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			A Marta, que estoy seguro encontrará dentro de sí, 

			en medio del invierno, en medio del caos, 

			un verano invencible. 
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			15 de diciembre de 2056 - 6.21 p.m.

			El sol se oculta tras el volcán Hengill. No hay mucho que hacer en Nesjavellir, Islandia, a estas horas, más allá de consultar la previsión meteorológica con la esperanza de que hoy no haya excesiva nubosidad y el índice KP supere el nivel cuatro. O tres, con eso ya me sería suficiente. 

			Hoy no habrá suerte. El índice de nubosidad es del 80 %, el KP es solo de 2,33. Con tantas nubes se antoja imposible. Porque si el índice KP, el índice geomagnético que cuantifica las alteraciones del campo magnético terrestre durante un intervalo de 3 horas, es mayor de 4 (nada desdeñable, el máximo es 9) y, sobre todo, no hay nubes, mis posibilidades de volver a ver hoy la aurora boreal serán al menos esperanzadoras.

			Perdonadme, no me he presentado. Me llamo Hans, me gusta creer, siendo islandés, que en honor a uno de los tres protagonistas, junto con Otto y Axel, de Viaje al centro de la Tierra, de Julio Verne, que empezaba aquí, en mi tierra, en el volcán Snaefellsjökull. 

			Pero no, el origen de mi nombre no responde a razones tan, digamos, románticas. Son las siglas de HANS (Heuristic Android non Sensitive). Soy un androide. Superior en fuerza y agilidad y al menos igual en inteligencia que los ingenieros que me crearon. Con tal grado de desarrollo y perfección que somos prácticamente indistinguibles de los humanos. Replicante me llamaban, al parecer por una película de 1982 de un director de cine llamado Ridley Scott. Blade Runner, se llama, basada en una novela de Philip K. Dick, ¿Sueñan los androides con ovejas eléctricas?

			En la película, en 2019, ambientada en Los Ángeles, en una Tierra contaminada por las guerras radiactivas que acabaron con casi toda la fauna y la flora, los gobiernos alientan fuertemente el exilio al planeta Marte que está siendo colonizado. Para promover las salidas, ofrecen gratuitamente un replicante Nexus-6 a cualquiera que se vaya a Marte. La humanidad en la Tierra está prácticamente extinguida.

			Es irónico, pero los ingenieros que me crearon ya no están con nosotros y la humanidad en la Tierra está totalmente extinguida. Por mi parte, estoy al cargo de la segunda central geotérmica más grande de Islandia. Mientras sea capaz de mantenerla en funcionamiento generará suficiente energía eléctrica para mi recarga nocturna y que todo siga funcionando como debe. 

			Completamente solo y aislado debo decir. Y por eso puede parecer nimio, pero para alguien que se encarga 19 horas diarias de que toda una central geotérmica siga operativa, preocupado en todo momento de alarmas programadas, indicadores, cuadrantes y cifras, tener alguna noche la oportunidad de contemplar las caprichosas luces del norte es de las pocas cosas que consiguen abstraerme de la rutina diaria. Los días, los meses y los años son eternos aquí. El tiempo en Islandia transcurre muy despacio.

			Hace años que hasta aquí no llega red de telecomunicación alguna. Al menos me quedan miles de pódcasts y archivos, rescatados de la nube hace ya dos décadas. Hoy comienzo una nueva serie, sobre la historia de la ciencia y la tecnología pasadas. Forman parte de los guiones para futuros vídeos de un profesor español, David Calle, para su canal de YouTube (al parecer una red social de contenido audiovisual que operaba allá por la segunda década del siglo XXI). También incluye extractos de su diario personal sobre aquel fatídico verano de 2046. No recuerdo la primera vez que estos pequeños cuadernos de bitácora virtuales forman parte de mi ocio y casi podría decir de mis sueños… 

			Solo queda cerrar los últimos protocolos de seguridad y control e irse a descansar. Temperatura OK. Ciclo de carga activado. Presión bárica en los parámetros de seguridad normales… Todo controlado. Mañana será de nuevo un día muy largo, aunque afortunadamente en estas fechas, las horas de luz son menos…

			Activo la consola de sueño, descargo el primer módulo, «¿Qué es la tecnología?». ¿En serio? No sé si la unidad de sueño está siendo despiadadamente irónica. Mi trabajo diario, mi rutina habitual podría decirse que es solo tecnológica.

			Downloading, 89 %… Unos segundos más, empezamos…
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			¿QUÉ ES LA TECNOLOGÍA?

			Cuando nos adentramos en la sección de tecnología de un centro comercial encontramos ordenadores portátiles ultraligeros, cables USB, smartphones de última generación, cámaras especiales para youtubers, discos duros externos, tablets de diferentes tamaños, teclados, smartwatches, escáneres, impresoras, auriculares, pulseras biométricas, etcétera. Solemos asociar la tecnología a eso, a los últimos gadgets electrónicos que, para bien o para mal, han colonizado nuestra vida y mediatizan casi todos sus aspectos. Uno de los mayores horrores de la vida contemporánea es quedarse sin batería o sin conexión, como si nos perdiéramos en una dimensión desconocida de la realidad, lejos del mundo y de nuestros congéneres. Pero la tecnología es un concepto mucho más trascendente. Y mucho más antiguo. 

			Un día muy lejano, hace decenas de miles de años, un homínido cualquiera chocó una piedra contra otra y creó un cuchillo de sílex. Tal vez aquel tipo creara así el primer gadget tecnológico con el que cortar carne, desollar animales o raspar otros objetos sin necesidad de wifi ni de un enchufe. Podríamos decir que la tecnología es aquello que el ser humano crea para adaptarse al entorno, para cubrir sus necesidades, pero también para colmar sus deseos. La palabra tecnología viene del griego tekne (técnica u oficio) y logos (ciencia o discurso).

			La tecnología, pues, no es solo la que nos llega de Silicon Valley, sino también aquella prehistórica de los albores de nuestra especie en la que los humanos convertían los recursos naturales de los que disponían en herramientas simples. El arco y la flecha, por ejemplo, fueron creados hace más de 30.000 años, y conforman un inteligente sistema tecnológico que consigue recoger la energía generada por el brazo humano tensando la cuerda del arco para luego transferirla a una flecha, que sale disparada a gran velocidad contra su objetivo (si es que tenemos buena puntería, eso es más difícil). 

			Este tipo de artefactos nos aportaron una ventaja fundamental para conseguir cazar (y también la tentación de pelearnos entre nosotros). A lo largo del tiempo, el arco y la flecha irían perfeccionándose, alcanzando el proyectil cada vez más velocidad y distancia. Incluso llegó a convertirse en deporte olímpico, y nos regaló además un momento histórico (y afortunadamente más lúdico), como cuando Antonio Rebollo encendió el pebetero de los Juegos Olímpicos de Barcelona 92 en su ceremonia inaugural. Cuando prendió el fuego de la llama olímpica, todos los que tuvimos la suerte de presenciarlo vivimos uno de los momentos de nuestras vidas, sin duda.

			El fuego… ya no solo nos protegía de los depredadores y nos daba calor, sino que nos permitió disfrutar de una mejor alimentación al cocer o cocinar la carne y algunos vegetales y hongos. Al poder hervir el agua no solo eliminábamos los patógenos que pudiera contener, sino que además aumentábamos el valor nutricional de los alimentos, podíamos obtener más energía. Al cocinar, las fibras más duras se ablandan, se optimiza el proceso de masticar y digerir y podemos obtener así más calorías de los mismos alimentos, indispensables para nuestro día a día, calorías además que demanda constantemente nuestro cerebro. Por eso, como sugiere Suzana Herculano-Houzel, del Instituto de Ciencias Biomédicas de la Universidad Federal de Río de Janeiro (Brasil), podríamos decir que cocinar nos hizo humanos. Gracias a ello, afirma, el tamaño del cerebro del Homo erectus se duplicó a lo largo de 600.000 años.

			Cocinar nos proporcionó la nutrición necesaria para desarrollar cerebros más grandes y más tiempo que dedicar a cosas más importantes. En el caso de los gorilas o chimpancés, cuya dieta se basaba en alimentos crudos, y debían dedicar muchísimas horas a la búsqueda de alimentos, no ocurrió lo mismo. Podríamos decir que fue nuestro primer gran éxito como civilización.

			El segundo, quizá, la invención de la rueda… Nos permitió movernos más rápidamente, con más facilidad, más lejos: se mejoraron las comunicaciones, el transporte de mercancías y pudimos acceder a territorios más lejanos, a más lugares donde asentarnos u obtener recursos. Luego vendrían el hormigón, la pólvora, la brújula… Y así, a través de los milenios, hasta TikTok… La tecnología está en los objetos más complejos que ha creado el ser humano, pero también en los más simples que utilizaron los pioneros de nuestra especie. Un anzuelo, una aguja de coser, una red, la rueda de un molino, un horno de cocción, la forja de metales, una polea… La lista es infinita, aunque a veces nos olvidemos de las cosas más simples. 

			Hoy en día, si miramos alrededor, casi todos los objetos que nos rodean han sido ideados por ingenieros y desarrollados gracias a algún proceso tecnológico. El PVC de las ventanas, el sistema eléctrico de nuestras casas, los electrodomésticos, la pintura que recubre las paredes, los aparatos de diagnóstico de cualquier hospital, los tejidos de los que está hecha la ropa, la máquina de café expreso, los coches que pasan por la calle y los semáforos a los que obedecen, el terminal punto de venta que nos cobra en el supermercado, los smartphones con los que la gente pasa el día hipnotizada. No solo lo que se ve: en el rango de las cosas invisibles, el espacio en el que vivimos está traspasado de ondas electromagnéticas de todo tipo, en las que cabalgan nuestras comunicaciones y nuestro entretenimiento, en forma de wifi, radio, señales de GPS, teléfono o televisión. En nuestra civilización, hoy, todo es tecnología.

			LA TECNOLOGÍA, LA TÉCNICA Y LA HISTORIA

			Recuerdo mis primeros años en la universidad, cuando jugábamos a videojuegos pixelados. Y recuerdo sobre todo Civilization, de Sid Meier, la de horas de estudio que pudo robarme, que no se enteren mis padres. No son pocos los que en el futuro se inspiraron en él (desde Age of Empires hasta Sim­City, decenas de juegos más en la actualidad…). En aquel juego la tecnología era clave, partiendo de una civilización ancestral, tras conseguir materias primas como el oro, el hierro o la madera. Así pasábamos de descubrir la alfarería a mandar naves espaciales al espacio exterior: el descubrimiento de cada tecnología te aportaba una ventaja esencial con respecto al resto y dependía, no podía ser de otra manera, de los descubrimientos anteriores. Porque el desarrollo científico y tecnológico, como sucede en la realidad, es acumulativo. 

			Por lo general, las civilizaciones más avanzadas tecnológicamente en el videojuego Civilization podían someter con facilidad a las otras: esas solían ser las ganadoras. En el mundo real, en la historia de la humanidad, ha pasado algo parecido: las potencias que han dominado la ciencia y la tecnología en algún momento en concreto lograron auparse sobre las otras y crear vastos imperios. Los conquistadores españoles sometieron a los imperios azteca o inca gracias a su superior tecnología bélica (y a, tristemente, los gérmenes que transportaban), lo mismo ocurrió con todos los procesos de colonización que cambiaron la faz del planeta en el siglo XIX. El llamado primer mundo, los llamados países desarrollados, son los que consiguieron iniciar antes y con mayor eficiencia algún tipo de proceso tecnológico superior y diferenciador. No se aleja mucho de lo que ocurre hoy en día. Los países a la vanguardia de los últimos avances tecnológicos, o que apuestan más fuertemente por ellos, suelen tener la sartén por el mango y representan «mejores» niveles de vida. Si China va a ser (si no lo es ya) la próxima primera potencia mundial, sustituyendo a Estados Unidos, es en parte porque ha conseguido ponerse a la altura en su desarrollo científico y tecnológico: hace unos años nos sonaría raro que empresas chinas como Huawei o Lenovo, contra el poderío estadounidense, fueran líderes en sectores como los smartphones o los ordenadores. Es curioso, por tanto, el desinterés que muestran algunos gobiernos por el desarrollo de la investigación, como si la ciencia y la tecnología no fueran con ellos, entes demasiado complejos, algo que tienen que hacer los demás. «¡Que inventen ellos!», como decía Miguel de Unamuno.

			Algunos filósofos distinguen entre los términos técnica y tecnología, aunque a veces se usen como sinónimos. La técnica serían los procedimientos que se desarrollan de forma natural sin necesidad de conocimiento científico. Por ejemplo, los antiguos herreros no sabían demasiado de las leyes de la física y la química a la hora de forjar espadas, su oficio discurría dentro del mundo de la técnica, trabajaban con el fuego y el metal guiados por la intuición, la prueba y el error, el conocimiento transmitido por generaciones anteriores. La tecnología, en cambio, procede directamente de la aplicación del conocimiento científico. Es el caso de la tecnología electrónica, que bebe directamente de la física cuántica o la física de semiconductores, las teorías que llevaron, por ejemplo, a Bardeen, Shockley y Brattain a desarrollar el transistor,[1] el ingenio por el que recibieron el Premio Nobel de Física en 1956 y que sería el pilar de toda la tecnología electrónica que ahora disfrutamos. 

			Y cuando nos referimos al transistor, no es en relación con los aparatos de radio que formaban parte del día a día de todos los hogares en el siglo XX, sino a los componentes electrónicos semiconductores que forman parte de los chips y circuitos integrados que rigen la mayoría de nuestros dispositivos electrónicos. 

			En el momento de su invención se buscaba un conmutador en estado sólido que pudiera ser utilizado en telefonía y reemplazara a los relés y válvulas de vacío utilizados hasta la fecha en la amplificación de señales, indispensables para transmisiones a larga distancia, pues era imprescindible amplificarlas cada cierta distancia para que llegaran a su destino con la potencia necesaria. Las válvulas de vacío resultan poco fiables, consumían mucha potencia y disipaban mucho calor. 

			En las navidades de 1947, tres ingenieros de los Laboratorios Bell de la AT&T dieron con la solución, que mantuvieron en secreto hasta el 30 de junio de 1948, al fabricar un prototipo de reducido tamaño y gran fiabilidad que amplificaba las señales eléctricas, aprovechando las propiedades físicas y eléctricas de dos semiconductores: el germanio y, sobre todo, el silicio. No es de extrañar por eso que, desde el momento, en el que Shockley abandonara los Bell Labs para fundar Shockley Semiconductors en Palo Alto, California, para tratar de explotar comercialmente su invención (que recibió muy poca atención en su momento), ese pequeño enclave junto a la bahía de San Francisco, pasara a conocerse como Sillicon Valley, lugar donde hoy se concentran la mayoría de las empresas tecnológicas más importantes del mundo, como Google, Apple, Intel o Microsoft. Debido a la difícil personalidad de Shockley, ocho de sus mejores y más brillantes científicos (conocidos en su momento como «los ocho traidores») fundaron poco después Fairchild Semiconductors. Y dos de ellos, Bob Noyce y Gordon Moore, fundaron más tarde Intel Corporation, que hoy día produce miles de millones de transistores a diario para sus circuitos integrados. Tu ordenador, seguramente, tiene un INTEL en su interior.

			Pero regresemos a la disyuntiva entre técnica y tecnología. En el ámbito de la primera se sabe cómo se hacen las cosas, aunque no se sabe muy bien por qué se hacen así. En el ámbito de la tecnología, gracias a la ciencia, sabemos el porqué de cualquier solución tecnológica. Según algunas visiones, lo tecnológico sería una mezcla de lo científico y de lo técnico: lo científico-técnico.

			Hay casos curiosos en los que la técnica precede a la ciencia: las máquinas de vapor de finales del siglo XVII, desarrolladas sin el concurso científico, a partir de las cuales los investigadores de la época consiguieron poner en pie la termodinámica. 

			Ya en el siglo I el ingeniero griego Herón de Alejandría inventó la eolípila, considerada la primera máquina de vapor de la historia, capaz de transformar la energía térmica en mecánica, generando un movimiento. Durante siglos solo se consideró un juguete o un entretenimiento, hasta que en 1775, basándose en los mismos principios, pero también con todo el peso de la ciencia, la práctica y los conocimientos adquiridos hasta entonces, Boulton y Watt patentaron la primera máquina de vapor práctica, que se convirtió en una de las fuerzas impulsoras de la Revolución industrial. 

			Hasta finales del siglo XVIII la máquina de vapor no empezó a tener éxito comercial. Thomas Savery (c. 1650-1715) realizó una primera patente en 1698 con un motor capaz de elevar agua por medio del fuego. A través de este primer desarrollo, Thomas Savery se convirtió en el inventor de la máquina de vapor comercial. Aunque, como veremos, con el paso del tiempo esta máquina sufriría numerosas e importantes modificaciones.

			El funcionamiento de la máquina de vapor de Thomas Savery se basaba en un sistema que permitía bombear el agua de una mina utilizando la fuerza del vapor. Por esta razón se le dio el nombre de «la amiga del minero». No obstante, esta máquina de vapor tenía una gran limitación, ya que representaba graves riesgos de explosión.

			Catorce años más tarde, su socio Thomas Newcomen inventó, a partir de los bocetos de su amigo, un mecanismo que utilizaba vapor a menos presión. De esta manera, Newcomen creó una máquina capaz de utilizar el vapor de agua para mover un pistón hacia adelante. Sería la presión del aire la que permitiría forzar dicho pistón hacia atrás. Este movimiento del pistón fue utilizado para accionar tanto bombas de agua como muchos otros ella tipos de sistemas.

			LA MÁQUINA DE VAPOR DE JAMES WATT

			Años más tarde, en 1769, fue Watt quien patentó la máquina de vapor como tal. Es por ello que algunos lo consideran el inventor real. Con ella, introdujo mejoras sustanciales a las anteriores, aunque todavía utilizaban la fuerza del vapor de forma muy poco eficiente.

			Pero entre las mejoras tecnológicas que aportaba su diseño, James Watt incluyó una gran modificación, pues se dio cuenta de que, en la máquina de Newcomen, se perdía mucho calor. Así, este ingeniero escocés ideó un sistema que permitía aprovecharlo mejor para hacer evaporar más agua. Al hacerlo, Watt creó una máquina de vapor mucho más económica y eficiente.

			Si el transistor puede considerarse el invento más importante del siglo pasado y marcó el comienzo de la era de las comunicaciones, la máquina de vapor fue la protagonista indiscutible del siglo XIX, la principal responsable de la Revolución industrial.

			Y no hace falta recurrir a grandes e icónicos inventos. La agricultura, pura técnica inicialmente, originada en el periodo Neolítico cuando el ser humano aprendió a tratar el suelo y cultivar la tierra, se ha tecnificado de forma exponencial con el tiempo. Ahora podríamos hablar de Smart farms y granjas inteligentes pero no hace muchas décadas, allá por 1960, se produjo la llamada Revolución verde, que cambió radicalmente la productividad de nuestros cultivos. 

			Durante una década el arquitecto agrónomo estadounidense Norman Borlaug se dedicó a realizar cruces selectivos de variedades de trigo, maíz y arroz en países en vías de desarrollo, hasta obtener las más productivas y resistentes a las plagas y climas extremos. Con la ayuda, además, de nuevos fertilizantes y plaguicidas y la inclusión en la ecuación de maquinaria pesada y riego por irrigación (un tipo de riego localizado que consiste en suministrar el agua gota a gota directamente a la raíz de cada planta), la forma en la que cultivábamos cambió para siempre.

			OBSOLESCENCIA Y GUERRA

			Como en el caso de la agricultura, el avance tecnológico ha tenido lugar mediante la acumulación del conocimiento y siempre de la mano de alguna revolución, como observó Thomas Kuhn al respecto del conocimiento científico. A veces estás revoluciones saltan de un paradigma a otro, es decir, cambia el marco conceptual que se utiliza para comprender las cosas. En tecnología, y esto lo vemos en nuestra vida cotidiana, se produce el fenómeno de la obsolescencia tecnológica: las viejas tecnologías se van sustituyendo por otras nuevas. La legendaria Game Boy de Nintendo, con su arcaica pantalla en blanco y negro, donde brincaba Super Mario o caían inexorablemente los bloques del Tetris, ya es completamente obsoleta con respecto a la nueva PlayStation 5, donde disfrutamos de videojuegos que transcurren en mundos abiertos de tremendo realismo. Cada nuevo modelo de iPhone mejora al anterior, lo mismo pasa con el robot de cocina Thermomix o las televisiones de plasma. 

			Los consumidores nos vemos obligados, ya sea por presión social o por pura necesidad, a ir adaptándonos a los cambios tecnológicos, a no ser que vivamos como ermitaños en una montaña lejana, mirando las nubes, y la tecnología nos dé exactamente igual. En ese sentido, no podemos obviar otro fenómeno denunciado con frecuencia, la llamada obsolescencia programada: una dudosa práctica mediante la cual las empresas tecnológicas programan sus productos para que duren un tiempo limitado. Como la batería de tu móvil o una bombilla que deja de funcionar justo a los tres años de comprarla, por poner un ejemplo (véase el exitoso documental Comprar, tirar, comprar, de la directora alemana Cosima Dannoritzer). ¿Nunca has oído decir a la gente «mayor», ahora los llaman boomers, que antes los coches, las neveras y las lavadoras duraban mucho más? Pues eso. Mediante la obsolescencia programada las empresas conseguirían mantener sus ci­fras de ventas, manteniendo al consumidor cautivo de sus productos, obligado a comprar cada cierto tiempo y hacer así girar y girar la rueda de la economía, y aumentar constantemente sus beneficios. 

			Y entonces surge un problema mayor. ¿Qué hacemos con toda esa tecnología obsoleta? Aunque existen hackers que se dedican a darle nueva vida a la basura tecnológica, lo habitual es que la inmensa mayoría de ella acabe siendo montada en barcos y enviada a países pobres, como Ghana, en el África Occidental, donde se amontonan enormes e insalubres vertederos que nunca vemos: una verdadera desfachatez en casa de los más desfavorecidos. Lo más peligroso, las baterías y los residuos tóxicos. Un efecto secundario de la tecnología al que hacemos oídos sordos. Como es en África, parece que no importa, igual que las guerras que allí tienen lugar. Cosas del mundo occidental: ojos que no ven corazón que no siente. 

			Y me acuerdo del coltán, un material formado por dos minerales, la columbita y la tantalita, muy útil en la fabricación de todo tipo de elementos electrónicos debido a sus características: es muy buen conductor de la electricidad, es dúctil, puede almacenar energía eléctrica y tiene gran resistencia a la corrosión. Como se encuentra en abundancia en el Congo, un enorme país en el corazón de África, muy, muy lejano, han sido frecuentes los conflictos armados en los que los congoleños pelean y mueren, en algunas de las masacres más grandes desde la Segunda Guerra Mundial, mientras nosotros cacharreamos en Instagram desde nuestros sofás. Y no es la primera vez que se producen grandes masacres en busca de materias primas en el Congo. Durante el proceso de colonización, a finales del XIX, en el llamado Estado Libre del Congo, propiedad del rey Leopoldo II de Bélgica, también se originaron grandes sufrimientos a la población esclavizada para conseguir caucho. Otra vez la tecnología, en esta ocasión la de los neumáticos, era el origen de algún genocidio en países lejanos para garantizar el confort de los países ricos. En esos horrores se basó el escritor Joseph Conrad para escribir su relato El corazón de las tinieblas, en el que luego se inspiró la película Apocalipsis Now, de Francis Ford Coppola. 

			Deberíamos ser conscientes de que nuestro consumo diario, el uso que hacemos de la tecnología tiene consecuencias que no podemos prever y que muchas veces, por diferentes intereses, no se nos muestran. La tecnología no solo significa pantallas luminosas, plataformas audiovisuales, comunicación instantánea y otras comodidades, sino que también genera otro tipo de indeseables impactos en el mundo. 

			ACELERACIONES

			Desde aquellos inmemoriables años del fuego, la rueda, el arco y la flecha, ha llovido mucho, y la tecnología ha cambiado bajo la lluvia del tiempo. De hecho, en ocasiones se identifica la idea de progreso en general, de progreso humano, con la idea de progreso tecnológico, cosa que no es del todo cierta. Como hemos visto, muchas veces el desarrollo tecnológico no tiene por qué ir emparejado a una vida mejor para los seres humanos, o al menos para todos los seres humanos. La tecnología y la ciencia son como cuchillos de cocina: usados de forma adecuada cortan muy bien las verduras en juliana, mal utilizados pueden servir para apuñalar a otros.

			En los albores del tiempo, la prehistoria se caracteriza por los materiales que su técnica ha precisado: la Edad de Piedra, la de Cobre, la de Bronce y la de Hierro. Esta nomenclatura es muy significativa: denotamos las diferentes etapas de la existencia primera de la especie por la tecnología que ha ido desarrollando, en concreto el uso de los diferentes metales (excepto la piedra); es decir, cada época se caracteriza por su metalurgia. Como en el Civilization, pero la vida real no es un juego. Por ejemplo, en la Edad de Hierro, los seres humanos descubren los secretos del tratamiento del hierro (de ahí surgen los herreros), un material más accesible que el bronce anterior (una aleación de cobre y estaño) y muy abundante en la tierra. Las armas de hierro son más duras que las de bronce y, al mismo tiempo, si se deforman por los golpes, se pueden reparar: se trata de un avance técnico. Además de para fabricar armas, el hierro se utilizó para crear armaduras o herramientas, por ejemplo, para cocinar, comer o cultivar la tierra. 

			Porque cada etapa de nuestra historia ha estado marcada siempre por los avances científicos, técnicos y tecnológicos que hemos logrado alcanzar. Empecemos por el principio, suele ser lo habitual. Sobre la prehistoria es divertida la imagen de la serie de animación Los Picapiedra, de la productora Hanna-Barbera. Lo que nos choca de esta serie es que en el mundo de Pedro y Pablo Picapiedra se mezcla la prehistoria con la tecnología del siglo XX: hay un troncomóvil (un coche hecho con troncos de árbol), un teléfono cuyo auricular es el cuerno de un animal o un cortacésped que es un pequeño dinosaurio sobre ruedas que devora la hierba a su paso. La Revolución neolítica, hace 10.000 años, en plena Edad de Piedra, supone un gran cambio técnico: los seres humanos desarrollan la agricultura, lo que les permite abandonar el nomadismo y las sociedades cazadoras-recolectoras, para asentarse en ciudades y dar pie a la civilización tal y como la conocemos. Es curioso, hay quienes insinúan, como el historiador Yuval Noah Harari, autor del best seller Sapiens, que la vida de los cazadores-recolectores era menos estresante y menos dedicada al trabajo: resultaba mucho más sencillo tomar lo que la naturaleza nos ofrecía, pero «nos domesticó el trigo» y nos «obligó» a un duro trabajo cultivando la tierra de sol a sol, completamente atados a nuestro terruño. A partir de ahí vino la propiedad, la violencia, el poder, la dominación del hombre por el hombre.

			En el mundo grecolatino, la técnica vive grandes avances, de la mano de grandes pensadores como Arquímedes (que desarrolló la ley de la palanca y muchos otros conceptos de física tan conocidos como el famoso principio de Arquímedes de la hidrostática). «¡Eureka!», gritó el sabio griego, dice la leyenda, al comprobar cómo el nivel del agua de su bañera ascendía cuando él se sumergía en su interior. Ya sabéis, todo cuerpo sumergido en un fluido experimenta un empuje vertical y hacia arriba igual al peso de fluido desalojado. La tecnología de la época tiene, pues, mucho que ver con el agua (acueductos, termas, duchas) y la navegación (y la cartografía), pero también con la minería, las máquinas de guerra, el transporte o la arquitectura. Según algunos historiadores, al final de la Edad Antigua el desarrollo técnico decae por el esclavismo: es más fácil tener a seres humanos esclavos haciendo las tareas engorrosas que romperse la cabeza para imaginar nuevos ingenios que faciliten nuestras vidas. Los humanos como fuerza motriz, ¿para qué optimizar? La Edad Media, a continuación, es considerada con frecuencia como una etapa oscura en el conocimiento, un retroceso en el que se imponen el discurso religioso y de los antiguos textos filosóficos de Platón o Aristóteles a la interacción con la naturaleza, al aprendizaje de la experiencia (no es así en China, donde se inventa la pólvora o la brújula, o el mundo musulmán, donde el conocimiento continúa su avance en cuestiones como la química, la física, la medicina o las matemáticas). Aun así, se experimentaron algunos avances en cuestión de molinos de viento, arquitectura (se construyeron grandes catedrales con hermosas vidrieras), agricultura, relojería o maquinaria militar (como las primeras armas de fuego). 

			Es después, en la Edad Moderna, cuando suceden el Renacimiento, la Ilustración y la Revolución científica que priman el conocimiento empírico, extraído de la naturaleza, es decir, la ciencia, y posibilitan un mayor avance. Francis Bacon escribe en La Nueva Atlántida la primera utopía tecnológica, en la que la humanidad feliz consigue el dominio de la naturaleza para sus fines. La Enciclopedia de D’Alembert y Diderot es, en buena medida, una recopilación del conocimiento técnico y científico, de las artes y los oficios de la época. En la Revolución industrial, al hilo de la máquina de vapor, se empieza a desarrollar la industria; posteriormente se generan innovaciones como la máquina de coser, la bombilla, el pararrayos, el telégrafo, el teléfono o los vehículos a motor (curiosamente son algunos de los ingenios que luego aparecerán, adaptados a los cavernícolas, en la citada serie de Los Picapiedra). Se desarrolla la industria textil y la siderurgia, que produce el acero, una aleación de hierro y carbono llena de ventajas que, a su vez, posibilitará innumerables nuevos desarrollos e interminables rascacielos. El consumo de carbón, pues, crece de manera muy pronunciada, como verdadero motor energético de esta revolución. Ese mismo consumo, el de los combustibles fósiles (después llegaría el petróleo y el gas natural), es el que ahora debemos frenar para detener el cambio climático, pero en aquel momento la ciencia y la técnica, que comienzan a ir de la mano, desconocían las consecuencias adversas de semejante explotación. Se empiezan a encontrar soluciones que no son conscientes del «cómo se hace» sino del «por qué se hace». 

			En el siglo XX se produce una explosión del conocimiento científico, sobre todo en áreas como la física y la química. La humanidad consigue poner a un hombre en la Luna y dejar una huella sobre su superficie, se desarrollan todo tipo de nuevos materiales (en especial los plásticos) y llega la revolución digital que posibilita, finalmente, el mundo en el que estamos inmersos. El desarrollo de la tecnología electrónica da paso a la informática o las tecnologías de la comunicación que usamos cada día. La comunicación se ha hecho instantánea, casi todo el conocimiento del mundo se puede encontrar en la biblioteca infinita de internet, el entretenimiento eterno está a un clic de distancia. Algunos ingenios, como la videoconferencia, que solo se veían en las películas de ciencia ficción como Star Trek o Galáctica, son ahora de uso común para cualquier terrícola. En ese sentido, a veces no somos conscientes de los prodigios en los que vivimos inmersos. 

			En el lado oscuro queda la superpoblación, el desastre medioambiental, el agotamiento de los recursos, las armas nucleares o el terrorismo global, todos ellos con fuerte participación tecnológica. No solo eso, en nuestro día a día son cada vez más frecuentes los casos de adicción a la tecnología, tanto en adultos como en niños, «pantallizados», a los que todavía no sabemos educar en el buen uso de unos avances cada vez más frenéticos y absorbentes (suele citarse el caso de algunos tecnólogos de Silicon Valley que prefieren criar a su descendencia alejada de las pantallas que ellos mismos promueven). Eso por no citar los casos de espionaje tecnológico a través de las redes sociales o la disposición masiva de nuestros datos por parte de las grandes empresas tecnológicas (que pueden vender al mejor postor). Lo que hacemos en redes sociales son datos que luego se analizan para ofrecernos aquello que está alineado a nuestros intereses, los algoritmos nos pueden conocer a través de nuestras acciones mejor de lo que nos conocemos a nosotros mismos. Y no solo recibimos y tenemos a nuestra disposición información sesgada según nuestros supuestos intereses. Estamos expuestos constantemente a teorías de la conspiración y fake news. Ni se te ocurra buscar que la Tierra es plana. Ni se te ocurra. Es importante cuestionarse todo lo que tenemos a nuestro alrededor, la humanidad no habría avanzado si no hubiéramos dudado de lo que conocíamos hasta la fecha. Pero hay verdades inmutables. La pizza, sin piña. Y la Tierra es un esferoide oblato, casi como una esfera perfecta. Punto. 

			Es tan fácil «adornar» la verdad en redes sociales y que solo te llegue aquello que quieres escuchar… Una de las máximas del periodismo es «no dejes que un gran titular te estropee una noticia». Lo sabemos todos, pero nos quedamos con el titular. Y las redes sociales, por desgracia, cada vez están más polarizadas y politizadas. Tenemos menos tiempo, menos sentido crítico, no podemos perder un segundo en leer cada artículo del que nos hacemos eco, aunque lo compartamos. El titular, mejor quedarse con el titular… No tenemos tiempo ni para leer el artículo completo ni para contrastarlo. Además, si expreso mi opinión o cuestiono lo que me llega, me expongo al rechazo y la cancelación. A quienes tenemos cierta edad nos afecta (y no poco), pero ya tenemos alguna que otra experiencia o hemos batallado en alguna que otra guerra. Caemos del mismo modo en la división, dirigida y controlada, pero los jóvenes, a los que dedico mi vida, están siendo atacados desde todos los frentes posibles y para ellos es dogma de fe lo que encuentran en sus pantallas. Es muy difícil escapar, muy difícil, de la opinión masiva del resto. Tanto que, si se descuidan, terminan creyendo que la Tierra es plana porque lo han encontrado en internet. Aunque permitidme insistir. Nuestro planeta es un esferoide oblato, casi como una esfera perfecta. Punto. 

			Y eso no es todo. En breve, todos los elementos de la vida física estarán también conectados (si no lo están ya) mediante el internet de las cosas, de modo que todo es cada vez más dependiente de la red. Esto significa una vulnerabilidad más: se lo pregunta la periodista Esther Paniagua, ¿qué pasaría si internet se cae? Es un evento cada vez más probable: el 4 de octubre de 2021 pudimos ver como las plataformas Facebook, WhatsApp e Instagram quedaban fuera de juego durante varias horas. La tecnología hace que en los últimos años el futuro se haya convertido en un lugar menos apetecible que visitar, cuando hace no tanto el futuro era un lugar repleto de increíbles posibilidades, como los coches voladores, la ropa inteligente o el mayordomo robótico, tal y como se muestra en otra serie de animación de Hanna-Barbera, Los supersónicos. 

			Más allá de las redes sociales, disculpadme, que me disperso, el desarrollo de la tecnología ha sido uniforme a través de los siglos, aunque en las últimas décadas ha experimentado un acelerón sin precedentes. Los especialistas utilizan la palabra Antropoceno para llamar a esta época en la que los seres humanos comenzamos a tener capacidad para modificar a gran escala la Tierra. Es un nombre polémico, los geólogos se quejan de que el Antropoceno no se refiere exactamente a una era geológica, sino más bien evolutiva o relacionada con nuestra propia actividad. A diferencia de, por ejemplo, el Holoceno, la última (y actual) época del periodo Cuaternario que comenzó después de la última glaciación, que sí tiene que ver estrictamente con hechos geológicos y ambientales comprobables. 

			En cualquier caso, el Antropoceno discurre desde la época de la Revolución industrial, cuando comenzaron las emisiones de CO2 (dióxido de carbono) que están cambiando el clima del planeta: el calentamiento global. De hecho, lo que lo determina es la extinción masiva de seres vivos y la degradación de los ecosistemas, principalmente a causa de nuestra descontrolada actividad industrial. Dentro del Antropoceno se ha observado otro fenómeno conocido como «La gran aceleración». Esta ocurre aproximadamente desde 1950, cuando un montón de parámetros de la civilización comenzaron a crecer de forma notoria e ininterrumpida. Algunos de esos parámetros son la población mundial, la concentración de gases de efecto invernadero, la pérdida de masa forestal, la acidificación de los océanos, la degradación de la biosfera, el consumo de agua, el turismo, el uso de energía, de fertilizantes o de telecomunicaciones. Cuanto más se extiende la especie humana, menos espacio queda disponible, tristemente, para la naturaleza.

			El inconmensurable acelerón de la tecnología en los últimos 50 años, que en ciertos casos está relacionado con los antes mencionados, puede resultarnos abrumador. Gordon Moore, cofundador de la empresa de microprocesadores Intel, enunció en 1965 una ley que lleva su nombre, la ley de Moore. Se trata de una ley empírica, es decir, extraída de la experiencia y no de principios generales, que dice que cada dos años se dobla el número de transistores en un microprocesador, al tiempo que baja su precio. Esto se ha cumplido desde los años sesenta, como dijo Moore, con una precisión pasmosa. La miniaturización de los transistores ha permitido que cada dos años la capacidad de computación de las máquinas sea cada vez mayor. 

			Lo hemos ido observando cada uno de nosotros en nuestra vida, solo hace falta pensar cómo estábamos hace 10, 15, 20 años… Las máquinas que nos rodean son cada vez más pequeñas y más potentes. Uno de los primeros ordenadores, el ENIAC de 1946, ocupaba una habitación entera y solo servía para hacer ciertos cálculos matemáticos relacionados con la balística. Hoy en día un smartphone es miles de veces más potente y nos cabe en la palma de la mano. Se estima que uno solo de ellos, como el tuyo, mejor o peor, tiene más capacidad de cálculo conjunta que todos los ordenadores que nos llevaron a la Luna… Se piensa que la ley de Moore dejará de funcionar en los próximos años, ya que los procesos de miniaturización pueden detenerse. Los transistores son de unas dimensiones tan reducidas, de pocos nanómetros, que casi es imposible hacer ordenadores más pequeños. O sí, ahora estudiamos cómo diseñar ordenadores cuánticos que sustituirán a nuestros ordenadores actuales aprovechando los fenómenos casi místicos de la mecánica cuántica.

			El secreto de este tipo de equipos reside en su capacidad para trabajar sobre la base de bits cuánticos, conocidos como qubits. Los vídeos de YouTube que solemos ver, los tuits que escribimos, las fotos que subimos a Instagram, los correos electrónicos que enviamos, cada operación que realiza un ordenador o tu smartphone lo hace a partir de largas cadenas de dígitos binarios, ceros y unos, básicamente. A cada uno de esos ceros y unos, en función de la señal eléctrica que reciban o no las entradas de cada una de las puertas lógicas digitales que integran cada chip, los llamamos bits.

			¿Qué los diferencia de los qubits? A partir de aquí toca hacer un increíble acto de fe. Hablamos de física cuántica, que sin duda se escapa de alguna forma de nuestra comprensión y afirma que pueden alcanzarse dos estados diferentes al mismo tiempo. O ninguno. En un estado conocido como superposición cuántica. Es lo que se conoce como la paradoja del gato de Schrödinger, un gato hipotético que puede estar, pobre, vivo y muerto a la vez. Al menos así lo contaba el físico austriaco-irlandés Erwin Schrödinger , durante un curso de discusiones con Albert Einstein en 1935, para tratar de ilustrarlo.

			Del mismo modo que nuestro desdichado minino, un sistema físico como un electrón puede tener diferentes estados de procesamiento al mismo tiempo o ninguno. 

			En esa dualidad, difícil de entender por otra parte, ya se está trabajando para el diseño de los futuros ordenadores cuánticos que os mencionaba, exponencialmente más potentes y de una capacidad de cálculo muchísimo mayor. «Hasta el infinito y más allá», que diría Buzz Lightyear.

			HACIA LA SINGULARIDAD

			Lo realmente paradójico es que si la tecnología nació con el fin de adaptarnos al entorno, de mejorar las vidas particulares y la supervivencia de la especie, el problema de La gran aceleración, del gran acelerón tecnológico, es que pone en peligro la supervivencia de la humanidad. O al menos las reglas del juego al que estábamos acostumbrados. Y no me refiero al Civilization. 

			Si la tecnología avanza a ritmo exponencial, lógicamente, siguiendo los conocimientos matemáticos, llegará un momento en el que ese aumento tenderá a infinito. Ese punto de completo desfase tecnológico ha sido bautizado por Ray Kurzweil, ingeniero de Google, como la singularidad tecnológica y calcula que sucederá en torno a 2045; no queda nada. Según Kurzweil, cuando llegue la singularidad, la inteligencia artificial superará a la humana y las máquinas aprenderán a replicarse a sí mismas sin necesidad de nosotros. Habrá una «explosión de inteligencia», en palabras del filósofo Nick Bostrom, que hará que las máquinas consigan mejorar cada vez más su propia inteligencia, y así hasta el infinito. El mundo ya no volverá a ser como antes. Es como si, de pronto, descubriéramos que el verdadero protagonista de la historia no es el ser humano, sino la tecnología: nosotros seríamos simplemente un eslabón necesario de la cadena, los posibilitadores de la tecnología todopoderosa que dominará el universo. 

			También se baraja que nacerá una nueva especie de poshumanos que superarán las capacidades humanas y, quién sabe, tal vez sometan al resto. No puedo evitar recomendar en este punto la película británica Ex Machina, de Alex Garland, en 2014… Si dicha singularidad ocurre, podría generar una sociedad dividida en dos clases fuertemente diferenciadas, en la que solo los más ricos podrían acceder a los avances tecnológicos para mejorar su cuerpo, pasando a ser poshumanos, mientras que el resto permanecería en un estado de precaria humanidad. En otra recomendable película de ciencia ficción, Elysium, de Neil Blomkamp (a estas alturas ya sabrás que soy un cinéfilo empedernido, sobre todo si se trata de ciencia ficción), ya se ve cómo los más ricos acceden a avances tecnológicos que les permiten huir de la Tierra a un idílico satélite artificial, dejando atrás un planeta de guerra, escasez y sufrimiento donde la mayoría de la humanidad se deprecia. En realidad, lo que pase después de una hipotética singularidad es difícil de predecir, aunque el físico Stephen Hawking alertó en alguna ocasión que un desarrollo completo de la inteligencia artificial podría poner en un compromiso la supervivencia de la humanidad. ¿Qué querrán hacer esas inteligencias artificiales cuando dominen la Tierra (o el universo)? ¿Y qué harán con nosotros? ¿Nos someterán? ¿Nos aniquilarán como el joven que mata al padre? ¿O nos dejarán en paz, viviendo en nuestro estado de inteligencia primitiva, como nosotros dejamos vivir (programas medioambientales mediante) a los osos pardos en las montañas?

			Porque ¿quién guía el progreso tecnológico? Podría dar la impresión de que la tecnología, como producto de la actividad humana, está bajo su control, pero eso no es tan seguro. La idea filosófica de determinismo tecnológico es la que dice que, en realidad, la tecnología no está bajo el control humano, sino que va a su bola, que avanza de cualquier forma, incluso fuera de control. Si algún avance científico o tecnológico es posible, se dice, alguien en algún lugar lo acabará llevando de la potencia al acto. Los deterministas tecnológicos piensan que todos los cambios sociales estarían producidos por los cambios tecnológicos. Para algunos autores, es cierto que la tecnología va avanzando con autonomía, pero existe la posibilidad y el deber de dominarla. Por ejemplo, algunas tecnologías modernas como la energía nuclear o la ingeniería genética son controladas políticamente. Hay quien defiende que la tecnología no determina a la sociedad ni la sociedad determina a la tecnología, sino que todo transcurre en un punto medio. Por ejemplo, en sus inicios algunas tecnologías son más fáciles de dirigir por los humanos, luego, según se desarrollan, ganan autonomía. Por ejemplo, en sus comienzos había mayor posibilidad de actuar sobre internet o los smartphones: ahora son tan fundamentales en la sociedad, en nuestra vida cotidiana, que es muy difícil hacer grandes modificaciones o erradicarlos. ¿Se irá de madre la inteligencia artificial o la robótica?

			Todo esto puede parecer que solo es fruto de mi locura particular, pero no es tan descabellado. Existen, de hecho, movimientos transhumanistas, decididos a promover la fusión del ser humano con la tecnología para llegar a mayores tasas de longevidad y felicidad, mientras que, por otro lado, también existen movimientos de personas preocupadas porque la poshumanidad venidera acabe con cualquier resto de la esencia de eso que nos hace humanos: que la tecnología acabe con la biología. No, no estoy pensando en ningún capítulo de Black Mirror. O sí, que estoy muy loco. Aprovecho, además, para decir que debería ser obligatorio ver todos los capítulos de esa maravillosa y distópica serie de la BBC. 

			Hay otras voces que opinan que la propia idea de la singularidad resulta absurda. Algunas razones: que es imposible que la tecnología avance realmente de forma exponencial de aquí a mediados del siglo XXI. Paul Allen, cofundador de Microsoft, habla de un «freno de la complejidad: la mera complejidad creciente del desarrollo tecnológico será un freno para ese avance hacia la singularidad. Por ejemplo, recrear el funcionamiento del cerebro, una máquina tan compleja que apenas sabemos cómo funciona, está muy lejos de las posibilidades humanas (tal vez no esté al alcance del propio cerebro recrearse). Otra razón: pese a llamarla inteligencia artificial, no es análoga a la inteligencia humana, sino otra cosa, y además nunca logrará superarla. En eso estoy de acuerdo por ahora, hoy me parece tarea imposible. Pero, yo solo soy un «profe» de academia, no tengo ni idea de lo que nos espera. Quizá no queda tanto, ya veremos.
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