumanismo tiene como objeti-
vo «mejorar la condicién humana a través de tecnologia»,
especialmente mediante la eliminacién del envejecimien-
to y el incremento de las capacidades intelectuales y fisi-
cas. Segtin algunos autores, como Nick Bolstrom, desde
que el hombre es hombre ha intentado luchar contra el
envejecimiento y contra la propia mortalidad.

En el Gilgamesh mesopotdmico (2100 a.C.), una de
las primeras épicas escritas, ya se planteaba la basqueda
de la inmortalidad. El héroe Gilgamesh empieza a temer
la muerte cuando su mejor amigo perece victima de la
enfermedad (que, por cierto, le habia sido enviada por
los dioses como castigo). Entonces, parte en busca de
Utnapishtim, el tinico superviviente del diluvio, al que
los dioses concedieron salvarse mediante la construccién
de una gran nave y cuya obediencia premiaron con la
inmortalidad. Después de un accidentado viaje, cuando
Gilgamesh se encuentra cara a cara con Utnapishtim, este
le revela que para alcanzar la inmortalidad debe vencer
al suefo. Lejos de conseguirlo, tras solo unas horas, Gil-
gamesh cae rendido y duerme durante doce dias seguidos.
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Sin embargo, aunque la inmortalidad no esté a su alcan-
ce, si que se le ofrece la manera de recuperar la juventud:
Utnapishtim le da una planta con la capacidad de rever-
tir el envejecimiento y restaurar la salud. Desafortuna-
damente, una serpiente le roba la planta, con lo que debe
regresar sin haber conseguido su objetivo (Mitchell, 2004).

Gilgamesh es solo un ejemplo, aunque uno de los més
tempranos, de la busqueda de la inmortalidad y la juven-
tud que aparecen en la mitologfa o la literatura. Desde
el mito del ingeniero Dédalo desafiando a los dioses y su
hijo [caro muriendo por volar demasiado cerca del Sol,
a la alquimia medieval, sobran referencias tanto al deseo
de trascender los limites de lo humano como a lo poten-
cialmente perverso de esas ambiciones (el hubris que
forma parte también de lo humano).

Aunque el objetivo del transhumanismo no sea nuevo,
sin embargo si lo es (al menos, relativamente) la idea de
poder alcanzarlo a través de la tecnologia, que es el con-
cepto clave de este movimiento. En un interesante ensa-
yo, Nick Bostrom (2005), autor del libro Superinteligen-
cia del que hablaremos mds tarde, realiza un estudio sobre
las raices del transhumanismo. Las encuentra en el hu-
manismo de Pico della Mirandola, que pone el foco en
la capacidad del ser humano para transformarse a si mis-
mo («criatura que no es ni del cielo ni de la tierra, ni
mortal ni inmortal, que libre y orgullosamente da forma
a su propio ser» (Della Mirandola, 2012), y en la fe en
el mérodo cientifico surgida en la Ilustracién. Bostrom
también encuentra curiosas referencias a tecnologias
sofadas por los transhumanistas en pensadores muy an-
teriores, como por ejemplo un texto de Benjamin Franklin,
en el que expresa su deseo de que se desarrolle tecnols-
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gicamente un medio para preservar a los muertos y poder
devolverlos a la vida en un momento futuro.

Por otro lado, la palabra transhumanismo no es tan
nueva como podia parecer. Aparece por primera vez en
1924, en un ensayo de Haldane, titulado, muy apropia-
damente, Dédalo: la Ciencia y el Futuro (Haldane, 1924).
En ¢él, Haldane predice que la tecnologia hard que en el
futuro todas las sociedades sean ricas y dispongan de
energia barata y eficiente, y que la genética hard que
seamos mis altos, sanos e inteligentes. También imagina
que estos nuevos humanos llegarian al mundo por ecto-
génesis (la gestacién externa en un vientre artificial) y
que serian capaces de trasladarse a otros planetas. Su
definicién fue la siguiente:

La especie humana puede, si lo desea, trascenderse a si
misma, no solo esporddicamente, un individuo aqui de una
manera, un individuo alli de otra manera, sino en su totalidad,
como humanidad. Necesitamos un nombre para esta nueva
creencia. Quizds «transhumanismo» sirva: el hombre sigue
siendo hombre, pero se trasciende a s{ mismo, al darse cuen-
ta de nuevas posibilidades de y para su naturaleza humana.

Algunos anos después, el bidlogo Julian Huxley po-
pularizé el término «transhumanismo» en sus escritos.
Huxley se interesé principalmente por la eugenesia, por
controlar la evolucién humana para intentar mejorar la
especie. Huxley fue un brillante bidlogo en un momen-
to en el que las ideas de la evolucién de Darwin acababan
de ser asimiladas. Tras el choque inicial de sabernos solo
una especie mds entre millones, vivas o extintas, aparecio
rapidamente el deseo de utilizar de forma prictica el
nuevo conocimiento y, con ¢él, el interés por la eugenesia,
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que se extendi6 como la pélvora a ambos lados del Atldn-
tico. No conviene olvidar que, pese a que afortunada-
mente no se llegd a extremos como las tragedias vividas
en el Tercer Reich, se fundaron sociedades en apoyo de
la eugenesia tanto en los Estados Unidos como en varios
paises europeos, con grandes influencias politicas. Una
de las primeras fue la britdnica (1907), que ya desde su
fundacién abogd por la esterilizacién de los «débiles» para
mejorar la raza britdnica (no conviene olvidar tampoco
que el concepto y el término mismo eugenesia se lo de-
bemos a Francis Galton, primo de Charles Darwin).
Julian Huxley llegé a ser presidente de la Sociedad Bri-
tdnica por la Eugenesia (Baker, 1976).

Ademds del deseo de inmortalidad y de transformacién
del ser humano, en el corazén del transhumanismo se
encuentra la idea de crear consciencia artificial. Fue también
en la mitologfa y la literatura donde apareci6 por primera
vez la idea de crear a otro ser vivo: el golem judio se forma-
ba partir de barro e, incapaz de hablar, nunca pasaria de
ser la sombra de un ser humano. El Frankenstein de Mary
Shelley, en el siglo x1x, sigue conmoviendo. La misma
palabra «robot» aparecié por primera vez en la literatura,
en una obra del escritor checo Capek (Capek, 1923) para
referirse a unos trabajadores autématas: «robot» designa
en su lengua el «trabajo pesado» (por cierto, la obra acaba
mal, con los robots rebeldindose contra sus creadores).

En paralelo a los avances en la comprensién de los me-
canismos de la evolucidn, se realizaron desarrollos sor-
prendentes en las ciencias de la computacién que llevaron,
a mediados del siglo pasado, a concebir la creacién de
inteligencia artificial (IA). Uno de los padres de esta dis-
ciplina, Turing, se preguntaba ya en 1950 si serfa posible
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crear una miquina que fuese capaz de pensar (Machinery,
1950). En su ensayo, Turing se planteé primero qué
entendemos por mdquina y qué entendemos por pensar.
Asi, definié su conocido «Test de Turingy: decidiriamos
que una méquina es capaz de pensar cuando pueda con-
vencer a un ser humano, a través de sus comunicaciones,
de que se trata de una persona. Muy pronto después de
conceptualizar las «<mdquinas inteligentes» se concibida
la «mdquina superinteligente», una IA que fuese capaz
de superar al ser humano en toda tarea posible. Esta
mdquina serfa la dltima invencién del ser humano, ya
que el resto de ellas las realizaria la mdquina directamen-

te (Good, 1965).

Otra de las ideas clave del tecnooptimismo tiene su
origen curiosamente el mismo afio: la ley de Moore, que
conceptualiza el crecimiento acelerado de la tecnologia.
Moore, uno de los fundadores de Intel, se dio cuenta de
que el nimero de transistores que se podian instalar en
un circuito de superficie dada se multiplicaba por dos cada
dos afios (Moore, 1965). Esta tendencia parece haberse
mantenido hasta nuestros dias y se da en una multipli-
cidad de procesos tecnoldgicos, inspirando el concepto
de singularidad (la existencia de un momento futuro en
el que el progreso serd tan rdpido que producird una
discontinuidad entre el mundo futuro y el que conocemos
ahora).

Las décadas siguientes fueron testigos del desarrollo
de los conceptos fundamentales del transhumanismo por
dos vias distintas, pero mutuamente alimentadas: la tec-
nociencia y la ciencia ficcién, con autores como Arthur

C. Clarke e Isaac Asimov.
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En la década de 1960 se formé el primer grupo de
pensadores tecnooptimistas, los Up-Wingers. El grupo
fue fundado por E M. Esfandiary, que cambié su nombre
a FM-2030. Segtin Bostrom, estos primeros pensadores
concebian el transhumano de manera diferente a la actual
y mencionaban como caracteristicas definitorias vivir de
manera cosmopolita, ser usuarios de cirugl’a estética o ser
hermafroditas. Bostrom critica duramente esta visién
temprana, aunque probablemente deberiamos entender-
la como una toma de control sobre el propio cuerpo y los
roles sociales més alld de los estereotipos.

En las décadas de 1970 y 1980 se crearon diversas aso-
ciaciones aisladas que se centraron en tecnologfas concretas
(por ejemplo, la criogenizacién o los viajes espaciales). Na-
tasha Vita-More organizaba reuniones de transhumanistas
en Los Angeles y escribié y dirigié la primera pelicula trans-
humanista, Breaking away (Liberdndose, 1980), en la que el
ser humano escapa de sus limitaciones fisicas y pasa a vivir
en el espacio. Vita-More comenzé a introducir elementos
relacionados con las artes en la esfera transhumanista.

La extropia fue un concepto creado por estos pensa-
dores como el anténimo de la entropia (desorden que va
aumentando en el universo) y que define los valores y el
marco tecnoldgico que llevan a la mejora de la condicién
humana. Poco después, los mismos pensadores fundaron
el Extropy Institute. En 1998, Nick Bostrom y David
Pearce fundaron la Asociacién Transhumanista Mundial,
que pretendia unificar los grupos dispersos bajo un mis-
mo Manifiesto Transhumanista, que se puede encontrar-
se en su version en castellano en (https://transhumanis-
mo.org/manifiesto-transhumanista/) y se reproduce a
continuacion:
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En el futuro, la humanidad cambiard de forma radical por
causa de la tecnologfa. Prevemos la viabilidad de redisenar
la condicién humana, incluyendo pardmetros tales como
lo inevitable del envejecimiento, las limitaciones de los
intelectos humanos y artificiales, la psicologia indeseable,
el sufrimiento, y nuestro confinamiento al planeta Tierra.

La investigacién sistemdtica debe enfocarse en entender
esos desarrollos venideros y sus consecuencias a largo plazo.

Los transhumanistas creemos que siendo generalmente
receptivos y aceptando las nuevas tecnologias tendremos
una mayor probabilidad de utilizarlas para nuestro pro-
vecho que si intentamos condenarlas o prohibirlas.

Los transhumanistas defienden el derecho moral de aque-
llos que deseen utilizar la tecnologia para ampliar sus
capacidades mentales y fisicas y para mejorar su control
sobre sus propias vidas. Buscamos crecimiento personal
mis alld de nuestras actuales limitaciones bioldgicas.

De cara al futuro, es obligatorio tener en cuenta la posi-
bilidad de un progreso tecnolégico dramdtico. Serfa tré-
gico si no se materializaran los potenciales beneficios a
causa de una tecnofobia injustificada y prohibiciones
innecesarias. Por otra parte, también seria trigico que se
extinguiera la vida inteligente a causa de algin desastre o
guerra ocasionados por las tecnologias avanzadas.

Necesitamos crear foros donde la gente pueda debatir
racionalmente qué debe hacerse, y un orden social en el
que las decisiones serias puedan tomarse eficientemente.

El transhumanismo defiende el bienestar de toda concien-
cia (sea en intelectos artificiales, humanos, animales no
humanos, o posibles especies extraterrestres) y abarca
muchos principios del humanismo moderno. El transhu-
manismo no apoya a ningin grupo o plataforma politica
determinada.

Las siguientes personas han contribuido a este documen-

to: Doug Bailley, Anders Sandberg, Gustavo Alves, Max

27



More, Holger Wagner, Natasha Vita-More, Eugene Leitl,
Berrie Staring, David Pearce, Bill Fantegrossi, Doug Bai-
lly Jr., Den Otter, Ralf Fletcher, Kathryn Aegis, Tom
Morrow, Alexander Chislenko, Lee Daniel Crocker, Da-
rren Reynolds, Keith Elis, Thom Quinn, Mikhail Sverd-
lov, Arjen Kamphuis, Shane Spaulding, Nick Bostrom.

Los tltimos veinte anos han visto cémo la tecnologia
sigue desarrolldndose y se amplian los debates tanto en
los circulos académicos como en la sociedad en su con-
junto. Hace unos afios, Fukuyama se refirié al transhu-
manismo como «la idea mds peligrosa del mundo» (Fuku-
yama, 2004), debido a su potencial para incrementar las
desigualdades, creando seres mejorados con més derechos
que los que, por falta de medios o por voluntad propia,
reciban esas mejoras.

En 2008, la Asociacién Transhumanista Mundial
cambi6 su nombre a Humanity Plus y se propuso au-
mentar su impacto.

El interés por algunas ideas transhumanistas, como la
singularidad o la creacién de una inteligencia artificial
general, se ha visto recientemente reflejado de manera
intensa en el cine y la literatura. Por ejemplo, en la peli-
cula Her (Jonze et al., 2014), el protagonista se enamora
de su sistema operativo. En Ex Machina (Alex Garland,
2015) se describe al primer androide que pasa el test de
Turing. Otra pelicula, Transcendence (Phister et al., 2014),
muestra el momento en el que sucede la singularidad, a
partir de la primera vez en la que se consigue subir una
mente a la nube con consecuencias impredecibles. Algu-
nos autores han realizado andlisis muy interesantes de la
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presencia de ideas transhumanistas en el cine y la televi-
sién actual (Ezpeleta y Segarra).

2. Las tecnologias de la mejora

La primera disciplina que es necesario revisar es la medi-
cina, que ha realizado avances asombrosos en el dltimo
siglo. Durante el Paleolitico, la principal causa de muer-
te eran los accidentes de caza o el impacto de las guerras,
y la mayoria de los seres encontraban la muerte de ma-
nera violenta. Después de la introduccién de la agricul-
tura, la vida en grandes comunidades cambio esta dini-
mica: las muertes violentas bajaron en importancia, pero
aparecieron enfermedades infecciosas que podian exten-
derse en forma de epidemias en los asentamientos. Esta
situacién se mantuvo hasta la difusién de los antibidticos
y las grandes campanas de vacunacién en el siglo xx, que
practicamente consiguieron acabar con plagas del pasado
como la polio, la difteria o el tétanos. Hasta 1945, las
infecciones fueron la mayor causa de muerte en todos los
grupos de edad (segtin los datos de la Oficina Nacional
de Estadistica del Reino Unido, que proporciona datos
completos y publicamente accesibles a través de su inte-
resante pagina web [ONS, 2019]). Podemos tomar el
Reino Unido como un ejemplo de pais desarrollado, ya
que, desafortunadamente, en muchas zonas del mundo
infecciones perfectamente tratables como enfermedades
gastrointestinales contindan siendo la principal causa de
muerte. Ahora, son las enfermedades cardiovasculares y
el cdncer las principales causas de mortalidad, mientras
que el suicidio y las drogas originan la mayor parte de las
muertes de los jévenes.
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En consecuencia, la primera linea de trabajo de la
medicina es mejorar los tratamientos para el cdncer y
reducir la mortalidad de esta enfermedad. A la vez, se
estudia como tratar enfermedades que aparecen asociadas
a la vejez, como la enfermedad de Alzheimer. Encontrar
tratamientos para ellas haria posible extender la esperan-
za de vida considerablemente, mejorando a la vez la ca-
lidad de vida de las personas en general.

Sin embargo, esto no es todo. Se estd avanzando rapi-
damente para comprender las causas del envejecimiento y
poder retrasarlo de manera directa. Hoy en dia sabemos
ya que no existe una nica causa del envejecimiento, sino
que este proceso se debe a un cimulo de causas que actian
de manera conjunta. En el principal trabajo cientifico
sobre este tema (por cierto, firmado entre otros por los
espanoles Carlos Lépez Otin, Maria Blasco y Manuel
Serrano [Lépez Otin, Blasco, Partridge, Serrano y Kroe-
mer, 2013]), se mencionan las causas siguientes:

*  Acortamiento de los telomeros: los extremos de los cro-
mosomas que contienen nuestra informacién genética
se van reduciendo con cada divisién celular (que ocu-
rre para crecer o para remplazar las células que van
muriendo). Cuando los telémeros se han desgastado
por completo, la célula no puede replicarse mds.

o Alteraciones epigenéticas, que afectan al ADN celular
sin modificar la informacién que contiene, pero que
modifican sus partes activas o a cémo estd almacena-
da la informacién. Estas alteraciones se van acumu-
lando a lo largo de la vida.

» Pérdida de proteostasis, el equilibrio de las proteinas
dentro de la célula.
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* Deterioro en la regulacion del metabolismo.

* Disfunciones en las mitocondrias, los orgdnulos que se
ocupan de generar energfa en el interior de la célula.

* Envejecimiento celular.
* Agotamiento de las células madre.
o Alteraciones en la comunicacion intercelular.

e [Inestabilidad genética (acumulacién de mutaciones).

En principio, serfa posible disenar tratamientos para
neutralizar algunos de estos mecanismos o todos ellos. Por
ejemplo, una de las vias que mds se estd estudiando es
modificar el metabolismo para retrasar el envejecimiento.
Sabemos desde hace casi treinta afios que una dieta res-
tringida aumenta la esperanza de vida en las ratas (Pitsikas,
Carli, Fidecka y Algeri, 1990). La metformina, un firma-
co que se receta a los diabéticos para ayudarles a regular el
metabolismo, tiene un impacto en el organismo parecido
al de una dieta restringida y consigue retrasar el envejeci-
miento en animales (Cabreiro et 4l., 2013), asi como la
incidencia de algunos tipos de cdncer en humanos (Moi-
seeva, Deschenes-Simard, Pollak y Ferbeyre, 2013). Esta
serfa una via prometedora para, al menos, retrasar el en-
vejecimiento, a la que previsiblemente se irdn afadiendo
otras seglin vayan siendo descubiertas por la ciencia.

Muchos tienen puesta su esperanza en la terapia con
células madre, que tendrian el potencial de remplazar las
células envejecidas (recordemos que el agotamiento de
las células madre es otra de las causas conocidas del en-
vejecimiento como se ve en la lista anterior). Por otro
lado, las técnicas de fabricacién aditiva (impresoras 3D)
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pueden funcionar ya con materiales biocompatibles o con
las mismas células, de tal manera que el resultado puede
introducirse en el cuerpo con problemas minimos de
rechazo. Se han imprimido ya fragmentos de piel con
todas sus capas, huesos, cartilagos o pedazos de tejido
cardiaco (Murphy y Atala, 2014). Parece razonable pensar
que, en un futuro no muy lejano, serd posible imprimir
drganos enteros que puedan sustituir a los originales,
enfermos o envejecidos. Asi, serfa posible sustituir el cuer-
po parte a parte, restaurando potencialmente su juventud.

Ademds, si la nanotecnologia se desarrollase suficien-
temente podriamos tener miquinas que cambiasen la
estructura de nuestro entorno o de nuestro cuerpo a nivel
molecular, lo que abrirfa posibilidades infinitas. Después
de todo, ;qué hace a un diamante distinto del grafito o a
una célula enferma diferente de una sana? Estdn formados
por los mismos elementos; es la disposicion entre sus
dtomos lo que hace que sean diferentes. Un dominio su-
ficiente de la nanotecnologia podria darnos respuestas
también al problema del envejecimiento y la enfermedad.

Hay algunos autores que sostienen que no tendriamos
por qué vernos confinados a un solo cuerpo. Si las inter-
faces cerebro-mdquina fueran suficientemente potentes,
serfa posible «descargar» nuestra mente en un cuerpo
cualquiera, que podria tener un sustrato bioldgico, tec-
noldgico o hibrido. Es interesante que, si esto fuera po-
sible, uno no estaria limitado a manejar un anico cuerpo,
sino que podria «materializar su consciencia» en varios
cuerpos a la vez. Como el intercambio de cuerpos seria
posible y sencillo, la muerte no serfa necesaria, ya que en
cualquier caso seria factible volver a «descargar» la misma
consciencia en un nuevo cuerpo.
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Sin embargo, este tampoco seria el paso final. Una vez
la consciencia haya sido trasladada a un medio electré-
nico, la vida entera podria suceder en un sustrato mera-
mente digital: una suerte de simulacién en la que los
limites fisicos dejarfan de tener sentido. Esta segunda via
hacia la inmortalidad, mds digital que bioldgica, es de-
fendida por una parte considerable de los pensadores
transhumanistas, incluyendo por ejemplo a Ray Kurzweil
(Kurzweil, 1999) como comentidbamos anteriormente.

Sea por la via bioldgica o por la digital, para los que
piensan que la inmortalidad estd cerca es crucial el desa-
rrollo de la criogenizacién como tecnologia que sirva de
puente para los que morirfan poco antes de que la hu-
manidad haya derrotado el envejecimiento. Esta tecno-
logfa parece haber avanzado bastante en los tltimos afios.

Antes de continuar, se hace necesario mencionar que
estos avances tendrian un impacto sobre nuestras socie-
dades dificil de comprender. Ni nuestro sistema econé-
mico, ni la estructura de nuestras familias estarfan prepa-
rados para asumirla. Est4 claro, sin embargo, que extender
la vida y la salud son objetivos indiscutiblemente positivos
para la especie humana, y que no se debe escatimar re-
cursos para investigacién que pueda revertir en mejoras
en la lucha contra la enfermedad y el envejecimiento.

Conviene no olvidar tampoco que cualquier mejora
deberia hacerse disponible para el mayor nimero de per-
sonas posible. La divisién de la humanidad entre un gru-
po privilegiado con acceso a las mejoras y otro apartado
de ella (lo que se conoce en inglés como el problema de
los have y los have nots, es decir, los que tienen y los que
no) es inmoral como lo es cualquier forma de desigualdad.
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Sin embargo, aunque una distribucién desigual de la ri-
queza es injusta, lo es mucho mds un acceso desigual a la
salud y a la vida misma. Los modelos neoliberales no
garantizan igualdad, ni siquiera en el acceso a unos mini-
mos de subsistencia, con lo que en un contexto en el que
la extensién de la vida es posible (pero caro) resultan atin
mds problemdticos. Eso ha llevado a algunos autores a
rechazar estas tecnologfas, definiéndolas como inmorales.

Sin embargo, el potencial para incrementar las desi-
gualdades de estas tecnologias se debe a su capacidad de
beneficiar a los individuos. Nos resulta aborrecible un mun-
do en el que unos tengan acceso a una vida larga y otros
no, pero vivimos en un sistema en el que algunos tienen
acceso a la riqueza y otros no. En vez de frenar el desarrollo
de tecnologfas que son en si mismas deseables, esto nos
deberfa inspirar un trabajo profundo y honesto por la igual-
dad y la justicia. ;Es razonable que el desarrollo de las tec-
nologfas de extensién de la vida esté en manos de empresas
privadas o deberfamos exigir un modelo en el que se finan-
cien desde el sector publico, o al menos de manera mixta?
El problema del acceso desigual deberia distinguirse del de
la determinacién de si la tecnologfa misma es deseable.

Presentamos a continuacion las promesas del tecnoop-
timismo desde la menos a la mds intensa, comenzando
por la de horarios de trabajo reducidos y acabando por
la superacién de la muerte.

3. Trabajo

La primera de las promesas de la utopia tecnoldgica es
acabar con la escasez material que, en muchos sentidos,
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domina la existencia humana; hacer desaparecer el ham-
bre y la pobreza y liberarnos de la maldicién de Addn
—«te ganards el pan con el sudor de tu frente»— para po-
der disfrutar plenamente de nuestras vidas sin la obliga-
cién de trabajar. A esto se refieren los tecnooptimistas
como la Era de la Abundancia.

La estructura global del trabajo ha sufrido cambios
drésticos a lo largo de la historia que se han visto acelera-
dos en las dltimas décadas. En el Neolitico se pasé de un
predominio de las actividades de caza y recoleccién al
trabajo de la tierra. La agricultura resultd ser una actividad
mucho mds segura y predecible que la caza, pero impli-
caba intensas horas de trabajo diario durante la mayor
parte del ano. Investigaciones recientes sittian las horas de
trabajo de las sociedades primitivas en alrededor de 6 al
dia un par de dias por semana (Voth, 2000). En compa-
racién, la jornada de un agricultor era mucho mids larga
(Schor, 2008), con jornadas de entre 4 y 12 horas depen-
diendo de la estacién del afio, aunque con largos periodos
de inactividad que se extendian a casi la mitad del ano.

La Primera Revolucién Industrial (1760-1830) puso
en marcha el sector secundario. Esta primera revolucién
resulté en un empeoramiento considerable de las condi-
ciones de vida de la poblacién: jornadas extenuantes,
insalubridad y hacinamiento pasaron a ser la norma. Se
industrializaron sectores tradicionalmente artesanales,
como el textil, en los que los gremios habian garantizado
unas condiciones minimas exigibles, tanto a la calidad del
producto como a las condiciones y a la formacién del tra-
bajador. El uso de maquinaria —la primera de los cuales
fue el telar— posibilitaba contratar empleados menos cua-
lificados, con jornadas laborales mds largas y salarios mds
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bajos. Fue en estas condiciones en las que surgié el ludis-
mo como protesta en Inglaterra, particularmente en el
sector textil y en un contexto econdémico agravado por
las guerras napolednicas. Dado que no se habian formado
aun los primeros sindicatos, los luditas recurrieron prin-
cipalmente a la destruccién violenta de las maquinas como
forma de lucha. El término /udita ha pasado, desde en-
tonces, a significar la oposicién no solo a la automatizacion,
sino al progreso tecnoldgico en general.

Las largas jornadas y las condiciones insalubres resul-
taron en un incremento de la mortalidad debida a enfer-
medades infecciosas y a afecciones respiratorias derivadas
de la contaminacién en las ciudades. De hecho, empeo-
raron incluso algunos indicadores de bienestar impor-
tantes como la mortalidad en los partos (esto se debié a
que los partos en hospital, que se convirtieron en la nor-
ma, eran mucho menos seguros que los partos en casa
por culpa de las infecciones).

La Segunda Revolucién Industrial, conocida también
como la Revolucién Técnica (1870-1940), trajo consigo
avances en el disefio, como las partes intercambiables y
la popularizacién del acero, una verdadera transformacién
de las comunicaciones de la mano del ferrocarril y el
telégrafo, y cambios en el consumo de energfa materia-
lizados en una electrificacién incipiente. Se perdieron la
mayoria de los oficios artesanales que adn persistian,
absorbidos por la produccién industrial y un nuevo sis-
tema de consumo. Estos cambios llegaron simultdnea-
mente a grandes mejoras en derechos sociales y salud pu-
blica. Muchas fueron el resultado de la lucha de los
sindicatos; otras llegaron gracias a desarrollos cientificos,
como los antibidticos o las vacunas, que han conseguido
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disminuir drésticamente la mortalidad de las enfermeda-
des infecciosas y a terminar asi (al menos, en los paises
desarrollados) con uno de los grandes males que habia
soportado la humanidad durante toda su historia.

Desde esta segunda revolucion, los avances sostenidos
en la automatizacién produjeron un desplazamiento
continuado de puestos de trabajo desde la industria al
sector de los servicios.

Sin embargo, la jornada laboral no se acorté: algunos
estudios aseguran que las horas de trabajo semanales han
aumentado considerablemente incluso tras la crisis finan-
ciera de 2008. Esto es especialmente llamativo sabiendo
que estd demostrado que la productividad del trabajador
medio disminuye a partir de las 50 horas semanales y es
précticamente nula a partir de las 55. Son muchos los
que denuncian la actividad frenética a la que nos obliga
la sociedad actual, como Byung-Chul Han y su Sociedad
del Cansancio (Han y Arregi, 2012), en la que encuentra
en el capitalismo la causa de una auténtica epidemia de
enfermedades mentales: depresidn, trastorno por déficit
de atencién con hiperactividad, trastorno limite de la
personalidad y sindrome del agotamiento (burnout).

La Tercera Revolucién Industrial, que se encuentra
aun en desarrollo, se refiere a la implantacién de las Tec-
nologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en
la fabricacién y la prestacién de servicios. Mientras que las
dos primeras revoluciones desplazaron el peso del empleo
al sector servicios, esta tercera revolucién no producird
un desplazamiento sino una reduccién permanente en
las necesidades de mano de obra: no habrd trabajo para
todos. Las necesidades de camareros, por ejemplo, se han
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reducido sensiblemente tras la implantacién de sistemas
automdticos en la restauracién. De igual manera, los
sistemas de venta automdtica amenazan con acabar con
los cajeros en los supermercados. Asi, se espera que la
automatizacion se aplique a tareas cada vez mds comple-
jas: los sistemas de conduccién automdtica acabardn con
los conductores y los robots cirujanos disminuirdn a un
minimo los médicos que serdn necesarios en una sala de
operaciones.

Ante esta situacién, Jeremy Rifkin y otros pensadores
afines proponen varias soluciones (Rifkin, 1996). La
primera de ellas, que serfa aplicable de manera inmedia-
ta, serfa exigir legalmente que se acortase la jornada la-
boral. Esta medida se justifica como una manera de con-
tener el desempleo —y, de paso, sus consecuencias sobre
el consumo— asi como de mejorar la calidad de vida de
los trabajadores. Otros beneficios de la jornada reducida
incluirfan un efecto limitante sobre las desigualdades, ya
que los salarios percibidos serfan, predeciblemente, mds
homogéneos. Ademds, permitiria una mejor conciliacién
con la vida familiar y los intereses personales, y seria
probablemente un paso hacia la verdadera igualdad entre
hombres y mujeres. Bien estructurada, podria llegar a
convertirnos en mejores personas.

La jornada laboral reducida tiene, indudablemente,
limites en su aplicacién: solo puede trabajar menos horas
aquel cuyo trabajo atin se demanda. Sin embargo, en este
escenario futuro no serfa posible emplear a los trabaja-
dores cuya ocupacién haya quedado completamente
obsoleta. Para muchos de los trabajadores en paro, no
serfa posible encontrar una ocupacién alternativa porque
carecerfan de la formacién necesaria para los nuevos
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puestos de trabajo. No solo estardn desempleados, sino
que serdn inempleables. Solo hay una solucién posible
para ellos: la renta bdsica.

Esta renta bésica podria, segtin Rifkin, estar sujeta a
ciertas condiciones. Una sociedad que no trabaje no es
equivalente a una sociedad ociosa; la realizacién de tra-
bajo voluntario no remunerado podria ser una condicién
necesaria para recibir esta ayuda. Como medio para rea-
lizar una transicién suave entre el presente y este futuro
sin trabajo, Rifkin propone que se comiencen a conceder
sustanciosas deducciones fiscales por el trabajo volunta-
rio, con el fin de hacerlo cada vez mds parecido al traba-
jo remunerado ordinario.

Estd claro que la renta universal supone retos consi-
derables y que su factibilidad estd lejos de estar garanti-
zada. Sin embargo, en un contexto en el que la mayoria
de los puestos de trabajo resultan absorbidos por las
mdquinas, podria ser la Gnica manera de garantizar la
sostenibilidad social. Segtin los pensadores mds optimis-
tas, la renta universal es la manera de socializar los bene-
ficios de la automatizacién y conseguir que los robots
trabajen no solo para unos pocos empresarios sino para
la sociedad en su conjunto.

Resulta imprescindible matizar las afirmaciones de
Rifkin sobre la destruccién masiva de empleo: los luditas
fueron los primeros que temieron las consecuencias que
en el trabajo tendria la tecnologia; sin embargo, sus pre-
dicciones jamds se materializaron. Cada ola de automa-
tizacién, historicamente, ha llevado a la creacién de pues-
tos de trabajo diferentes y en muchos casos de mayor
calidad que los anteriores.
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Es posible que la Tercera Revolucién Industrial lleve
a una polarizacién del trabajo, con los nuevos empleos
credndose o bien en la cima o en la base de la escala de
salarios para detrimento de la clase media. Es mds, pare-
ce haber evidencias de que este proceso lleva ya sucedien-
do desde la década de 1959 (Bérdny y Siegel, 2014) y se
ha agravado peligrosamente con la reciente crisis econé-
mica. Ademds, dado que la automatizacién solo resulta
rentable si los productos o servicios ofrecidos son consu-
midos, ;quién consumiria, si no hay quien disponga de
un salario para gastar? La respuesta de Rifkin serfa clara:
que no haya un salario qué gastar no significa que no
existan consumidores, solo implica que el dinero debe
salir de alguna otra parte: de nuevo, la renta universal.

Aunque el fin del trabajo llegase, estd claro que los
seres humanos no estamos condenados al aburrimiento:
podremos, como proponia Marx, dedicarnos a la ciencia
y al arte. Otros pensadores destacan que el Gnico aspec-
to del trabajo humano que la méquina no podrd sustituir
nunca es la atencién y el amor. Podemos dejar que nos
remplacen en todo menos en los cuidados. Nos dedica-
remos a cuidarnos dentro de nuestras familias, en nuestros
circulos de amistad, sin necesidad de obtener una retri-
bucién por ello ya que estaremos cubiertos por la renta
universal, dedicados por completo a desarrollarnos como
mejores personas y a desarrollar a otros, a amar y a ser
amados.

Sin embargo, esto solo serd posible si los beneficios
de la automatizacién se socializan. Este punto es espe-
cialmente importante: si los robots son bienes de pro-
duccién que acaban en manos de unos pocos, la auto-
matizacién solo destruird ciertos empleos y aumentard la
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precariedad de las condiciones de los trabajadores, acen-
tuando asi las desigualdades en vez de suavizarlas, inclu-
so en horas trabajadas (podriamos tener ejércitos de po-
bres trabajando para un punado de ricos). Cémo evitar
que esto suceda es uno de los retos mds importantes a
los que nos enfrentamos como civilizacién.

A nivel individual, los retos son otros. Una vez des-
aparecida la obligacién de un trabajo, las vidas quedarian
libres para otros proyectos que podrian ser plenamente
generosos y creativos. Es posible, ademds, que la falta
de otras ocupaciones hiciese més ficil que los seres hu-
manos fueran conscientes de en qué emplean su tiempo
y su energia; de cudl es su propésito vital, evitando asf
la tristemente comun tragedia de desperdiciar la vida
propia en la inconsciencia de una existencia ocupada
pero vacia.

Es posible que, en unos primeros afos de transicién,
una gran parte de la humanidad sufra la falta de un pro-
pésito o el hecho de haber desperdiciado una buena
parte de la vida en ocupaciones carentes de sentido. Pa-
rece estar tomando traccién el movimiento contra los
bullshit jobs o trabajos basura, terminologia propuesta
por David Graeber (Graeber, 2013). Estos empleos, que
segtin algunas estimaciones podrian ascender a un tercio
de los totales, se definen como ocupaciones superficiales,
indtiles y vacias de sentido que no tienen un impacto
positivo sobre el mundo en general (y en ocasiones lo
tienen netamente negativo). Por ejemplo, un enfermero
se dedica a los cuidados y tiene un impacto positivo en
la sociedad. Sin embargo, la mayoria de los trabajadores
de oficina, segin Graeber, se ven obligados a emplear su
jornada laboral en tareas anodinas e indtiles sin ninguna
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consecuencia visible. Esto resulta en un estado emocional
de resignaci6n interior en el que muere la pasién que el
trabajador pudo haber sentido alguna vez. Si desapare-
cieran todos los bullshit jobs, 1a poblacién mundial dis-
pondria de al menos un 30% del total de horas trabaja-
das para la realizacién de otras actividades mds
importantes.

Si la automatizacién trabajase para todos y nos libe-
rase del trabajo vacio, serfa posible que los seres humanos
se dedicasen a su propdsito con todas las horas de la
jornada. Esta posibilidad tiene, sin embargo, una con-
trapartida tenebrosa: algunos podrian entregarse a acti-
vidades indtiles con mds intensidad que actualmente.
Los sistemas de entretenimiento cada vez mds sofistica-
dos hardn posible desperdiciar la propia existencia en un
ocio virtual, una situacién igual de dramdtica que la
pérdida de tiempo de los trabajos basura descritos por
Graeber. Es mds: las horas que los adolescentes invierten
en videojuegos siguen creciendo, lo cual no estd exento

de consecuencias (Parker, Taylor, Eastabrook, Schell y
Wood, 2008).

Cudl de estos caminos tomard la humanidad? Es ya
un hecho que la automatizacién estd asumiendo tareas
nuevas, principalmente en el sector servicios. Sin embar-
go, la prediccion de los tecnooptimistas atin dista mucho
de cumplirse. Keynes, en 1930, vaticiné que la jornada
laboral se reduciria a 15 horas semanales antes de llegar
al siglo xx1. Sin embargo, como explicamos anteriormen-
te, ahora trabajamos mds horas que en tiempos de Keynes.
No parece tampoco que los robots estén trabajando para
todos, puesto que estd probado que las desigualdades
contindan creciendo (Smith, 2001). Solo las préximas
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décadas podrdn mostrar si somos capaces de acercarnos
a ese futuro en el que los robots trabajen para nosotros y
nosotros, lejos de sumirnos en un entretenimiento vacio,
nos dediquemos a una vida plena y disfrutada, a la cien-
cia, el arte y el amor.

4. Abundancia

Es clésica la oposicién entre malthusianosy cornucopianos.
Los primeros advierten que, mientras la poblacién crece
exponencialmente, los recursos solo aumentan de mane-
ra aritmética (gracias, por ejemplo, a avances tecnolégicos).
Asi, no es posible alimentar a una humanidad en creci-
miento ilimitado, siendo preciso detenerlo. Los cornu-
copianos, por el contrario, confian en el potencial huma-
no para superar las dificultades y creen que la Tierra
siempre tiene capacidad suficiente para todos —solo hace
falta encontrarla—. Asi, al igual que la cornucopia, mitico
cuerno de la abundancia, proporcionaba alimento y be-
bida ilimitados, la tecnologfa serd la llave a la satisfaccién
de las necesidades crecientes de forma ilimitada.

Quizd el mds representativo de estos pensadores cor-
nucopianos actuales sea Peter Diamandis, ingeniero y
emprendedor greco-americano conocido por ser uno de
los primeros empresarios en apostar por los viajes espa-
ciales. El optimismo permea toda su obra, comenzando
por su esencial Abundancia. El futuro es mejor de lo que
piensas (Diamandis y Kotler, 2012). La perspectiva pro-
puesta en este libro es tan optimista que, en 2014, Bill
Clinton lo recomendé como un antidoto para el pesi-
mismo.
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En el libro, Diamandis defiende que el coste de la vida
se reducird drasticamente en el préximo par de décadas.
Para apoyar esta tesis, primero muestra que el precio de
mercado de algunos bienes y servicios ha disminuido
extraordinariamente. Un ejemplo que resulta especial-
mente interesante es el de los teléfonos méviles. En un
smartphone de 2011 podemos hacer uso de tecnologia
que, en la década de 1980, habria llegado a costar casi
un millén de délares. Segtin Diamandis, la bajada de
precios seguird en marcha y afectard no solo a la tecno-
logia sino a la totalidad de los bienes y servicios.

Uno de los puntos de partida del andlisis de Diaman-
dis es que, actualmente, la mayor parte del salario del
trabajador medio americano se emplea en cubrir los cos-
tes de la vivienda (concretamente, un 33%), seguido por
el transporte (16%) y la alimentacién (12%). Los gastos
en sanidad (6%) y el ocio (5%) serfan los siguientes en
la lista. Asi, la mayor parte de sus ingresos se emplean en
vivienda y transporte. Como veremos mds tarde, estd
previsto que estos costes se abaraten drésticamente en los
préximos anos gracias a la tecnologia.

Uno de los avances principales serd la conduccién
automdtica de vehiculos. Los tltimos afios nos han trai-
do el concepto de car-as-a-service, «coche como servicio»,
que permite utilizar un automévil sin necesidad de po-
seerlo. Este alquiler por horas o kilémetros, posibilitado
por plataformas electrénicas —como Zipcar en Estados
Unidos o Car2Go en Espana— abarata sensiblemente los
costes del transporte. Esto hace que el segundo de los
costes anotados por Diamandis esté disminuyendo no-
tablemente.
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La siguiente revolucién en el transporte serdn los co-
ches sin conductor. Esta tecnologia, pese a las preocupa-
ciones iniciales, se estd estableciendo como mds segura
incluso que los conductores humanos una vez superados
los primeros retos en su programacién. A diferencia de los
conductores humanos, no estdn sujetos a fallos de aten-
cién o al consumo de alcohol. Son capaces de integrar la
informacién sobre los vehiculos vecinos en tiempo real
y evitar asi colisiones. Ademds, si existiese un control
centralizado de estos vehiculos (o un protocolo descen-
tralizado que funcionase adecuadamente) serfa posible
que los automdviles se evitasen en los cruces entre vias
—iincluso sin semdforos!—. Las congestiones en el trédfico
se deben con mucha frecuencia al efecto de un tnico
frenazo, amplificado a través de una sucesién de conduc-
tores: cuando se produce una deceleracién fortuita (sim-
plemente, porque la velocidad a la que circula una per-
sona no es perfectamente constante, a veces se acelera y
a veces se frena), el conductor que marcha justo detrds
en la via necesita frenar para evitar un impacto o man-
tener una distancia de seguridad. Generalmente, esta
segunda deceleracién resulta mds violenta que la prime-
ra. Cuando las vias se encuentran cerca de su capacidad,
a este conductor le sigue un tercero y a este, otro mds.
La sucesién de frenazos se torna cada vez més violenta
hasta que acaba produciendo una parada total de la cir-
culacién que puede necesitar varios minutos o incluso
horas para recuperarse. Los conductores electronicos no
tendrian este problema, ya que, por un lado, circularian
a una velocidad constante y, por otro, podrian acceder a
la informacién de la trayectoria de los coches vecinos y
evitar el impacto con una frenada minima en vez de
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maniobrar de manera cada vez m4ds violenta, como haria
un conductor humano. Solo con este efecto ya se conse-
guiria que la circulacién en las ciudades fuese mucho mds
fluida de lo que actualmente es.

Esto tiene una consecuencia muy interesante en el
coste de la vivienda. Hasta ahora, los trabajadores han
escogido su lugar de residencia teniendo en cuenta dos
consideraciones esenciales. Por un lado, estdn las carac-
teristicas de la vivienda y sus alrededores (siendo el precio
de compra o alquiler uno de los puntos principales de
esta lista). Por otro, estd la cercania al puesto de trabajo,
ya que una peor comunicacion lleva a la pérdida de tiem-
po en la jornada diaria. El valor dado a ese tiempo de
transporte determina la cercania fisica deseada a los cen-
tros empresariales principales. Asi, normalmente en las
ciudades los precios de la vivienda caen cuanto mds lejos
se encuentra de estos centros empresariales. El coche sin
conductor, al igual que un transporte publico de calidad,
altera este juego de compromisos: ahora serfa posible leer,
dormir o trabajar en el transporte. Si se aprovecha el
tiempo, no serfa necesario vivir tan cerca de los entornos
de trabajo, haciendo posible un desplazamiento de vuel-
ta a las zonas rurales en busca de precios mds bajos y de
una mayor calidad de vida. Este efecto se volverd atin
mds intenso gracias al teletrabajo, posibilitado de nuevo
por la tecnologfa, aunque esta vez de la mano de las co-
municaciones mejoradas, que pronto llegardn a hacer
realidad la telepresencia. Otra tecnologia que también
redundard en mejoras en el precio de la vivienda es la
impresién en 3D de edificios, de la que se esperan reduc-
ciones impactantes en los costes de construccién: en 2017,
se consiguié imprimir un prototipo de 38 metros cua-
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drados en menos de 24 horas por un coste de solo
10000 ddlares.

El tercero de los costes, la alimentacién, ha bajado
mids de diez veces en las dltimas décadas (en concreto, el
porcentaje del sueldo que el americano medio emplea en
comprar comida y bebida ha disminuido 13 veces entre
1910 y 2010). Esto ha sido posible gracias a la automa-
tizacién y el uso a gran escala de abonos y pesticidas. Se
esperan ademds otras tecnologias revolucionarias. Una
de ellas serdn los cultivos verticales, que posibilitardn el
aprovechamiento mayor del suelo en las zonas que resul-
tan especialmente interesantes para cultivos concretos.
Otro de los desarrollos que abaratardn ain mds, segin
Diamandis, el precio de los alimentos, serd los transgé-
nicos que, aunque ya estdn entre nosotros, tienen ain un
potencial considerable. Los cultivos con un mayor ren-
dimiento o inmunes a las plagas posibilitardn un aumen-
to de la productividad que reducird drdsticamente el
coste de alimentar a la poblacién mundial.

Resulta interesante destacar que los tecnooptimistas
ignoran o minimizan ciertos problemas como las posibles
consecuencias sanitarias de los transgénicos o su impacto
sobre las desigualdades. Son de sobra conocidas las con-
diciones abusivas impuestas por las empresas desarrolla-
doras de transgénicos sobre los agricultores, que en muchos
casos se ven obligados a cultivarlos para asegurar su sub-
sistencia en un contexto de competencia intensa en el que
plantar semillas tradicionales no es suficientemente ren-
table. Es preocupante también el hecho de que los trans-
génicos usualmente bloquean la posibilidad de volver a
plantar sus frutos (las semillas producidas son estériles,
con lo que siempre es necesario comprarlas a la empresa
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productora que se asegura asi su negocio). Ademds, los
transgénicos tienden a disminuir la diversidad en los cultivos,
lo que puede ser un inconveniente si en algin momento
sufren alguna enfermedad o un problema inesperado.

Otros desarrollos extremadamente interesantes con
respecto al coste de la alimentacién son el uso de cultivos
marinos —después de todo, la superficie de océano dis-
ponible es mds de 3 veces mayor que la continental- o
el consumo de insectos como fuente de proteina mds
barata y sostenible que la proveniente de animales supe-
riores. A esto se le unirfa la posibilidad de «cultivar carne»,
una tecnologia que posibilita la creacién de carne magra
de cualquier especie en laboratorio a un coste reducido
(pues no requiere del animal completo) y libre de los
problemas éticos que el consumo de carne supone para
una parte creciente de la poblacién.

El coste sanitario, el siguiente en la lista tras el alimen-
to, deberia verse también reducido gracias a la implanta-
cién de la IA y los robots en el sector de la salud. Los sis-
temas de IA son ya mds fiables que un médico humano a
la hora de realizar ciertos diagnésticos. Ademds, los robots
cirujanos estin ya empezando a funcionar con resultados
espectaculares en términos de exactitud y tiempo. Otro
de los campos emergentes en este contexto es el de la
medicina personalizada: el abaratamiento de los costes de
las pruebas médicas hace posible que los tratamientos se
adapten a cada paciente o de que se den consejos perso-
nalizados a las personas sanas para prevenir mejor las
enfermedades. Uno de los ejemplos mds espectaculares es
el de la secuenciacién del ADN. Mientras que en 2001 el
coste de secuenciar un genoma, segn el National Human
Genome Research Institute, era de 100 millones de dé-
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lares, hoy en dia es de solo 1000 délares. Es mds, en el
ultimo par de afos se han popularizado kits de secuen-
ciacién parcial por unos 100 délares (como 23AndMe),
capaces de proporcionar informacién relevante con res-
pecto a la ascendencia o la prevencién de enfermedades.
Seglin pensadores como Diamandis, la siguiente frontera
en la aplicacién de robots en el sector sanitario serd la
automatizacién de los cuidados, por ejemplo, el uso de
robots enfermeros. Este paso lleva implicitos problemas
en la interaccién hombre-mdquina que podrian frenar su
aplicacién. ;Es el trato humano equivalente al del robot?
«Necesitamos la empatia de un enfermero real o nos bas-
ta, como pacientes, la empatia simulada —si es que tal cosa
es posible— de un robot enfermero? Sea como fuere, si
parece claro que los costes médicos deberfan bajar sensi-
blemente en las préximas décadas.

El siguiente elemento en el que se espera una gran
reduccién de precios es la energia; pese a los impedimen-
tos legales que ahora parecen obstaculizar la difusién de
la energia solar, se prevé que dentro de poco las reduc-
ciones en coste y la mayor eficiencia tanto en paneles
como en baterfas hagan que la energia limpia y barata
esté disponible para la mayoria de la poblacién.

Otro servicio que es posible obtener ahora a un precio
mucho més bajo, gracias a las TIC, es la educacién. Los
MOOC (Massive Open Online Courses, Cursos Online
Masivos y Abiertos) se imparten a través de internet y
utilizan textos o material audiovisual en el que se puede
acceder a clases magistrales grabadas en video. En ellos,
los estudiantes acceden al conocimiento sobre un tema
en particular y pueden incluso examinarse y obtener una
certificacion de su aprendizaje. En muchos casos, el acce-
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so al curso es totalmente gratuito y solo es necesario rea-
lizar un pago para obtener la certificacién, que puede, por
ejemplo, incluirse como dato relevante en el CV de los
estudiantes. Los ejemplos principales construidos sobre
este modelo son Coursera y Khan Academy, pero muchas
universidades se encuentran ahora mismo en el proceso
de producir contenido electrénico para hacerlo disponible
en este formato. Ademds, las enciclopedias online —prin-
cipalmente en formato colaborativo o de web 2.0 como
Wikipedia— ponen al alcance de todo ciudadano con
conexién a internet un depdsito de conocimiento que
previamente estaba solo al alcance de unos pocos y con
unas posibilidades de actualizacién inimaginables en los
tiempos de las enciclopedias impresas. Los buscadores
académicos (como Google Scholar o MedLine) y los re-
positorios cientificos (como ArXiv o Academia) permiten
acceder ademis al conocimiento cientifico, o a una buena
parte de él, de manera fécil y barata. Nunca hubo tantos
textos académicos publicados como ahora y nunca fueron
tan fdciles de conseguir. Nos asomamos asi a una autén-
tica revolucién en el campo de la educacion, en la que ser
autodidacta es fdcil, gratuito y una tarea factible en vir-
tualmente cualquier campo del conocimiento. La univer-
sidad se enfrenta ahora a un reto profundamente intere-
sante: ;como seguir aportando valor al alumno y a la
sociedad? La creacién misma de los contenidos MOOC
es solo una posibilidad. A esta se unen, como minimo, la
atencién personal y la constitucién de foros de discusién
—ademds, por supuesto de la investigacién y la colaboracién
con empresas e instituciones—. El futuro de la educacién
es ain una incégnita. Sin embargo, hay una cosa clara:
estudiar serd mucho mds barato de lo que ahora es.
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