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        Acerca de Stanisław Herman Lem


      


      Stanisław Herman Lem nació el 12 de septiembre de 1921 en Lvov, que hasta 1939 formaba parte de Polonia y actualmente es territorio de Ucrania. Comenzó estudios de medicina en su ciudad natal, pero durante la Segunda Guerra Mundial debió interrumpirlos. Durante la guerra fue miembro de la resistencia. Su familia, católica pero de ascendencia judía, se salvó del Holocausto gracias a que Lem trabajaba de soldador y mecánico, desde donde pudo realizar acciones de sabotaje. En 1944, el ejército de la URSS tomó la ciudad y Lem fue "repatriado" en 1946 a Cracovia, donde retomó sus estudios de medicina en la especialidad de psicología. Ese mismo año, publicó su primera novela, El hombre de Marte, en una revista juvenil. A lo largo de su vida, Lem exploró temas filosóficos que involucran especulaciones sobre nuevas tecnologías, la naturaleza de la inteligencia y las posibilidades de comunicación y comprensión entre seres racionales. Fue miembro honorario de la SFWA (Asociación de Escritores Estadounidenses de Ciencia Ficción y Fantasía) en 1973, pero fue expulsado en 1976 tras declarar que la ciencia ficción estadounidense era de baja calidad y estaba más interesada en el aspecto comercial que en desarrollar nuevas ideas o formas literarias. En 1977, fue reconocido como ciudadano honorario de Cracovia. Dos años después, se nombró con el apellido Lem el planetoide n.° 3836 y en 1991 obtuvo el Premio nacional austríaco de literatura Franz Kafka. En sus últimos años, fue miembro fundador de la Sociedad Polaca de Astronáutica, y trabajó en áreas como las matemáticas, cibernética y filosofía. Murió el 27 de marzo de 2006 en Cracovia. Ese mismo año, se nombró con su apellido el primer satélite polaco. Summa Technologiae, su primer libro de ensayos, nunca había sido traducido al castellano. 
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Nota editorial


	 


			EL ENSAYO DE STANISŁAW Lem que aquí publicamos incluye una vasta cantidad de notas al pie introducidas por el autor, en las que se explaya y aporta ejemplos que brindan información adicional al texto principal. Estas notas están indicadas con números romanos y se encuentran al final del texto, para no entorpecer la lectura.


			Asimismo, incluimos notas bibliográficas y aclaraciones más breves del autor en notas al pie con números arábigos. Creemos que esta es la mejor manera de que el lector pueda seguir la lectura sin tener que interrumpirla a menudo con notas que en muchos casos son muy extensas.


		




		

 

			
I. Dilemas


			1





			Debería hablar del futuro. ¿Pero disertar sobre las rosas futuras no es una tarea por lo menos inapropiada para alguien perdido en los fácilmente inflamables bosques de la actualidad? E investigar las espinas de esas rosas, indagar sobre los problemas de un chozno cuando hoy no sabemos lidiar con el exceso de dificultades, ¿una escolástica así no roza el ridículo? Si hubiera una justificación de que por lo menos se buscan los medios para robustecer el optimismo, o se actúa por amor a la verdad, vislumbrada precisamente en el futuro, libre de tormentas, también de las literales después de dominar los climas... Sin embargo, la justificación de tales palabras no es ni la pasión académica ni un inconmovible optimismo que impone la fe en que cualquier cosa que suceda tendrá un final feliz. La justificación es al mismo tiempo más simple, más lúcida y quizá más humilde, porque comenzando a escribir sobre el mañana, hago sencillamente lo que sé, ni siquiera importa qué bien lo sé, dado que es mi única habilidad. Y si es así, entonces mi trabajo no será ni más ni menos superfluo que cualquier otro trabajo, puesto que cada uno de ellos se basa en que el mundo existe y seguirá existiendo.


			Luego de haberme asegurado de que el propósito está libre de indecencia, preguntémonos por cuánto abarca el tema y el método. El discurso será sobre diversos aspectos de la civilización, que puedan ser pensados, conclusiones de premisas conocidas hoy, aunque la probabilidad de su concreción sea mínima. El cimiento de nuestras construcciones hipotéticas estará constituido por las tecnologías, es decir, condicionado por el estado del conocimiento y la capacidad social para realizar los objetivos elegidos por el colectivo, como también aquellas que nadie tuvo en cuenta a la hora de encarar la tarea.


			El mecanismo de las diversas tecnologías, tanto de las existentes como de las posibles, no me interesa y no tendría que ocuparme de él si la actividad creativa del hombre fuera libre, similar a la divina, libre de toda impureza de la dependencia del saber; o si, ahora o cuando fuera, fuésemos capaces de realizar nuestro propósito en estado puro, igualando la precisión metodológica del Génesis, si al decir “que se haga la luz”, recibiéramos como producto final solo la claridad, sin mezclas no queridas. Sin embargo, la antes mencionada división de los objetivos, e inclusive la sustitución de los elegidos por otros, aun con frecuencia no queridos, es un fenómeno típico. Los descontentos suelen ver perturbaciones semejantes aun en la obra divina, sobre todo desde la puesta en marcha del prototipo del ser pensante, el Homo sapiens, y su producción masiva, pero esa parte de las reflexiones más bien se las dejaremos a los teotecnólogos. Es suficiente que, al hacer cualquier cosa que fuera, el ser humano casi nunca sabe qué es lo que realmente hace —en todo caso, no lo sabe del todo—. Como para recurrir enseguida a algo extremo: el exterminio de la vida en la Tierra, hoy tan posible, no fue el objetivo de las investigaciones de ninguno de los descubridores de la energía atómica.


			Por lo mismo, la tecnología me interesa un poco por necesidad, dado que determinada civilización abarca también tanto aquello que el colectivo deseaba, como aquello que no había sido el propósito de nadie. A veces, incluso con frecuencia, la tecnología comenzó por casualidad, cuando por ejemplo se buscaba la piedra filosofal y se encontraba la porcelana, pero la participación, el objetivo consciente, en el todo de los procedimientos fácticos respecto de la tecnología, crece a medida que la ciencia avanza. Aunque en verdad, tornándose más raras, las sorpresas pueden alcanzar dimensiones casi apocalípticas. Tal como se ha dicho más arriba, hay pocas tecnologías que no sean de doble filo, como muestra el ejemplo de las guadañas incrustadas en las ruedas de los carros de combate hititas o las rejas de arado transformadas en espadas. Básicamente, cada tecnología es la prolongación artificial de la tendencia natural, natural en todo lo vivo, a dominar el entorno, o por lo menos a no dejarse vencer por él en la lucha por la vida. La homeostasis —nombre erudito de la tendencia al estado de equilibrio, o sea la supervivencia a pesar de los cambios— formó esqueletos de calcio y de quitina capaces de oponerse a la fuerza de gravedad, movilidad que dio piernas, alas y aletas, colmillos que facilitaron el devorar, cuernos, mandíbulas, sistemas digestivos, corazas defensivas y formas de camuflaje, en la independencia de los organismos respecto del entorno llegó hasta la regulación de la temperatura estable del cuerpo. De ese modo, surgieron islitas de entropía en disminución, en un mundo en el cual esta iba en aumento. La evolución biológica no se limita a eso, puesto que con los tipos, clases y especies vegetales y animales a su turno construye totalidades superiores, ya no islitas, sino islas de homeostasis, dando forma a toda la superficie y atmósfera del planeta. La naturaleza viva, la biosfera, es al mismo tiempo colaboración y autofagocitación, un pacto soldado indivisiblemente con la lucha, como lo muestran todas las jerarquías estudiadas por los ecólogos: son, sobre todo entre las formas animales, pirámides, en cuya cumbre reinan los grandes carniceros que se alimentan de animales más pequeños, y a su vez estos de otros, y recién en la base, en el fondo del país de la vida actúa el omnipresente en tierras y océanos, el transformador verde de energía solar en energía bioquímica, el cual con un billón de humildes briznas mantiene sobre sí las masas de vida, las cambiantes formas, transitorias pero duraderas, porque no desaparecen como totalidad.


			La homeostática actividad del hombre lo hizo señor de la Tierra utilizando tecnologías como cierta clase de órganos, un señor poderoso solo a los ojos del apologeta, que es él mismo. Frente a las perturbaciones climáticas, los terremotos, el raro pero real peligro de la caída de grandes meteoritos, el ser humano en realidad es tan inerme como durante la última glaciación. Es cierto, ha creado la técnica de llevar ayuda a los perjudicados por tal o cual cataclismo. Sabe prever —aunque con inexactitudes— algunos. La homeostasis a escala planetaria todavía está lejos, ni qué hablar de la homeostasis en dimensión estelar. Al contrario de la mayoría de los animales, el ser humano no se adapta tanto al entorno, sino que transforma el entorno según sus necesidades. ¿Alguna vez eso será posible en las estrellas? ¿Podría surgir, aun en el más lejano futuro, una tecnología con un control remoto de los cambios dentro del sistema solar, de modo que los seres, inimaginablemente nimios en relación con la masa solar, sabrían a voluntad manejar su incendio de millones de millones de años? Me parece que es posible, y no lo digo para venerar el suficientemente celebrado genio humano, sino por el contrario, para crear la posibilidad del contraste. Hasta ahora el ser humano no se ha agigantado. Solo se han agigantado sus posibilidades de hacerles a los demás el bien o el mal. Aquel que pueda encender y apagar estrellas podrá devastar globos habitados enteros, de astrotécnico pasar a estrellocida, un criminal de alto rango, un rango cósmico. Si eso es posible, también lo es esto, aunque improbable, con una nimia posibilidad de hacerse realidad.


			La improbabilidad —enseguida agregaré una aclaración imprescindible— no resulta de mi fe en el inevitable triunfo de Ormuz sobre Ahrimán. No confío en ninguna promesa, no creo en afirmaciones fundamentadas en el llamado humanismo. El único medio eficaz contra una tecnología es otra tecnología. Hoy el ser humano sabe sobre sus inclinaciones peligrosas más de lo que sabía hace cien años, y durante los próximos cien años su conocimiento será más perfecto aún. Entonces lo utilizará.
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			La aceleración del ritmo del progreso científico-tecnológico ya es tan clara que no es necesario ser un especialista para advertirlo. Pienso que el cambio de condiciones de vida provocado por el hombre es uno de los factores que influyen negativamente en la formación de sistemas homeostáticos culturales-normativos del mundo contemporáneo. Cuando la totalidad de la vida de la generación siguiente deja de ser una repetición de las vidas de sus padres, ¿qué indicaciones y enseñanzas puede ofrecer a los jóvenes la senectud con experiencia? Es cierto, esa alteración de los modelos de acción y sus ideales por el solo elemento del cambio incesante está enmascarada por otro proceso, mucho más claro y seguramente más grave en consecuencias inmediatas, y esto es por las aceleradas oscilaciones de ese sistema autogenerado de retroalimentación positiva con un débil componente negativo, como es el acuerdo Este-Oeste, oscilando en el espacio de los últimos años entre series de crisis y relajaciones mundiales.


			A la mencionada aceleración de la acumulación del conocimiento y el surgimiento de nuevas tecnologías agradecemos, cosa obvia, la oportunidad de ocuparnos seriamente de nuestro tema principal. Porque el hecho de que los cambios suceden rápida y violentamente no lo cuestiona nadie. Cualquiera que describiese el año 2000 como absolutamente parecido a nuestros días se expondría a un ridículo inmediato. Proyecciones similares (idealizadas) del estado actual hacia el futuro otrora no han sido procedimientos sin sentido para los contemporáneos, como podría probar el ejemplo de la utopía de Edward Bellamy1, quien describió los años 2000 desde la perspectiva de la segunda mitad del siglo XIX, quizá menospreciando conscientemente todos los inventos posibles, aunque desconocidos en sus días. Como honesto humanista, consideraba que los cambios producidos por la tecnoevolución no son fundamentales ni para el funcionamiento de las sociedades, ni para la psicología del individuo. Hoy ya no es necesario esperar nietos para que alguien se ría de tales profecías ingenuas, cada quien puede divertirse solo dejando en un cajón durante unos años aquello que hoy se describe como cuadro fiel del mañana.


			Así pues, el vertiginoso ritmo de los cambios, constituyéndose en estímulo de exploraciones semejantes a las nuestras, al mismo tiempo reduce las oportunidades de cualquier predicción. Ni siquiera tengo en mente a los inocentes popularizadores, cuando los que pecan son sus maestros, los científicos. P. M. S. Blackett2, un conocido físico inglés, uno de los cocreadores del cálculo operacional —de trabajos introductorios de estrategia matemática, o sea, algo como un vaticinador profesional— en un libro de 1948 predijo el futuro desarrollo de las armas atómicas y sus consecuencias bélicas hasta el año 1969 tan erradamente que sería difícil imaginar. Hasta yo conocí el libro editado en 1946 del físico austríaco Walter Thirring, el primero en describir públicamente la teoría de la bomba de hidrógeno. No obstante, a Blackett le parecía que el arma nuclear no excedería el kilotón, ya que los megatones (cuando escribía, dicho sea de paso, el término no existía) no tendrían objetivos dignos de impactar. Hoy ya se comienza a hablar de “begatones” (un billón de toneladas de TNT, o sea, 1000 millones, ya que los estadounidenses llaman “billón” a lo que nosotros denominamos mil millones). No les fue mejor a los profetas de la astronáutica. Por supuesto, también ocurrían errores inversos: alrededor de 1955 se consideró que la advertida síntesis de hidrógeno en helio de las estrellas en un futuro cercano proveería energía industrial. Ahora se ubica la pila de hidrógeno en los años noventa de nuestro siglo, si no más tarde. Pero no se trata del desarrollo de tal o cual tecnología, sino de las desconocidas consecuencias de ese desarrollo.
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			Hasta ahora hemos desacreditado los vaticinios del desarrollo, de algún modo cortando la rama sobre la cual queremos realizar una serie de arriesgados ejercicios, y sobre todo una ojeada al futuro. Luego de haber mostrado cuán lamentable suele ser esa empresa, en rigor habría que ocuparse de algo distinto, pero no renunciaremos tan fácilmente; por cierto, el riesgo podría ser el condimento de otras reflexiones; además, cometiendo una serie de gigantescos errores nos encontraremos en excelente compañía. Por una innumerable cantidad de motivos, que hacen del vaticinio una tarea ingrata, enumeraré algunos, particularmente desagradables para el artista.


			En primer lugar, los cambios que deciden un repentino giro en las tecnologías existentes a veces saltan para sorpresa de todos, con los especialistas a la cabeza, como Atenea de la cabeza de Júpiter. El siglo XX ya se vio sorprendido varias veces por el surgimiento de nuevas potencias, como por ejemplo la cibernética. El artista no soporta tales deus ex machina, enamorado del ahorro de medios y considerando —no sin razón—, que semejantes mañas son uno de los pecados capitales contra el arte de la composición. ¿Pero qué podemos hacer, dado que la historia se muestra tan poco exigente?


			Siguiendo, siempre somos proclives a alargar las perspectivas de las nuevas tecnologías mediante líneas rectas hacia el futuro. De ahí el hoy divertidísimo a nuestros ojos “mundo universalmente global” o “multilateralmente a vapor” de los utopistas e ilustradores decimonónicos, de ahí también el contemporáneo poblamiento de los espacios siderales con “naves” cósmicas con una valiente “tripulación” en la cubierta, con “cuartos de guardia”, “timones”, etc. No se trata de que no está bien escribir así, sino que esa escritura es precisamente una literatura fantástica, una especie de novela histórica del siglo XIX “al revés”, porque tal como entonces se les atribuía a los faraones los motivos y la psicología de los monarcas contemporáneos, así también se presenta a los “corsarios” y “piratas” del siglo XXX. Uno puede divertirse de ese modo, teniendo en cuenta que precisamente es solo un juego. Sin embargo, la historia no tiene nada en común con tales simplificaciones. No nos muestra los caminos rectos del desarrollo, sino más bien los zigzagueos de una evolución no lineal, por lo tanto también hay que despedirse de los cánones de la construcción elegante.


			En tercer lugar, la obra literaria tiene comienzo, desarrollo y final. Hasta ahora, barajar las historias, eliminar los tiempos y otros procedimientos que modernizarían la prosa no han eliminado, aún, esa división fundamental. En general, tendemos a ubicar cada fenómeno dentro del marco de un esquema cerrado. Imagínense, por favor, a un pensador de los años treinta al cual le presentamos la siguiente situación inventada: el mundo en 1960 está dividido en dos partes antagónicas, cada una de las cuales posee un arma terrorífica, capaz de aniquilar a la otra mitad de ese mundo. ¿Cuál será el resultado? Inequívocamente respondería: aniquilación total o desarme total (pero seguramente no titubearía en agregar que nuestro concepto es flojo por su melodramatismo e inverosimilitud). Entretanto, hasta ahora el vaticinio no se ha cumplido. Les recuerdo que desde el surgimiento del “equilibrio del terror” ya han transcurrido quince años3, más de tres veces de lo que tardó la producción de las primeras bombas atómicas. En cierto sentido, el mundo es como un hombre enfermo presumiendo que a la brevedad sanará, o dentro de poco morirá, y ni siquiera se le pasa por la cabeza que quizá, quejándose, con períodos de empeoramientos y mejoramientos, podría sobrevivir hasta una considerable senectud. No obstante, la comparación tiene piernas cortas... a menos que inventemos un medicamento que elimine radicalmente la enfermedad de ese hombre, pero que lo dote de nuevas preocupaciones surgidas del hecho de que en verdad tendrá un corazón artificial, pero ubicado en un carrito unido a él por un tubito flexible. Por supuesto que es una tontería, pero se trata del precio por recuperar la salud: por salir de la opresión (por la independización atómica de la humanidad de las limitadas existencias de petróleo y carbón, por ejemplo) siempre hay que pagar, y por regla general, los montos y términos de esos pagos, tanto como los modos de su ejecución, son una sorpresa. La utilización masiva de la energía atómica con fines pacíficos conlleva el enorme problema de las cenizas radiactivas, con las cuales hasta hoy no se sabe muy bien qué hacer. En tanto, el desarrollo de armas nucleares en cualquier momento puede llevarnos a una situación en la cual las actuales propuestas de desarme, al igual que las “propuestas de exterminio”, resulten un anacronismo. Si el cambio será para peor o para mejor, es difícil decirlo. La amenaza total puede crecer (es decir, supongamos, el alcance en profundidad aumentará y exigirá refugios blindados de una milla de hormigón), pero la probabilidad de su realización disminuirá, o viceversa. También son posibles otras combinaciones. En cada caso, el orden global está desequilibrado, no solo en el sentido de que puede inclinarse hacia la guerra, porque eso no es ninguna novedad, sino ante todo porque evoluciona como totalidad. Por ahora, es como “más terrorífico” que en la época de los kilotones, puesto que ya son megatones, pero esa también es una fase pasajera, y en contra de las apariencias no corresponde juzgar que el aumento de la potencia de las cargas, la velocidad de su traslado y la acción del “cohete contra los cohetes” constituyen el único gradiente posible de esa evolución. Entramos a niveles cada vez más elevados de la tecnología militar, consecuencia por la cual se convierten en obsoletos no solo los blindados y bombarderos convencionales, no solo las estrategias y los estados mayores, sino también el objeto mismo del antagonismo mundial. En qué sentido evolucionará, eso no lo sé. En cambio, presentaré un fragmento de una novela de Olaf Stapledon, cuya “acción” transcurre durante 2000 millones de años de civilización humana.


			Los marcianos —una especie de virus, capaces de unirse en una especie de gelatinosas “nubes racionales”—, han atacado la Tierra. Los humanos lucharon largamente contra la invasión, sin saber que tenían que vérselas con una forma de vida inteligente y no con un cataclismo cósmico. La alternativa “vencer o perder” no se verifica. Después de siglos de luchas, los virus han experimentado transformaciones tan profundas que han entrado en la composición del plasma genético humano, y así se creó una nueva variedad de Homo sapiens.


			Creo que es un hermoso modelo de un fenómeno histórico a una escala que todavía desconocemos. La probabilidad del fenómeno en sí no es fundamental, me refiero a su estructura. A la historia le son desconocidos los esquemas trimembres cerrados del estilo “comienzo, desarrollo y final”. Solo en la novela antes de la palabra “fin”, los destinos de los protagonistas se inmovilizan en una figura que llenan al autor de una satisfacción estética. Solo la novela debe tener un final, bueno o malo, pero que en todo caso cierre la cosa compositivamente. La historia de la humanidad no ha conocido las clausuras definitivas, unos “finales últimos”, y espero que no los conozca.


		




		

 

			
II. Dos evoluciones


			INTRODUCCIÓN


	  


			EL SURGIMIENTO DE TECNOLOGÍAS arcaicas pretéritas ha sido un proceso que nos resulta difícil de comprender. Su carácter utilitario y su estructura teleológica están fuera de dudas, sin embargo, no han tenido creadores, inventores individuales. La búsqueda de las fuentes de la paratecnología es una tarea peligrosa. Las tecnologías eficaces solían tener como “fundamento teórico” un mito, un prejuicio; entonces, su utilización estaba precedida por un ritual mágico (las hierbas medicinales, por ejemplo, debían sus propiedades a una fórmula recitada durante su recolección o aplicación) o también se tornaban un ritual, en el cual el elemento pragmático se suelda al místico (el ritual de construcción de botes, en el cual el procedimiento de la producción se realiza litúrgicamente). En cuanto a la conciencia del objetivo final, la estructura del emprendimiento decidida por la comunidad quizás hoy pueda acercarse a la realización de un emprendimiento individual; antes no era así y solo se puede hablar como metáfora acerca de los proyectos técnicos de las sociedades arcaicas.


			El pasaje del Paleolítico al Neolítico, la Revolución Neolítica, comparable con la atómica desde el punto de vista de su rango como creadora de cultura, no sucedió como si a un Einstein de la época de piedra “se le ocurriera” cultivar la tierra y hubiera “convencido” a sus contemporáneos de las ventajas de esta técnica nueva. Fue un proceso excepcionalmente lento, que atravesó la vida de varias generaciones, un pasaje reptante desde la utilización, como alimento, de ciertas plantas, hasta el paulatino abandono del nomadismo a favor de la vida sedentaria. Los cambios que acontecían durante la vida de cada generación eran prácticamente nulos. Dicho de otro modo, cada generación se encontraba con una tecnología aparentemente inalterable y “natural”, como las salidas y las puestas del Sol. Ese tipo de surgimiento de la práctica tecnológica no se ha perdido por completo, puesto que la influencia cultural de cada gran tecnología llega considerablemente más lejos que los límites de la vida de las generaciones, y también por eso las consecuencias sumidas en el futuro de esas influencias de naturaleza organizacional, costumbrista, ética, tal como la dirección misma en la cual empujan a la humanidad, no solo no son objeto de decisiones conscientes de nadie, sino que evitan eficazmente la conciencia de la presencia y la definición del objeto de tal tipo de influencias. Con esta terrible frase (en cuanto al estilo, no al contenido) abrimos un párrafo dedicado a la metateoría de los gradientes de la evolución tecnológica del hombre. “Meta”, puesto que por ahora todavía no nos ocuparemos de señalar sus cursos ni definir la esencia de las consecuencias producidas, sino de un fenómeno más abarcativo, de instancias superiores. ¿Quién guía a quién? ¿La tecnología a nosotros o nosotros a ella? ¿Es ella la que nos conduce adonde quiere, aun a la perdición, o nosotros también podemos obligarla a someterse a nuestros deseos? ¿Pero qué tal si no es el pensamiento tecnológico el que define esos deseos? ¿Es siempre igual, o también la misma relación “humanidad-tecnología” cambia históricamente? Si es así, ¿hacia dónde se dirige esa gran incógnita? ¿Quién ganará preeminencia, espacio estratégico para la maniobra civilizatoria, la humanidad eligiendo libremente dentro del arsenal de medios tecnológicos del que dispone, o quizá la tecnología, que con la automatización coronará el proceso de despoblamiento de sus territorios? ¿Existen tecnologías pensadas, pero ahora y siempre no realizadas? ¿Qué decide tal imposibilidad, la estructura del mundo o nuestras limitaciones? ¿Existe, fuera del tecnológico, otro rumbo posible para el desarrollo de la civilización? ¿El nuestro es un caso típico del Cosmos o constituye una aberración?


			Probemos buscar respuesta a esas preguntas, aunque la búsqueda no siempre dé un resultado inequívoco. De punto de partida nos sirve la demostrativa tabla de clasificación de efectores, esto es, de sistemas capaces de acción, que Pierre de Latil incluye en su libro La Pensée artificielle4. En él, distingue tres clases principales de efectores. A la primera, a la de efectores determinados, pertenecen las herramientas simples (como el martillo), complejas (máquinas de calcular, máquinas clásicas) y acopladas (pero no de retroalimentación) con el entorno, por ejemplo, el detector automático de incendios. La segunda clase, la de los efectores organizados, abarca los sistemas de retroalimentación: autómatas con determinismo de acción (reguladores autónomos, por ejemplo, la máquina a vapor), autómatas con un objetivo de acción cambiable (programado desde afuera, como los cerebros eléctricos) y autómatas que se autoprograman (sistemas capaces de autoorganizarse). A estos últimos pertenecen los animales y el hombre. Con un grado más de libertad están los sistemas que para conseguir su objetivo son capaces de transformarse (De Latil lo llama libertad “quién”, en el sentido de que mientras al hombre la organización y el material de su cuerpo “le es dado”, los sistemas de este tipo superior pueden transformar radicalmente —poseyendo una libertad no limitada solo al material constructivo—, su propia organización sistémica: podría servir de ejemplo una especie viva en estado de evolución biológica). El hipotético efector de Pierre de Latil, de un nivel más alto aún, también posee la libertad de elegir el material del cual “se autoconstruye”. De Latil propone a manera de ejemplo de tal efector de más alta libertad el mecanismo de autocreación de la materia cósmica según la teoría de Fred Hoyle. Es fácil advertir que un sistema de esa clase, mucho menos hipotético y más comprobable, es la evolución tecnológica. Muestra todas las características del sistema retroactivo, programado “desde adentro”, esto es, que se autoorganiza, provisto además tanto de libertad para una transformación total (como una especie viviente en evolución), como de libertad para elegir su material constructivo (dado que la tecnología tiene a su disposición todo lo que contiene el Universo).


			He sintetizado la sistematización de asociaciones con aumento de la cantidad de libertad de acción propuesta por De Latil, removiendo de ella ciertos detalles de división altamente discutibles. Antes de pasar a otras reflexiones, quizá sea pertinente agregar que, en la forma presentada, esa sistematización no es total. Uno puede imaginar sistemas dotados de un grado de libertad agregado, dado que la elección de materiales contenidos en el Universo por fuerza está limitada al “catálogo de partes” del que dispone el Universo. No obstante, es posible pensar un sistema que, no contentándose con la elección entre lo que es dado, crea materiales fuera del “catálogo”, que no existen en el Universo. El teósofo quizá sería proclive a considerar que tal “sistema autoorganizativo de máxima libertad” es Dios; no obstante, esta hipótesis no nos resulta imprescindible, dado que se puede juzgar, apoyándose inclusive en los humildes conocimientos actuales, que la creación de “partes fuera de catálogo” (por ejemplo, de ciertas partículas subatómicas, que el Universo “normalmente” no contiene) es posible. ¿Por qué? Porque el Universo no realiza todas las estructuras materiales posibles y, como se sabe, no crea, por ejemplo, en las estrellas, ni en ninguna otra parte, máquinas de escribir; aunque la “potencia” de tales máquinas radica en él —y no de otro modo; es posible pensarlo, junto con fenómenos no realizables por el Universo (por lo menos en la fase actual de su existencia) de estados de la materia y la energía elevándolas en el espacio y tiempo.


			
SIMILITUDES 


			No sabemos nada de manera fehaciente sobre los comienzos de la Evolución, en tanto que conocemos con exactitud la dinámica de la aparición de una nueva especie, desde su nacimiento, pasando por la culminación de su esplendor, hasta su decadencia. Los caminos de la Evolución fueron casi tantos como las especies, y todas tienen numerosas características en común. Una nueva especie llega al mundo inadvertida. Su aspecto exterior ha sido tomado de las ya existentes y ese préstamo parece probar la impotencia inventiva del Constructor. Al comienzo, poco indica que esa subversión de la organización interior, gracias a la cual la especie deberá luego su florecimiento, básicamente ya ha sido realizada. Por lo general, los primeros ejemplares son menudos, también poseen una serie de características primitivas, como si su nacimiento fuera asistido por el apuro y la inseguridad. Durante algún tiempo, vegetan medio ocultos, soportando con dificultad la competencia con las especies existentes desde hace mucho y óptimamente adaptados a las tareas impuestas por el mundo. Hasta que finalmente, a causa de un cambio del equilibrio general, provocado por, en apariencia, nimios desplazamientos dentro del entorno (y para la especie el entorno es, no solo el mundo geológico, sino también todas las otras especies que en él vegetan), la expansión de la nueva especie se mueve de lugar. Entrando a áreas ya ocupadas, muestra a las claras su superioridad sobre sus competidores en la lucha por la supervivencia. Pero si en cambio entra en un espacio vacío, no dominado por nadie, estalla resplandeciente con una radiación evolutiva expansiva, dando comienzo a todo un abanico de variantes simultáneas, en las cuales van desapareciendo los restos del primitivismo acompañados por la riqueza de nuevas soluciones organizativas, que cada vez más audazmente subordinan el aspecto exterior a las nuevas funciones. Por ese camino, la especie se dirige a las cumbres del desarrollo, se convierte en aquello por lo cual será nombrada toda una época. El período de dominación en la tierra, en el mar o en el aire es muy largo. Por fin, vuelve a suceder un desequilibrio homeostático. Todavía no significa una derrota. La dinámica evolutiva de la especie adquiere características nuevas, no advertidas hasta el momento. En su tronco principal, los ejemplares se agigantan, como si en el gigantismo buscaran auxilio ante el peligro. Al mismo tiempo, aparecen radiaciones evolutivas, esta vez con frecuencia tocadas por el signo de la “hiperespecialización”. 


			Los brotes laterales se esfuerzan por penetrar en entornos en los cuales la competencia es relativamente más débil. A veces, esta última maniobra se ve coronada por el triunfo, y entonces, cuando ha desaparecido toda huella de los gigantes que la raíz de la especie se ha esforzado por defender de la extinción, cuando también fracasen las pruebas opuestas intentadas simultáneamente (porque al mismo tiempo algunos brotes evolutivos tienden a un veloz enanismo), los descendientes de aquellos brotes laterales, felizmente, luego de encontrar condiciones favorables en la profundidad periférica del área de la competencia, permanecerán en él obstinados, casi sin cambios, como último testimonio de la antigua exuberancia y poder de la especie.


			Pido disculpas por este estilo ligeramente ampuloso, esta retórica sin apoyo de ejemplos, pero la generalización ha surgido del hecho de que hablaba al mismo tiempo sobre dos evoluciones, la biológica y la tecnológica.


			En sí, las regularidades superiores de ambas abundan en analogías sorprendentes. No solo los primeros reptiles eran parecidos a los peces, y los mamíferos a pequeños lagartos. También el primer avión, el primer auto o la primera radio debían su aspecto exterior a la copia de formas que los habían precedido. Los primeros pájaros eran emplumadas lagartijas voladoras; el primer auto hacía recordar vivamente a una calesa con la pértiga guillotinada, el avión estaba “copiado” del barrilete (o directamente del pájaro), la radio del antes nacido teléfono. También las dimensiones de los prototipos por regla general solían ser no muy grandes, y su construcción era de un primitivismo chocante. Menudo fue el primer pájaro, protoantecesor del caballo o del elefante, las primeras locomotoras a vapor no traspasaban las dimensiones de un carro común, y la primera locomotora eléctrica era más pequeña aun. El nuevo principio de la construcción biológica o técnica suele ser más digna de compasión que de entusiasmo. Los protovehículos mecánicos se movían más lentamente que los de a caballo, el avión apenas se levantaba del suelo, y escuchar programas de radio no era un placer, ni siquiera comparado con el sonido a lata del fonógrafo. De modo parecido, los animales de tierra ya no eran buenos nadadores, pero todavía no se habían convertido en modelos superiores de caminantes. La lagartija emplumada —Archaeopteryx— no es que volara tanto, más bien revoloteaba. Solo a medida del perfeccionamiento se llegaba a las antedichas “radiaciones”. Tal como los pájaros conquistaron el cielo, y los mamíferos vegetarianos las estepas, así el vehículo con motor a combustión dominó el espacio de los caminos, dando comienzo a variantes cada vez mejor especializadas. El automóvil no solo venció en “la lucha por la supervivencia” a la diligencia, sino que “engendró” el ómnibus, el camión, la topadora, la autobomba, el tanque de guerra, el todoterreno, el camión cisterna y decenas de otros vehículos. El avión, al dominar “el nicho ecológico” del aire, se desarrolló, si cabe, más poderosamente, cambiando varias veces las formas ya consolidadas y formas de propulsión (el motor a pistón es sustituido por el turbo, la turbina, y finalmente el de propulsión; en distancias más cortas, el aeroplano encuentra en el helicóptero a un peligroso competidor, etc.). También vale la pena advertir que así como la estrategia del depredador influye sobre la estrategia de su víctima, así el avión “clásico” se defiende de la invasión de los helicópteros: mediante la creación de un prototipo de aeroplanos, los cuales gracias al cambio de dirección del despegue pueden levantar vuelo y aterrizar en forma vertical. Es una lucha por la máxima universalización de la función, perfectamente conocida por cualquier evolucionista.


			Los dos medios de transporte mencionados aún no han alcanzado la fase culminante de su desarrollo, no se puede hablar de sus formas tardías. No sucedió lo mismo con el globo dirigible, el cual ante la amenaza de máquinas más pesadas que el aire manifestó una elefantiasis tan típica para el florecimiento agónico de las ramas evolutivas. Los últimos zeppelines de los años treinta de nuestro siglo pueden compararse con los Atlantosaurios y Brontosaurios jurásicos, también alcanzaron dimensiones enormes los últimos ejemplares de vehículos a vapor, antes de ser relegados por la tracción diesel y la eléctrica. Buscando rastros de evolución descendente, esforzándose mediante radiaciones reactivas para salir del peligro, podemos recurrir a la radio y el cine. La competencia con la televisión suscitó una violenta “radiación de cambio” de los radiorreceptores, su aparición en nuevos “nichos ecológicos”, y así surgieron los aparatos miniaturizados, de bolsillo, al mismo tiempo que otros, tocados por la hiperespecialización, como los high fidelity con sonido estereofónico, etc. En tanto, el cine, luchando contra la televisión, aumentó notablemente su pantalla, e incluso muestra una tendencia a “rodear” con ella al espectador (videorama, cinerama). Agreguemos que es posible imaginar más desarrollo del vehículo mecánico, que volverá obsoleta la tracción a rueda. Cuando el auto contemporáneo sea expulsado definitivamente por algún “vehículo con almohadón de aire”, es muy probable que el último vástago de la “línea lateral” del auto “clásico” que todavía vegetará será, supongamos, una pequeña podadora con motor a combustión para podar setos vivos y su construcción será un lejano espejo de la época del automovilismo, tal como ciertos ejemplares de lagartos del Océano Índico son los últimos descendientes de los grandes reptiles del Mesozoico.


			Las analogías morfológicas de la dinámica de la bioevolución y la tecnoevolución pueden graficarse con una curva, que se empina lentamente, para descender desde la culminación hacia el exterminio; tales similitudes no agotan todas las coincidencias entre estas dos grandes áreas. Es posible encontrar otras coincidencias, más curiosas aún. Así, por ejemplo, existe una cantidad de características muy particulares de los organismos vivos, cuya aparición y permanencia no es posible explicar por su valor de adaptación. Puede mencionarse, además de la muy conocida cresta del gallo, el magnífico plumaje del macho de ciertas aves, por ejemplo del pavo real, del faisán, e incluso ciertas excrecencias parecidas a un velamen en la columna vertebral de ciertos dinosaurios del Mesozoico5. Análogamente, la mayoría de los productos de la tecnología descripta posee características en apariencia inútiles, no funcionales, que no pueden justificarse ni por las condiciones de su trabajo, ni por el objetivo de la acción. Aquí acaece una similitud más que interesante y en cierto sentido divertida, y es la invasión hacia la profundidad de la constructividad biológica y también de la tecnológica —en el primer caso, los criterios de selección sexual, en el segundo, de la moda—. Si nos limitamos, en pos de la claridad del análisis, al ejemplo del automóvil contemporáneo, veremos que las características principales le son dictadas al diseñador por el estado actual de la tecnología; por lo tanto, supongamos que para mantener la tracción de las ruedas traseras con el motor ubicado adelante, el constructor debe ubicar el túnel del cardán dentro del habitáculo para los pasajeros. No obstante, entre ese dictado inamovible del esquema “orgánico” de la organización del vehículo y las exigencias y los gustos del receptor se extiende un espacio libre, una “libertad inventiva”, porque a ese receptor pueden ofrecérsele diversas formas y colores del auto, ángulo y dimensión de los vidrios, adornos adicionales, cromados, etc. En la bioevolución, el sinónimo de la variabilidad del producto suscitada por la presión de la moda es la excepcional variabilidad de formas secundarias de las características sexuales. Esas características originariamente fueron los resultados de transformaciones casuales —mutaciones—, pero se consolidaron en las generaciones siguientes puesto que sus poseedores tenían privilegios como parejas sexuales. Así pues, los sinónimos de las “colas”, adornos cromados, las fantasiosas tomas de aire, las luces delanteras y traseras de los automóviles son los colores del cortejo, los penachos, las particulares excrecencias o —last but not least— una determinada distribución del tejido adiposo junto con los rasgos de la cara que producen la aprobación sexual.


			Por supuesto, la inercia de la “moda sexual” en la bioevolución es incomparablemente mayor que en la tecnología, puesto que el Constructor-Naturaleza no puede cambiar año a año los modelos que produce. No obstante, la esencia del fenómeno, es decir, la particular influencia del factor “no práctico”, “no fundamental”, “ateleológico” sobre la forma y el desarrollo distintivo de los seres vivos y de los productos tecnológicos, puede ser descubierta y corroborada en un enorme número de ejemplos elegidos al azar.


			Podrían encontrarse otras similitudes, menos evidentes, en los dos grandes árboles evolutivos. Así, por ejemplo, en la bioevolución es conocido el fenómeno del mimetismo, es decir del parecido de una especie con otra, cuando a los “imitadores” les resulta beneficioso. Insectos no venenosos pueden parecerse al detalle a especies lejanas, pero peligrosas, e incluso “simulan” solo una parte del cuerpo de algún ser que no tiene nada que ver con los insectos: tengo en mente los tremendos “ojos de gato” sobre las alas de ciertas mariposas. También en la tecnoevolución pueden descubrirse analogías de mimetismo. La parte del león de la cerrajería y la herrería del siglo XIX surgió bajo el signo de la imitación de las formas vegetales (el hierro para la construcción de puentes, barandas, farolas, cercas, y hasta las “coronas” de las chimeneas de las viejas locomotoras, “simulaban” motivos vegetales). Los objetos de uso cotidiano, tales como las plumas fuente, los encendedores, las lámparas, las máquinas de escribir, en nuestros tiempos con frecuencia muestran signos de “aerodinamia”, simulando formas elaboradas en la industria aeronáutica, en la técnica de las altas velocidades. Lo cierto es que a esa clase de mimetismo le faltan justificaciones profundas de su correspondiente biológico, más bien tenemos que vérnoslas con influencias de tecnologías clave sobre las secundarias, las repetitivas; fuera de eso y de que la moda tiene bastante para decir. Por otra parte, lo más frecuente es no poder descubrir en qué medida cierta forma ha sido determinada por la oferta constructiva, y en cuál por la demanda compradora. Porque aquí tenemos procesos circulares, en los cuales las causas se convierten en consecuencias, y las consecuencias en causas, donde actúan numerosas retroacciones positivas y negativas: en la biología, los organismos vivos o los sucesivos productos industriales en la civilización técnica son solo pequeñas partículas de esos procesos superiores. 


			Al mismo tiempo, esta comprobación muestra la génesis del parecido entre ambas evoluciones. Ambas son procesos materiales de casi la misma cantidad de grados de libertad y parecidas propiedades dinámicas. Esos procesos suceden en un sistema autoorganizado, que es toda la biosfera de la Tierra y la totalidad de las actividades técnicas del ser humano; y a tal sistema como conjunto le son propios los fenómenos del “progreso”, es decir del incremento de la habilidad homeostática, que se dirige a un equilibrio ultraestable como objetivo directo6.


			Recurrir a ejemplos biológicos es útil y también fecundo para nuestras reflexiones posteriores. Sin embargo, además de las similitudes, a ambas evoluciones las caracterizan también diferencias muy notables, cuya investigación puede mostrar tanto limitaciones y falencias del presunto magnífico Constructor, que es la Naturaleza, como inesperadas oportunidades (pero también peligros), de las cuales está preñada la avalancha del desarrollo de la tecnología en manos del hombre. Dije “en manos del hombre” puesto que, al menos por ahora, no está habitada; en su totalidad está apenas “completada por lo humano”, y aquí quizá radica la diferencia esencial: la bioevolución es, sin lugar a dudas, un proceso amoral, cosa imposible de decir sobre la evolución tecnológica.


			
DIFERENCIAS 


			1


			La primera diferencia de nuestras dos evoluciones es genética y se relaciona con la pregunta sobre las fuerzas hacedoras. El “hacedor” de la bioevolución es la Naturaleza, el de la evolución tecnológica es el hombre. La aclaración de la “partida” de la bioevolución hoy por hoy acarrea las mayores dificultades. En nuestras reflexiones, el problema de la aparición de la vida ocupa un lugar particular, puesto que aclararlo será algo más que fijar determinado hecho histórico, relativo al pasado remoto de la Tierra. No nos interesa ese hecho en sí, sino sus consecuencias actualísimas para la continuación del desarrollo tecnológico. Su desarrollo nos condujo a una situación en la cual el camino a seguir no será posible sin un conocimiento exacto de fenómenos asaz complejos, tan complejos como la vida. Y tampoco allí está la cosa, que debiéramos “imitar” a una célula viva. No imitamos la mecánica del vuelo de las aves, sin embargo volamos. No deseamos remedar, sino comprender. Y precisamente las pruebas de la comprensión “constructiva” de la biogénesis enfrentan enormes dificultades.


			La biología tradicional convoca, como a un juez competente en el asunto, a la termodinámica. Esta dice que el curso de los fenómenos es típico desde la mayor a la menor complejidad. La aparición de la vida fue un proceso inverso. Incluso si aceptamos como ley general la hipótesis de la existencia de un “umbral de complicación mínima”, después de cuyo traspaso un sistema material puede no solo conservar su organización actual a pesar de las alteraciones exteriores, sino incluso transferirla, inmutable, a los organismos descendientes, entonces tal hipótesis no constituye ninguna explicación genética. Porque cierta vez algún organismo debió haber sido el primero en atravesar dicho umbral. Es excepcionalmente enjundiosa la cuestión de si esto ha sido a causa de lo que llamamos casualidad, o por necesidad causal. En otras palabras, ¿la “emergencia” de la vida ha sido un fenómeno excepcional (como ganar la grande de la lotería), o típico (como perder en ella)?


			Los biólogos que toman la palabra en el tema de la autogénesis de la vida dicen que debió haber sido un proceso gradual, compuesto por una serie de etapas, y que la realización de cada etapa sucesiva en el camino hacia el nacimiento de la protocélula poseyó su propia, determinada probabilidad. La aparición de los aminoácidos en el océano primigenio bajo el influjo de descargas eléctricas, por ejemplo, fue bastante probable; la aparición de péptidos a partir de ellos, un tanto menos, pero cargada con una buena oportunidad de realizarse; en tanto que la espontánea síntesis de fermentos, esos catalizadores de la vida, los timoneles de sus reacciones bioquímicas, constituye —desde ese punto de vista— una casualidad asaz infrecuente (aunque imprescindible para la aparición de la vida). Allí donde rige la probabilidad, tenemos que vérnoslas con las regularidades estadísticas. Precisamente, la termodinámica representa ese tipo de leyes. Desde su punto de vista, el agua en la olla puesta al fuego hervirá, pero no es seguro. Existe la posibilidad de que el agua se congele sobre el fuego, aunque en verdad, expresada por una probabilidad astronómicamente mínima. He aquí que la argumentación de ese tipo, que los fenómenos aun termodinámicamente menos posibles finalmente terminan sucediendo, siempre que se los espere con suficiente paciencia, en tanto que la evolución de la vida tuvo bastante “paciencia”, dado que tardó miles de millones de años, suena convincente, hasta que no la llevemos al taller matemático. Así es, la termodinámica puede tragar incluso la aparición espontánea de las proteínas en soluciones de aminoácidos, pero no acepta la autogénesis de los fermentos. Si toda la Tierra fuera un océano-solución de proteínas, si tuviera un radio cinco veces más grande que en la realidad, aun así esa masa no alcanzaría para la aparición casual de fermentos tan estrictamente especializados, tales como los imprescindibles para poner en marcha la vida. La cantidad de fermentos posibles es mayor que la cantidad de estrellas en todo el Universo. Si las proteínas en el océano primigenio hubieran tenido que esperar su aparición espontánea, eso tranquilamente habría podido durar toda la eternidad. Por lo tanto, para explicar la realización de cierta etapa de la biogénesis hay que recurrir al postulado de un fenómeno excepcionalmente improbable, precisamente ese “premio gordo” de la lotería cósmica.


			Digámoslo con sinceridad: si todos nosotros, los científicos incluidos, fuéramos robots racionales y no seres de carne y hueso, entonces sería posible contar con los dedos de una sola mano a los estudiosos proclives a aceptar una variante probabilística de la hipótesis sobre el surgimiento de la vida. El hecho de que sean más resulta, no tanto de la convicción general sobre su veracidad como del simple hecho de que vivimos, por lo tanto somos un argumento —aunque mediato— a favor de la biogénesis. Porque dos o hasta cuatro mil millones de años son suficientes para que aparezcan las especies y evolucionen, pero no para crear una célula viva por vía de repeticiones a ciegas “loterías” de la bolsa estadística de omniposibilidades.


			El asunto así presentado es no solo inverosímil desde el punto de vista de la metodología científica (que se ocupa de los fenómenos típicos, y no de loterías con sabor a incalculable), sino que constituye al mismo tiempo una sentencia absolutamente inequívoca, condenando al fracaso a toda prueba de una “ingeniería de vida” o incluso una “ingeniería de sistemas muy complejos”, dado que su surgimiento está gobernado por una causa extremadamente rara.


			Por suerte, este enfoque es falso. Resulta del hecho de que conocemos solo dos clases de sistemas: muy simples, como las máquinas que hemos construido hasta ahora, e inconmensurablemente complicados, como son todos los seres vivos. La falta de cualquier eslabón intermedio ha provocado que nos aferráramos demasiado a la exposición termodinámica de los fenómenos, que no justifica la paulatina aparición de las leyes de los sistemas tendientes al estado de equilibrio. Si ese estado es tan estrecho, como en el caso del reloj, y equivalente con la detención de su péndulo, nos falta material para la extrapolación en sistemas de varias posibilidades dinámicas, como el planeta en el cual comienza la biogénesis, o como el laboratorio en el cual los científicos construyen sistemas autoorganizados.


			Esos sistemas, hoy todavía relativamente simples, constituyen precisamente los buscados eslabones intermedios. Su aparición, por ejemplo, bajo la forma de organismos vivos, no es ningún “premio gordo en la lotería de la casualidad”, sino la manifestación de necesarios estados de equilibrio dinámico en el marco de un sistema pleno de muchos elementos y tendencias diversas. Así pues, los procesos de autoorganización se distinguen, no por excepcionales, sino por típicos, y el nacimiento de la vida es apenas una de varias manifestaciones comunes del proceso de organización homeostática en el Cosmos. Esto no perturba en nada el balance termodinámico del Universo, puesto que es un balance global, que permite un sinnúmero de tales fenómenos, como por ejemplo el origen de los elementos pesados (o sea, más complejos) a partir de los livianos (o sea, más simples).


			Por lo tanto, la hipótesis del tipo “Montecarlo” de la ruleta cósmica, que constituye una ingenua prolongación de un razonamiento basado en el conocimiento de mecanismos elementalmente simples, es sustituida por una tesis del “panevolucionismo cósmico”, que de ser unos seres condenados a una espera pasiva de aciertos excepcionales, nos transforma en constructores capaces de realizar elecciones entre la impresionante cantidad de posibilidades contenidas en la directiva —por ahora general e imprecisa— de construcción de sistemas que se autoorganizan cada vez con mayor complejidad.


			Una cuestión aparte es cómo puede presentarse la frecuencia de la aparición en el Cosmos de esos postulados de “la evolución parabiológica”, y si su culminación necesaria suele ser el origen de una psiquis, tal como la entendemos en la Tierra. Pero es un tema para otras elucubraciones, que exigirían echar mano a un amplio material fáctico dentro del campo de las observaciones astrofísicas. El Gran Constructor, la Naturaleza, desde hace miles de millones de años realiza sus experimentos, extrayendo de una vez y para siempre (no obstante esto también es una pregunta…) todo lo que es posible. El ser humano, hijo de la madre Naturaleza y del padre Casualidad, espiando esa incansable actividad, desde hace siglos formula la pregunta acerca del sentido de ese juego cósmico, mortalmente serio ya que definitivo. Piensa con seguridad, en vano, si acaso debiera permanecer siempre solo como el que interroga. Es distinto si comienza a responderse, tomando de la Naturaleza sus intrincados arcanos y comenzando a su propia imagen y semejanza la evolución tecnológica.


			2


			La segunda diferencia entre las evoluciones es metodológica y se refiere a la pregunta “de qué modo”. La evolución biológica se divide en dos fases. La primera abarca el período desde la “emergencia” de la materia inorgánica hasta la aparición de las células vivas, claramente diferenciadas del entorno. Mientras que conocemos bastante bien las regularidades generales y los numerosos transcursos concretos de la evolución en su segunda fase, el origen de las especies, sobre el período inicial realmente no podemos decir nada seguro. Durante mucho tiempo, ese período inicial no fue valorado, tanto en lo referente a la magnitud temporal, como a los fenómenos ocurridos. Hoy juzgamos que abarcó por lo menos la mitad de toda la duración de la Evolución, o sea alrededor de 2000 millones de años, pero a pesar de ello algunos especialistas se quejan por su brevedad. La cosa es que precisamente entonces fue construida la célula, ladrillito elemental de la construcción biológica, igual en su esquema general en los trilobites de hace 1000 millones de años que en la manzanilla, la hidra, el cocodrilo o el hombre contemporáneos. Lo más sorprendente y en realidad incomprensible es la universalidad de ese material constructivo. La célula del paramecio, del músculo de los mamíferos, de la hoja vegetal, de la glándula mucosa del caracol o el ganglio estomacal del insecto posee los mismos sistemas básicos que el núcleo celular, con todo su mecanismo de transmisión de información hereditaria llevada a los límites de las posibilidades moleculares, como el sistema enzimático de las mitocondrias, como el aparato de Golgi, y en cada una está contenida la potencia dinámica de la homeostasis, la especialización y al mismo tiempo la construcción jerárquica de los multicelulares. Una de las regularidades básicas de la bioevolución es la inmediatez de su acción, dado que cada cambio sirve directamente a las necesidades actuales de adaptación; la Evolución no puede realizar cambios que serían solo un prólogo preparatorio de otros, que deberían suceder dentro de millones de años, puesto que “no sabe” nada acerca de lo que sucederá dentro de millones de años, ya que es un constructor ciego, que actúa con el método de “prueba y error”. Tampoco puede, como un ingeniero, “detener” una máquina viva fallida, para repensar en profundidad el esqueleto constructivo principal, y luego de un solo envión comenzar su reconstrucción radical.


			Por lo mismo, tanto más nos asombra y golpea su “hipermetropía inicial”, que mostró al crear en la introducción a los varios actos del drama de las especies un material constructivo de incomparable variedad y plasticidad. Puesto que, tal como dijimos, no puede realizar reconstrucciones repentinas, radicales, todos los mecanismos hereditarios, su ultraestabilidad junto con el elemento fortuito de las mutaciones (sin las cuales no habría cambios, por lo tanto, desarrollo), la división sexual, las potencias reproductivas, y hasta esas propiedades del tejido vivo que con la más alta claridad aparecen en el sistema nervioso central; todas, de algún modo, ya fueron introducidas en la célula arqueozoica hace miles de millones de años. Y semejante largo alcance en la previsión fue evidenciado por un Constructor impersonal, no pensante, que en apariencia se preocupa solo por el estado más inmediato de las cosas, por la supervivencia de determinada, momentánea generación de paraorganismos: ¡unas gotitas microscópicas proteico-mucosas, que sabían solo una cosa: durar en el fluido equilibrio de los procesos físico-químicos y transmitir a las siguientes esa dinámica estructura de la duración!


			Acerca de los predramas de esa fase, preparatoria respecto de la verdadera evolución de las especies, no sabemos nada, no ha dejado ninguna, realmente ninguna huella. Es perfectamente posible que en esas eras de miles de millones de años sucesivamente hayan surgido y desaparecido formas de previda, por completo diferentes tanto de las contemporáneas como de las más antiguas conocidas. Es posible que haya habido múltiples nacimientos de conglomerados mayores “casi vivos”, que se desarrollaron durante algún tiempo (medido una vez más en millones de años), y apenas en una etapa posterior a la lucha por la vida esos seres hayan padecido una inexorable expulsión de sus nichos ecológicos por otros más eficientes, más universales. Esto significaría, teóricamente posible y hasta probable, diversidad inicial y bifurcación de los caminos elegidos por la materia autoorganizada, con un incesante exterminio como equivalente de un pensamiento que planificara el universalismo final. Y seguramente la cantidad de construcciones que fueron exterminadas superan en miles de veces al puñadito de las que triunfaron en todas las pruebas. 


			El método constructivo de la evolución tecnológica es completamente distinto. La Naturaleza —hablando con imágenes— debió incluir en el material constructivo biológico todas las potencias luego realizadas; en tanto, el hombre comenzaba sus tecnologías y las abandonaba para pasar a otras nuevas, siendo relativamente libre para elegir el material constructivo, teniendo a su disposición temperaturas altas y bajas, metales y minerales, cuerpos gaseosos, sólidos y líquidos, aparentemente podía más que la Evolución, que estaba condenada siempre a lo que le era dado: a diluciones acuosas tibias, a sustancias multimoleculares pegajosas, a una relativamente mezquina cantidad de elementos que aparecían en los mares y océanos arqueozoicos, pero con un conjunto inicial tan limitado exprimió decididamente todo lo que era posible. En el resultado final, la “tecnología” de la materia viva hasta hoy en día gana por mucho a nuestra materia humana, la ingenieril, apoyada por todas las reservas del conocimiento teórico conseguido por la sociedad. 


			Dicho de otro modo, la universalidad de nuestras tecnologías es mínima. La evolución técnica hasta ahora se ha movido en una dirección de algún modo inversa a la biológica, produciendo solo artefactos de especialización restringida. Para la mayoría de las herramientas el modelo fue la mano humana, uno de sus gestos o movimientos a la vez: la tenaza, el taladro, el martillo imitan sucesivamente a los dedos juntos, a un dedo extendido y girado a lo largo de un eje largo gracias a los movimientos de la articulación de la muñeca y del codo, finalmente al puño. Las llamadas herramientas múltiples en el fondo son artefactos de especialización estrecha, incluso las fábricas-autómatas que apenas están apareciendo, están privadas de la plasticidad del comportamiento de los organismos vivos. Las oportunidades de la universalidad parecen descansar en el posterior desarrollo de la teoría de los sistemas autoorganizados, capaces de autoprogramarse adaptativamente y su parecido funcional al ser humano, naturalmente, no es casual.


			Pero el límite de ese camino no es, como algunos creen, una “repetición” de la construcción del hombre, u otros organismos vivos, en la maquinaria eléctrica de una instalación digital. Hasta ahora, la tecnología de la vida nos aventaja por muchos largos años. Debemos alcanzarla, no para imitar sus criaturas, sino para ir más allá de su aparentemente inalcanzable perfección.
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			Un capítulo aparte de la metodología de la evolución es aquel que abarca la relación de la teoría con la práctica, el conocimiento abstracto con las tecnologías realizadas. Naturalmente, esa relación no existe en la bioevolución, dado que, por supuesto, la Naturaleza “no sabe lo que hace”, sino solo realiza lo que es posible, lo que emerge de determinadas condiciones materiales. Al hombre no le resultó fácil conformarse con tal estado de las cosas, aunque más no fuera porque él también pertenece a los “no queridos”, hijos de la madre Naturaleza “inconsciente”.


			En realidad no es un capítulo, es una biblioteca enorme. El intento de resumirla es bastante desalentador. Amenazados por un abismo explicativo, debemos volvernos particularmente lacónicos. Los tecnólogos más remotos no poseían ningún conocimiento teórico, entre otras cosas, porque no sabían que algo así siquiera era posible. Durante milenios, el saber teórico se desarrollaba sin la contribución del experimento, siendo resultado del pensamiento mágico, que es una cierta forma de inducción, solo que utilizada falsamente; su antecesor animal es el reflejo condicionado, esto es, el tipo de reacción según el esquema “si A, entonces B”. Desde luego que tanto este reflejo como la magia deben estar precedidos por la observación. Con frecuencia sucedía que una tecnología eficiente era contradictoria con un falso conocimiento teórico de su tiempo, por lo tanto se creaba una cadena de pseudoexplicaciones, tendientes a compatibilizar ambas (el hecho de que el agua no se podía elevar con bombas más allá de los diez metros se “explicaba” por el temor de la Naturaleza al vacío). El conocimiento, en sentido actual, es la investigación de la regularidad del mundo, en tanto que la tecnología es su aprovechamiento para satisfacer las necesidades del ser humano, en esencia las mismas hoy que en el Egipto de los faraones. Vestirnos, alimentarnos, darnos un techo, trasladarnos de lugar a lugar, protegernos de las enfermedades, he allí sus tareas. El conocimiento se preocupa por los hechos —atómicos, moleculares, estelares—, no por nosotros, por lo menos no como para que su brújula inmediata sea la utilidad de los resultados. Hay que tomar en cuenta que el desinterés de las indagaciones teóricas era más puro antes. Gracias a la experiencia sabemos que no hay conocimiento inútil, en el sentido más pragmático, puesto que nunca se sabe cuándo una información sobre el mundo resultará útil, bah, cuándo se mostrará excepcionalmente necesaria y valiosa. Una de las ramas más “superfluas” de la botánica, la liquenología, dedicada a los mohos, demostró ser literalmente dadora de vida desde el momento en el que se descubrió la penicilina. Los investigadores-recolectores de datos, incansables buscadores de hechos, descriptores y clasificadores, en épocas remotas no contaban con tales éxitos. Y sin embargo el ser humano, criatura cuya falta de practicidad a veces iguala su curiosidad, primero se interesó por la cuestión de contar las estrellas y construir el Cosmos y solo luego por la teoría del cultivo de la tierra y las actividades del propio cuerpo. Del esfuerzo de hormiga, a veces decididamente maniático, de los recolectores y coleccionistas de observaciones, lentamente creció el enorme edificio de las ciencias nomotéticas, que generalizaron los hechos en leyes que sistematizaron los fenómenos y las cosas. Mientras el conocimiento teórico se arrastre lejos detrás de la práctica tecnológica, la actividad constructora del ser humano, desde varios puntos de vista, recordará el método de “prueba y error” utilizado por la Evolución. Tal como la Evolución “prueba” las posibilidades adaptativas de los “prototipos” —mutantes animales y vegetales—, así el ingeniero investiga las posibilidades reales de los nuevos inventos, artefactos voladores, vehículos, máquinas, recurriendo con frecuencia a la construcción de modelos a escala. Este modo empírico de desechar las soluciones falsas y renovar los esfuerzos patrocinó el surgimiento de los inventos del siglo XIX: la bombilla con filamento de carbono, el fonógrafo, las dinamomáquinas de Edison, y antes aún, la locomotora y el barco a vapor.


			Esto popularizó la concepción del inventor como un hombre que, además de la chispa divina, el sentido común, la perseverancia, la tenaza y el martillo, no necesitaba nada más para alcanzar su objetivo. No obstante, es un modo despilfarrador, casi tan despilfarrador como, precisamente, la actividad de la bioevolución, cuyas milenarias prácticas empíricas consumían hecatombes de víctimas, esas de sus “soluciones falsas” planteadas por las nuevas condiciones del problema de resguardar la vida. El problema de la “era empírica” de la tecnología no era tanto la falta de soluciones teóricas, sino la posterioridad. Primero apareció la máquina a vapor y luego su termodinámica; primero el avión, después la teoría del vuelo; primero se construyeron puentes, luego se aprendió a calcularlos. Podría arriesgarse de manera afirmativa que el empirismo tecnológico se desarrolla hasta el límite de lo posible. Edison se esforzó por inventar algo como un “motor atómico”, pero no llegó a nada y a nada podía llegar: porque con el método de prueba y error se puede construir una dinamomáquina, pero no un reactor atómico.


			El empirismo tecnológico, naturalmente, no es un trajín a ciegas de un experimento no meditado hacia otro. El inventor práctico tiene cierta concepción, o más bien gracias a lo que ya ha realizado (o lo que otros han realizado antes que él), advierte un pequeño tramo del camino por delante. La secuencia de sus acciones está regulada por una retroalimentación negativa (el fracaso del experimento explica, cada vez, cuál es la dirección a seguir); su camino es zigzagueante, pero va hacia algún lado, tiene una dirección determinada. Conseguir un conocimiento teórico permite realizar un repentino salto hacia adelante. Durante la Segunda Guerra Mundial los alemanes no poseían la teoría del vuelo balístico de los cohetes supersónicos y la forma de sus “V-2” la dedujeron a través de los cedazos de las pruebas empíricas (realizadas sobre modelos a escala en el túnel aerodinámico). El conocimiento de una fórmula apropiada, desde luego, habría hecho superflua la construcción de todos esos modelos.


			La Evolución no posee otro “conocimiento” más que el “empírico”, contenido en el código genético. Al mismo tiempo, es un “conocimiento” doble. En primer lugar, el que define y determina de antemano todas las posibilidades del futuro organismo (el “conocimiento innato” de los tejidos de cómo actuar para que los procesos vitales se cumplan, cómo deben comportarse unos tejidos y órganos en relación con otros, pero también cómo debe comportarse el organismo como totalidad frente al entorno: esta última información es equivalente a los “instintos”, las reacciones defensivas, los tropismos, etc.). En segundo término, es un conocimiento “potencial”, no genérico, sino específico, no determinado, sino posible de aprender durante una vida gracias al sistema nervioso (cerebro) poseído por el organismo. La Evolución puede acumular la primera clase de conocimiento hasta cierto punto (pero precisamente solo hasta cierto punto), dado que la construcción del mamífero actual refleja millones de años de “experiencia” en la construcción de vertebrados acuáticos y terrestres que lo precedieron. No obstante y al mismo tiempo, es verdad que la evolución, más de una vez en su camino, “pierde” algunas soluciones magníficas de los problemas biológicos. Por eso, el plan de construcción de determinado animal (o también del ser humano) no es en absoluto una especie de suma de todas las soluciones óptimas hasta el momento. Porque nos falta no solo la fuerza muscular del gorila, sino también las potencias regeneradoras de los reptiles o los peces, llamados “inferiores”, o el mecanismo de constante renovación dental distintiva de los roedores, o finalmente una universalidad de adaptación al medio acuático, que poseen los mamíferos acuático-terrestres. Así pues, no corresponde sobrevalorar la “sabiduría” de la evolución biológica, que más de una vez ha llevado a un camino sin salida a especies enteras, que repitió no solo las soluciones beneficiosas, sino también —y con frecuencia—, los errores que llevaban a la perdición. El saber de la Evolución es empírico y momentáneo, y su aparente perfección es gracias a los enormes abismos de tiempo y espacio que ha recorrido, en los cuales —no obstante e intentando un balance—, hubo más fracasos que éxitos. El conocimiento del hombre aparece recién, y no en todos los campos (quizá los más lentos hayan sido la biología y la medicina), a partir de la era empírica, pero hoy ya advertimos que aquello para lo que alcanzaba la paciencia y la tenacidad, iluminadas por ráfagas de intuición, en rigor ya ha sido realizado. Todo lo otro, lo que exige la más alta claridad del pensamiento teórico, todavía está por delante de nosotros.I
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			El último problema que nos toca plantear se relaciona con los aspectos morales de la tecnoevolución. Su fecundidad ya le ha acarreado severas críticas, dado que agranda el hiato entre las dos esferas fundamentales de nuestra actividad: la regulación de la Naturaleza y la regulación de la Humanidad. De acuerdo con ese punto de vista, la energía atómica ha caído prematuramente en manos del hombre. También es prematuro su primer paso en el Cosmos, sobre todo porque ya desde los inicios de la astronáutica demanda enormes inversiones que enmagrecen la ya injusta división de bienes en la Tierra. Los éxitos de la medicina han provocado, a través de la disminución de la mortalidad, un violento crecimiento demográfico, imposible de frenar en vista de la falta de control de los nacimientos. La tecnología que facilita la vida se convierte en la herramienta de su empobrecimiento, puesto que por los medios masivos de información pasa de ser una obediente multiplicadora de bienes espirituales a una productora de baratijas culturales. Desde el punto de vista cultural, la tecnología, en el mejor de los casos, es estéril —oímos decir: en el mejor, dado que la unión de la humanidad (que sucede gracias a ella) se realiza en perjuicio de la herencia espiritual de los siglos anteriores y la creación actual—. El arte, devorado por la tecnología, comienza a depender de las leyes económicas, muestra síntomas de inflación y devaluación, y por encima de la inundación del entretenimiento masivo, que debe ser fácil porque la omnifacilitación es la divisa de los tecnólogos, vegeta apenas un puñadito de individualidades creativas; sus esfuerzos se dirigen a ignorar o bien burlar los estereotipos de la vida mecanizada. En una palabra, la tecnoevolución trae más mal que bien: el hombre resulta prisionero de aquello que él mismo ha creado, un ser que a medida que aumenta sus conocimientos disminuye su poder de decisión sobre su suerte.


			Presumo que, aunque lacónico, fui leal respecto a esta concepción y presenté todo el esquema de la demoledora evaluación del progreso técnico. No obstante, ¿se puede, corresponde, discutir con él?, ¿explicar que la tecnología puede ser utilizada tanto de buena manera como en forma abusiva, que no se le puede exigir a nadie, por lo tanto tampoco a la tecnología, cosas contradictorias?: ¿proteger la vida —por tanto y en consecuencia, su aumento demográfico—, al mismo tiempo que disminuir esa misma demografía?, ¿la cultura de elite junto con la popularizada?, ¿una energía capaz de mover montañas que fuera inocua hasta para una mosca?


			Sería más bien insensato. Digámonos primero que a la tecnología se la puede mirar de muy diversas maneras. En una primera aproximación, la tecnología es la resultante de las acciones del ser humano y de la Naturaleza, dado que el hombre realiza aquello a lo que el mundo material otorga su silenciosa aprobación. Entonces, la reconocemos como una herramienta para alcanzar diversos objetivos, cuya elección depende del nivel de desarrollo de la civilización, de la organización social y de las evaluaciones morales. Solo la elección, no la tecnología. Por lo tanto, no se trata de condenarla o alabarla, sino de investigar en qué medida se puede confiar en su desarrollo y en cuál influir en su orientación.


			Todo otro razonamiento se basa en una premisa falsa, silenciosamente aceptada, como que la tecnoevolución sería una aberración del desarrollo y su orientación tan falsa como fatal. He aquí que no es verdad. Fundamentalmente: la orientación del desarrollo no fue establecida por nadie, ni antes de la Revolución Industrial, ni después de ella. Esa orientación, desde la mecánica, o sea las máquinas “clásicas”, con la astronomía comprendida mecánicamente como un modelo para el imitador-constructor, hasta el calor, con sus motores de combustibles químicos, y la termodinámica, hasta la electricidad, se constituyó al mismo tiempo como el paso en la esfera del conocimiento desde las leyes singulares hacia las estadísticas, desde la rígida causalidad hacia el probabilismo y —como apenas ahora lo comprendemos—, desde la simplicidad, en el sentido de lo más “artificial” porque en la Naturaleza nada es simple, hacia la complejidad, cuyo crecimiento nos evidenció que la principal tarea siguiente es la regulación.


			Como vemos, fue un pasaje desde las soluciones más simples hacia las cada vez más difíciles, a causa de su complejidad. Así pues, tomar solo fragmentariamente los diversos pasos de ese camino —los descubrimientos, los inventos—, parece consecuencia de felices circunstancias, casualidades, golpes de suerte. En su totalidad, fue un camino de lo más probable y seguramente típico, si se pudiera comparar la civilización terráquea con hipotéticas civilizaciones del Cosmos.


			Se debe considerar como inevitable que tal vivacidad da en un efecto acumulativo, después de siglos, además de consecuencias deseadas, otras cuyo perjuicio nadie niega.


			Así pues, la condena de la tecnología como fuente del mal debería ser sustituida no por una apología, sino por una simple comprensión de que la era anterregulatoria se dirige a su final. Los cánones morales deberían patrocinar nuestras siguientes iniciativas, como consejeros en la elección entre las alternativas que ofrece su productor, la tecnología amoral. Ella provee los medios y las herramientas; nuestro mérito o culpa es un modo de uso provechoso perjudicial.


			Es un punto de vista bastante difundido, seguramente bueno como primera aproximación, pero nada más. Tal división no se sostiene, sobre todo a largo plazo. No porque seamos nosotros los creadores de las tecnologías, sino porque ante todo es ella la que nos modela a nosotros y también a nuestras posturas morales. Por supuesto, por la intermediación de los regímenes sociales como base para su creación, pero de eso no quiero hablar. Ella puede actuar y actúa también en forma directa. No nos acostumbramos a que existan relaciones directas entre la física y la moral, sin embargo es así. Por lo menos así puede ser. Para que no sean solo palabras: las evaluaciones morales de los actos dependen ante todo de su irreversibilidad. Si pudiéramos resucitar a los muertos, el asesinato —sin dejar de ser un acto maligno—, dejaría de ser un crimen, tal como no lo es el golpe propinado a otro hombre estando iracundo. La tecnología es más agresiva de lo que solemos suponer. Sus injerencias en la vida psíquica, los problemas relacionados con la síntesis y la metamorfosis de la personalidad, a los que dedicaremos especial atención, actualmente son solo una clase vacía de fenómenos. La llenará el desarrollo posterior. Entonces perecerán varios mandatos morales, hoy considerados inconmovibles, en tanto que surgirán cuestiones nuevas, dilemas éticos nuevos.


			Esto significaría que no hay una moral ahistórica. Solo son diversas las escalas de duración de los fenómenos; pero al final hasta las cadenas montañosas se desploman, convertidas en arena, porque así es el mundo. El ser humano, ser no-durable, de buena gana utiliza el concepto de eternidad. Deben ser eternos ciertos bienes espirituales, las grandes obras de arte, los sistemas morales. Pero no nos engañemos: ellos también son mortales. No es una sustitución del orden por el caos, ni el imperativo interior por cualquier cosa. La moral cambia despacio, pero cambia y por eso resulta más difícil comparar dos códigos éticos, cuanto más separados estén en el tiempo. Nos sentimos cercanos a los sumerios, pero la moral del hombre de la cultura de Levallois nos aterraría.


			Trataremos de mostrar que no hay un sistema de evaluaciones atemporales, tal como no hay un sistema referencial de inercia newtoniano absoluto, ni una simultaneidad de fenómenos absoluta. Esto no significa una prohibición de expresar tales evaluaciones en referencia a fenómenos pasados o futuros: el ser humano siempre emitió juicios de valor superiores a su estado y posibilidades reales. Solo significa que cada tiempo tiene su razón, con la cual se puede estar de acuerdo o no, pero primero hay que comprenderla.


			LA CAUSA PRIMIGENIA 


			Vivimos en una fase de aceleración de la tecnoevolución. ¿Eso significaría que todo el pasado del ser humano, desde las últimas glaciaciones, a través del Paleolítico y el Neolítico, a través de la Antigüedad y el Medioevo, en esencia ha sido una preparación, una acumulación de fuerzas para este salto que hoy nos eleva a un futuro desconocido?


			El modelo de civilización dinámica nació en Occidente. Es sorprendente estudiar Historia y descubrir cuántos pueblos tan diversos llegaron a las proximidades de la “salida tecnológica” y cómo se detuvieron en sus umbrales. Los trabajadores del acero inoxidable actuales podrían aprender de los pacientes artesanos de la India, que crearon la célebre columna de metal inoxidable de Qutub Minar con el método de pulvimetalurgia, descubierto por segunda vez recién en nuestros tiempos. Cualquiera sabe que los chinos inventaron la pólvora y el papel. La matemática, herramienta indispensable para la ciencia, debe su gran desarrollo a los sabios árabes. No obstante, de esos descubrimientos tan revolucionarios nada resultó en el sentido de un empujón civilizatorio, del comienzo de un progreso indetenible. La tecnología es importada por pueblos que pueden jactarse de poseer culturas más antiguas y más complejas que aquella creadora de dicha tecnología. Surge una pregunta fascinante: ¿qué habría pasado si Occidente no hubiera realizado una sublevación tecnológica, si no hubiera partido con los Galileos, Newtons, Stephensons hacia la Revolución Industrial?


			Es una pregunta por “la causa primigenia”. ¿Pero sus fuentes no se esconden en los conflictos bélicos? La fuerza propulsora de las guerras como motores de la tecnoevolución es conocida y celebrada. Con el transcurso de los siglos, la técnica militar pierde su carácter separado de la totalidad del conocimiento, en ese sentido se convierte en universal. Mientras que las catapultas y los arietes fueron herramientas exclusivas de la guerra, la pólvora podía servir a la industria (por ejemplo, en la minería), y en mayor medida tiene que ver con la tecnología del transporte, porque no hay medio de comunicación, desde el carro hasta la nave espacial, que modificado no pueda servir para la paz. En tanto, la tecnología atómica, cibernética, astronáutica muestran una coincidencia casi total entre sus potencialidades militares y pacíficas.


			No obstante, no se puede considerar a las tendencias belicistas del hombre como los motores propulsores de la evolución tecnológica. Por regla general, aumentaron su ritmo; eran un gran aprovechamiento del caudal del conocimiento teórico de su época, pero hay que distinguir entre factor de aceleración y factor inicial. Todas las herramientas bélicas militares agradecen su nacimiento a la física de Galileo y de Einstein, a la química de los siglos XVIII y XIX, a la termodinámica, a la óptica y a la atomística, pero buscar la génesis militar de esos campos teóricos sería una tontería. La carrera de la tecnoevolución, una vez puesta en marcha, sin dudas puede acelerarse o frenar. Los estadounidenses decidieron invertir 20.000 millones de dólares para poner a sus hombres sobre la Luna alrededor de 1969. Si decidieran atrasar ese término en veinte años, la realización del proyecto Apolo seguramente costaría mucho menos, puesto que la tecnología primitiva, a causa de su juventud, consume inversiones no proporcionales por su enormidad en relación con las que exige el cumplimiento de un objetivo análogo en una fase madura.


			Sin embargo, si los estadounidenses estuvieran dispuestos a gastar no 20.000, sino 200.000 millones de dólares, seguramente no llegarían a la Luna en seis meses, al igual que ninguna inversión, ni siquiera billonaria, haría posible en los próximos años un vuelo a las estrellas. Por lo tanto, invirtiendo grandes sumas y concentrando esfuerzos, se puede alcanzar el techo de la velocidad de la tecnoevolución, tras lo cual más inversiones ya no producirían ningún efecto. Comprobar esto, que parece evidente, coincide con regularidades analógicas que rigen la bioevolución. Esta también conoce el ritmo máximo de la Evolución, que no puede ser superado en ninguna circunstancia.


			Pero nosotros preguntábamos por “la causa primigenia” y no por el ritmo máximo de un proceso en funcionamiento. La averiguación, con tal propósito, de las fuentes más antiguas de la tecnología es una tarea bastante desalentadora, un peregrinaje a lo profundo de la Historia que anota solo los hechos, pero no aclara sus causas. ¿Por eso el enorme árbol de la evolución tecnológica, cuyas raíces llegan quizás a la última glaciación y la copa está sumergida en los milenios por venir, que ha brotado en las fases tempranas de la civilización, en el Paleolítico y el Neolítico, más o menos igual en todo el globo terráqueo, ha tenido su florecimiento potente dentro de los límites de Occidente?


			Claude Lévi-Strauss intentó, solo en parte, sin un análisis matemático —que en vista de la complejidad del fenómeno no es posible—, darle una respuesta a esa pregunta. Estudió estadísticamente los resultados de la tecnoevolución, utilizando para su explicación genética la teoría de la probabilidad7.


			Las tecnologías del vapor y de la electricidad, y luego de la química de síntesis y del átomo fueron originadas por una serie de indagaciones, en principio independientes entre sí, que recorrían caminos a veces sinuosos y extensos, también desde Asia, para fecundar las mentes de los alrededores del Mar Mediterráneo. A lo largo de unos siglos se llegó a un crecimiento “oculto” del conocimiento, hasta que se evidenció el efecto acumulativo de sucesos tales como la caída del aristotelismo como dogma y el reconocimiento del empirismo como directiva de toda actividad cognitiva, la elevación del experimento técnico al rango de fenómeno de alcance social, la universalización de la física mecánica. Estos procesos fueron acompañados por la aparición de inventos necesarios para la sociedad; este último fenómeno es en extremo importante, dado que cada pueblo y cada época tenían sus potenciales Einsteins o Newtons, pero faltaban las condiciones, faltaba la resonancia colectiva que reforzara los resultados de sus acciones individuales.


			Lévi-Strauss considera que la aceleración del desarrollo es inducida por un colectivo determinado de una “mano” de fenómenos sucesivos. Existe como cierto tamaño crítico, cierto factor común de “reproducción” de concepciones y sus realizaciones sociales (la construcción de las primeras máquinas a vapor, el nacimiento de la energética del carbón, la aparición de la termodinámica, etc.), que finalmente lleva a un indetenible crecimiento de descubrimientos, condicionados por aquellos primeros, tal como existe cierto tamaño crítico del factor común de la “reproducción” de neutrones, el cual, en la masa de un elemento pesado, hace que, después de traspuesto cierto umbral, produzca una reacción en cadena. Nosotros, en nuestra sociedad, precisamente vivimos el sinónimo de tal reacción, o quizá directamente una “explosión tecnológica”, que está en plena expansión. El hecho de que determinada sociedad tome ese rumbo si comienza una reacción en cadena, en realidad lo decidirá, según el etnólogo francés, la casualidad. Tal como el jugador, al arrojar los dados, puede contar con una secuencia de seises, siempre que juegue el tiempo suficiente, también cada sociedad, desde el punto de vista probabilístico, por lo menos en teoría, tiene las mismas oportunidades de tomar el camino de un rápido progreso material.


			Es menester advertir que Lévi-Strauss apuntaba a algo distinto que nosotros. Deseaba demostrar que las civilizaciones más diferenciadas entre sí, por lo tanto también las tecnológicas, están en igualdad de derechos y no se puede valorarlas, considerar que unas son “superiores” a otras porque han tenido suerte en el “juego”, gracias a lo cual llegaron a la partida de la reacción en cadena. Es un modelo hermoso por su simplicidad metodológica. Explica por qué ciertos descubrimientos, incluso los grandes y en lo relativo a sus efectos tecnogénicos en la sociedad, pueden pender en el vacío, tal como sucedió con la pulvimetalurgia de los hindúes o la pólvora de los chinos. Para comenzar una reacción en cadena les faltaron los imprescindibles eslabones siguientes. De esta hipótesis se desprende con claridad que Oriente había sido simplemente un jugador “menos afortunado” que Occidente, por lo menos en el asunto de primacía tecnológica, y que —es una conclusión lógica—, ante la ausencia en la escena de los hechos de Occidente, antes o después Oriente habría tomado el mismo camino. El acierto de esa tesis lo discutiremos en otra parte; ahora nos concentraremos en el modelo probabilístico de la aparición de la civilización tecnológica. Apelando a nuestra gran analogía, la evolución biológica, advertimos que los especímenes, las especies y familias surgieron durante la evolución más de una vez en forma paralela sobre continentes separados entre sí. Se pueden relacionar ciertos herbívoros o carnívoros del Viejo Mundo con formas del Nuevo Mundo que no tienen parentesco (al menos cercano), pero que la Evolución ha modelado de modo semejante, porque había actuado sobre sus antepasados en condiciones de entorno y clima similares. En cambio, la evolución de los tipos por lo general era monofila, al menos esa es la opinión de una notable mayoría de expertos. Los vertebrados surgieron de una sola vez, una vez los peces, una vez sobre todo el globo terrestre los anfibios y reptiles, y los mamíferos. Es para pensarlo. Como vemos, la gran revolución de la organización corporal, semejante “hazaña constructiva” siempre ha sucedido a escala planetaria y solo una vez.


			También este fenómeno puede tratarse como subordinado a la estadística: la aparición del mamífero o del pez era tan poco posible que semejante “premio grande”, que exige una “suerte excepcional”, la concurrencia de múltiples causas y condiciones, constituía un fenómeno inconmensurablemente raro. Mientras más raro el fenómeno, tanto menos probable su repetición. Agreguemos que podemos advertir una característica común más en ambas evoluciones. En ambas surgieron formas superiores e inferiores, menos y más complejas, que sobrevivieron hasta hoy. Por un lado, los peces con seguridad precedieron a los anfibios, y estos a los reptiles, pero hoy viven representantes de todas esas clases. Por otra parte, la organización tribal precedió a la esclavista y a la feudal, y esta al capitalismo, pero si no es hasta hoy, ha sido hasta ayer que en la Tierra coexistían todos esos sistemas sociales, junto con los más primitivos, cuyos restos aún se pueden descubrir en los mares del sur.


			En cuanto a la bioevolución, ese fenómeno es fácil de explicar: en ella la necesidad siempre produce un cambio. Si el medio no lo exige, si permite que existan los organismos unicelulares, ellos seguirán reproduciéndose en sucesivas generaciones durante 100 o 500 millones de años.


			¿Pero qué provoca los cambios de los sistemas sociales? Sabemos que el motor es el cambio de las herramientas de producción, esto es, de la tecnología. Entonces, una vez más volvemos al punto de partida, porque está claro que los sistemas no cambian si invariablemente siguen sirviéndose de las tecnologías tradicionales, aunque estas provengan directamente del Neolítico.


			No resolveremos el problema en forma definitiva. No obstante, puede afirmarse que la hipótesis probabilística de la “reacción en cadena” no toma en cuenta la particularidad de la estructura social en la cual se produciría esa reacción. Sistemas con una base de producción muy similares más de una vez muestran notables diferencias en el campo de la superestructura cultural. Es inconmensurable la riqueza de los refinados rituales sociales —a veces complicados hasta ser torturantes, aceptados—, y de las normas de conducta rigurosamente impuestas en la vida familiar, tribal, etc.; al antropólogo fascinado por las miríadas de estas interrelaciones intraculturales debería sustituirlo el sociólogo-cibernético, el cual, dejando conscientemente de lado el significado intracultural, semántico, de todas esas prácticas, investigue su estructura como organización de retroalimentaciones, organización cuyo objetivo es el estado de equilibrio ultraestable, y la tarea dinámica sea la regulación tendiente a consolidar ese estado.


			Es altamente probable que algunas de esas estructuras, de esos sistemas de dependencias mutuas entre humanos, de restricciones impuestas sobre la libertad de acción y pensamiento puedan actuar eficazmente en contra de toda inventiva científico-técnica. Como también hay estructuras que quizá no ayuden a esa inventiva, pero al menos le abren cierto firmamento, aun limitado. Desde luego, los rasgos fundamentales del feudalismo europeo eran sorprendentemente similares al feudalismo del Japón del siglo XIX (¡aún!). No obstante, los dos modelos —el asiático y el europeo— del mismo sistema también mostraban determinadas diferencias, que en la dinámica social actual tienen un significado secundario, o quizás hasta terciario, que sin embargo provocaron que hayan sido los europeos y no los japoneses quienes, con una tecnología nueva, hayan demolido el feudalismo y sobre sus escombros hayan sentado las bases del capitalismo industrial8.


			Desde ese punto de vista, la reacción en cadena tecnológica comenzaría no por una serie de causas únicas (sucesivos descubrimientos de cierta clase como ejemplo), sino por la superposición de dos series de sucesos, la primera de las cuales (cibernéticamente entendida como superestructura) tiene un carácter masivo-estadístico en un grado superior que la segunda (la aparición en los individuos del interés empírico-técnico). Esas dos series deben entrecruzarse para que surja la oportunidad del comienzo de la tecnoevolución. Si tal encuentro no se produce, entonces el nivel de la civilización neolítica puede resultar un techo imposible de superar.


			Y este cuadro esquemático seguramente es una grosera simplificación, pero la cosa será explicada recién por investigaciones futuras.II


			ALGUNAS PREGUNTAS INGENUAS


			Todo ser humano sensato arma planes de vida. Dentro de ciertos límites, tiene libertad para elegir la educación, el oficio, el modo de vida. Si se decide, puede cambiar el trabajo que realiza, e incluso, hasta cierto punto, sus propias conductas. No se puede decir lo mismo sobre la civilización. Nadie la planificó, por lo menos hasta finales del siglo XIX. Nació espontáneamente, se aceleró en los saltos tecnológicos del Neolítico y de la Revolución Industrial, se inmovilizó durante milenios, ciertas culturas crecían y desaparecían, sobre sus ruinas surgían otras. La civilización de por sí no “sabe” cuándo, en qué momento de su historia, gracias a una serie de descubrimientos científicos y su explotación social, entra en la senda de una creciente aceleración del desarrollo. Ese desarrollo se expresa en una esfera de homeostasis crecida, en el incremento de las energías utilizables, en la cada vez más eficiente protección del individuo y la comunidad ante toda clase de trastornos (enfermedades, catástrofes naturales, etc.). Ese desarrollo permite una sucesiva dominación de las fuerzas de la Naturaleza y de la sociedad, gracias a las actas regulatorias, pero al mismo tiempo domina y modela los destinos de los seres humanos. La civilización no actúa como quiere, sino como debe. ¿Por qué deberíamos desarrollar la cibernética? Entre otras causas, porque dado que dentro de poco con seguridad alcanzaremos la “barrera informativa”, que frenará el crecimiento de la ciencia si no realizamos una revolución en la esfera intelectual, tal como se realizó en la esfera del trabajo físico en los últimos doscientos años. Ah, entonces es eso. Por lo tanto, no haremos lo que queramos, sino aquello que nos exige la fase de la dinámica de la civilización a la cual arribamos. El científico dirá que precisamente en eso se refleja la acción objetiva del gradiente de desarrollo. ¿Pero entonces la civilización no puede, como el individuo, conquistar la libertad para elegir su camino venidero? ¿Qué condiciones deben cumplirse para que sobrevenga tal libertad? La sociedad debe independizarse de los problemas elementales de la tecnología. Las cuestiones fundamentales de cada civilización —los alimentos, la vestimenta, el transporte, pero también las oportunidades de vida, la distribución de recursos, la protección de la salud y los bienes— deben volatilizarse. Deben ser invisibles como el aire, cuya abundancia hasta ahora ha sido el único exceso que acompañó a la historia humana. Sin lugar a dudas, eso será posible. Pero es apenas la condición inicial, porque solo entonces aparecerá en toda su magnitud la pregunta: “¿y ahora qué sigue?”. La sociedad es la que le da el sentido de la vida al individuo. ¿Pero quién o qué le da sentido, cierto contenido a la vida de una civilización? ¿Quién establece la jerarquía de sus valores? Ella misma. De ella depende ese sentido, ese contenido, en el momento en el cual entra en el campo de la libertad. ¿Cómo se puede imaginar esa libertad? Es, se entiende, la liberación de los desastres, de la indigencia, de las desgracias, ¿pero la falta de ellos, esa ausencia de las actuales desigualdades, hambres y anhelos no satisfechos, significa felicidad? Si así fuera, el ideal digno de ser realizado sería una civilización consumidora del máximo de bienes que sería capaz de producir. No obstante, es universal la duda de la capacidad de procurar felicidad de tal paraíso del consumo. No se trata de que haya que dirigirse a conciencia hacia el ascetismo o difundir una nueva versión de la rousseauniana “vuelta a la naturaleza”. Eso ya no sería ingenuidad, sino estupidez. El “paraíso” consumista, con la inmediata satisfacción universal de todos los deseos y caprichos, probablemente llevaría a una rápida detención espiritual y a esa “degeneración”, a la cual Von Hörner en la estadística de sus civilizaciones cósmicas atribuye el rol de “extintor” de los psicozoicos. Pero dado que rechazamos ese ideal falso, ¿qué queda? ¿Una civilización del trabajo creativo? Pero si hacemos todo lo que está a nuestro alcance para mecanizar, automatizar, cualquier trabajo, el límite de este progreso es la separación del ser humano de la tecnología, su absoluta alienación, en sentido cibernético, esto es, abarcando también la esfera de la actividad psicológica. Se dice que se podrá automatizar solo el trabajo intelectual no creativo. ¿Dónde están las pruebas? Digámoslo con claridad: no las hay, y es más, no puede haberlas. Una “imposibilidad” dicha así, de palabra, no tiene más valor que la afirmación bíblica de que el hombre siempre ganará el pan con el sudor de su frente. Ciertamente sería una manera muy particular de consuelo decir que siempre tendremos algo para hacer, no porque consideremos al trabajo como un valor en sí, sino porque la esencia misma del mundo en el que vivimos nos obliga, y siempre nos obligará, a trabajar.


			Por otro lado, ¿cómo el hombre puede hacer algo que en su lugar realiza igual, o quizás hasta mejor, una máquina? Hoy se procede así por necesidad, puesto que la Tierra está organizada de un modo asaz imperfecto y en varios continentes el esfuerzo humano es más barato, económicamente más redituable, que el de la máquina. Pero estamos analizando las perspectivas del futuro, y uno muy lejano. ¿Acaso en algún momento los seres humanos deberán decirse: “Basta, ya no seguiremos automatizando tales y cuales trabajos, aunque sea posible; frenaremos la tecnología para salvar el trabajo humano, para que no se sienta superfluo”? Sería una libertad extravagante, un extraño modo de utilizarla, después de haber luchado durante siglos por conquistarla.


			Tales preguntas, con toda su aparente precisión, en rigor son muy ingenuas, puesto que nunca se podrá conquistar la libertad, en algún sentido absoluta. Ni como libertad de elección absoluta, ni como libertad de toda acción (surgida de la “omniautomatización”). No habrá libertad de la primera clase puesto que, lo que parecía libertad el día de ayer, hoy deja de serlo. La situación de salir de la obligación de hacer aquello que debe satisfacer las necesidades básicas posibilita cierta elección del camino a seguir, pero no será un acontecimiento histórico irrepetible. Las situaciones de elección se repetirán sucesivamente después de los niveles alcanzados, cada vez más elevados. Sin embargo, siempre será una elección entre un número finito de caminos, por lo tanto, también el grado de libertad alcanzado sucesivamente será relativo, puesto que parece imposible que todas las limitaciones del ser humano desaparecieran al mismo tiempo, dejándolo a solas con la omnipotencia y la omnisciencia, que finalmente habría conquistado. También es ficción esa segunda, indeseada, clase de libertad, la aparente consecuencia de la alienación tecnológica, la cual, con su poder cibernético, crearía una civilización sintética, que desplazaría a la humanidad de todas las esferas de acción.


			El temor ante la falta de trabajo como consecuencia de la automatización se justifica sobre todo en los países capitalistas altamente desarrollados. Sin embargo, no se podría justificar el temor al desempleo surgido del “exceso de bienestar” consumista. La visión de un Schlaraffenland cibernético es falsa porque supone el reemplazo del trabajo humano por el trabajo de las máquinas, que cerrarían al hombre todos los caminos, en tanto que es precisamente al revés. Es seguro que ese reemplazo llegará, pero abrirá nuevos caminos, hoy apenas presentidos. No en ese sentido restringido de que los obreros y técnicos serán reemplazados por programadores de máquinas digitales, porque las generaciones venideras de máquinas ya no demandarán programadores. No solo será el cambio de algunos oficios por otros nuevos, diferentes, aunque básicamente parecidos a esos otros, sino una profunda transformación, quién sabe si no equivalente a la que convirtió en humanos a los antropoides. Porque el hombre no puede rivalizar de inmediato con la Naturaleza: ella es demasiado compleja para que pueda lograrlo solo. Recurriendo a una imagen, el hombre debe construir todo un sistema de eslabones entre él y la Naturaleza, en el cual cada uno sea más potente que el anterior, como un fortalecedor de la razón. Es, pues, un camino de intensificación, no de fuerza sino de ideas, que posibilitaría adueñarse del mundo material mediante propiedades directamente inaccesibles para el cerebro humano. Seguro que en algún sentido esos eslabones de acción intermedios serán “más sabios” que su constructor humano, pero “más sabios” no tiene por qué significar “desobedientes”. Siguiendo las leyes de la conjetura, hablaremos también de esos territorios sobre los cuales la acción potenciada del hombre igualará a las acciones de la Naturaleza. Incluso entonces, el ser humano dependerá de las limitaciones cuyo carácter material, condicionado por la tecnología del futuro, no podemos prever, pero cuyos efectos psicológicos seremos capaces de entender, aun en una medida mínima, puesto que nosotros somos humanos. El lazo de esa comprensión se romperá solo cuando el hombre, dentro de mil o un millón de años, a favor de una construcción más perfecta, resigne toda su herencia animal, su cuerpo imperfecto, perecedero, cuando se transforme en un ser tan superior a nosotros que ya nos resultaría extraño. Por lo tanto, nuestra mirada espiando el futuro deberá terminar en un bosquejo de los comienzos de esa autoelevación de la especie humana.
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