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			Sinopsis

			Vivimos ya en otra realidad. Cualquier concepto de ética tiene que pasar por este nuevo escenario: nuestra relación con las máquinas inteligentes. La aparición de la inteligencia artificial avanzada pone en cuestión la superioridad intelectual de los humanos, nuestra esencia, nuestro lugar en la vida. Este extraordinario libro propone una reflexión sobre una ética para esas nuevas máquinas inteligentes que nos superarán. Ellas tomarán decisiones por nosotros, nos gobernarán. Nuestra responsabilidad ahora es dejarles un buen legado: lo humano.

			Gracias al desarrollo tecnológico hemos aprendido a convivir con máquinas que nos superan en fuerza física y en poder de cálculo. Sin embargo, la aparición de la inteligencia artificial supone un nuevo desafío, una ética para nuevos tiempos. Muchas personas prefieren no pensar en este devenir incierto. Cuando su universo cambie, intentarán adaptarse. Ni ahora ni después procurarán entender lo que está sucediendo. Es una pena. Comprender es quizá el mayor reto que un humano puede experimentar.

		

	
		
			 

			ÉTICA

			 

			PARA

			 

			MÁQUINAS

	     

			 

    

			 

			JOSÉ IGNACIO LA TORRE
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			A todos mis seres queridos

			 

			Y a todos los seres éticos

			(sean reales o artificiales)

		

	
		
			 

			Si la unión de un alma con una máquina es imposible, que alguien me lo demuestre. Si es posible, que alguien me diga qué efectos tendría esa unión.

			 

			DENIS DIDEROT, 

			Éléments de physiologie

		

	
		
			Prólogo

			Atenea es la diosa griega de la sabiduría, de la justicia, de las artes, de la civilización, de todo aquello que nos hace humanos. La diosa más adorada de la Antigüedad es prolija en responsabilidades. Tiene a su cargo el arado, el trabajo de la lana, los bordados, el fuego, todas las herramientas que nos distinguen como especie. Atenea, diosa virgen por decisión propia, no tiene descendencia. Seamos cautos, debemos proteger su labor.

			 

			La versión más aceptada del nacimiento de Atenea es sorprendente. Zeus, el dios supremo del Olimpo, dejó embarazada a la titánide Metis, hija de Océano. Esta profetizó que la criatura engendrada sería más poderosa que el propio dios. Zeus no dudó, mató a Metis y la devoró. Sin embargo, el feto siguió desarrollándose en el interior de su cuerpo. Preso de un terrible dolor de cabeza, Zeus pidió a Hefesto que le abriese el cráneo con un hacha. Así nació Atenea, vestida con el traje de guerra de los hoplitas. Atenea, garante de la reflexión, es también diosa de la guerra y protectora de Atenas.

			 

			Más tarde los romanos adoptaron a Atenea con el nombre de Minerva. Esta recibió las preciadas cualidades intelectuales de Atenea y además protegió a la ciudad de Roma.

			 

			Minerva-Atenea aúna las artes, la sabiduría y las técnicas de la guerra. El bien y el mal conviven en ella.

			 

			En el mundo clásico, la inteligencia viene de la mano de la guerra. La capacidad de reflexionar se viste con un ostentoso casco y una esbelta lanza lista para matar. La razón que justifica esta paradoja parte del hecho de que Zeus, el padre de los dioses y de los hombres, teme haber creado a un ser superior a sí mismo. Sin asomo de duda, Zeus destruye lo que percibe como una amenaza. No importa que ese ser superior pueda ser más inteligente y benévolo que él mismo. Lo relevante del mito de Atenea es que la supremacía intelectual es percibida con terror, incluso entre los dioses más sabios y poderosos. No es extraño que Atenea herede de su padre el poder de destrucción y, nunca lo olvidemos, el don de la reflexión.

			 

			No somos dioses, pero sí humanos capaces de crear máquinas que otorgan fuerza, poder, la capacidad de hacer el bien y también de destruir. En el Monte del Olimpo se rumorea que los humanos estamos creando máquinas más inteligentes que nosotros mismos. Solo han pasado unos pocos milenios desde que Zeus actuase tan vilmente. Parece evidente que los mismos temores que Zeus albergó contra Atenea ahora se reencarnan en máquinas que ostentan una inteligencia artificial.

			 

			Pidamos a Zeus y Atenea que no luchen, que sean generosos y que transfieran ideales éticos a las nuevas máquinas que los superarán. Máquinas y humanos hemos de convivir. Esperemos que en paz.

			 

		

	
		
			El legado de los humanos

			Me infundieron voz divina para celebrar el futuro y el pasado y me encargaron alabar con himnos la estirpe de los felices Sempiternos.

			 

			HESÍODO, 

			Teogonía

			 

			 

			Los humanos hemos aprendido a convivir con máquinas inmensamente más fuertes que nosotros mismos. Una grúa puede levantar un camión que pesa cuarenta toneladas; una poderosa prensa logra presiones tan brutales que puede transformar carbón en diamante; un potente motor es capaz de mover las hélices del mayor crucero de la tierra para que surque océanos. Los humanos también hemos aprendido a convivir con máquinas veloces, con coches, trenes y aviones que hacen que el mundo nos resulte mucho más pequeño. En tiempos pasados, las personas viajaban por obligación, por necesidad; hoy lo hacemos por placer. Los humanos nos hemos adaptado al poderío físico de las máquinas.

			 

			Sin embargo, a los humanos nos cuesta muchísimo cohabitar con máquinas más y más inteligentes. Los primeros coches causaron sensación, los aviones fascinaban a todo el mundo. En cambio, los ordenadores que ejecutan complejos algoritmos nos atemorizan porque parece que pueden decidir por sí mismos y someternos a su voluntad. En el fondo, lo que está en juego es la esencia de nuestra naturaleza.

			 

			Si creamos máquinas que nos superan intelectualmente, ¿cuál es el lugar de los humanos?

			 

			Es innegable que el progreso trae consigo elementos negativos. Cada logro tecnológico importante que ha alcanzado la especie humana ha provocado periodos convulsos en que los cambios radicales han dañado a una gran parte de la sociedad. El progreso conlleva alteraciones brutales de las estructuras económicas que se traducen en desconcierto, en falta de leyes adecuadas a la realidad y —tal vez lo que es peor— en un terrible distanciamiento entre generaciones jóvenes y mayores. El avance es demasiado rápido. Es cierto que los humanos se adaptan a cualquier entorno, pero solo en su temprana edad. Una vez el cerebro fija sus sinapsis, se hace muy difícil cambiar las pautas aprendidas. De niños, absorbemos como esponjas el idioma que nos rodea, pero, en nuestra mediana edad, somos incapaces de asimilar una nueva lengua y hablarla sin acento. El cerebro se anquilosa, se protege a sí mismo, rechaza la disrupción; no fue preparado para el cambio constante.

			 

			Nuestros cerebros no quieren hacer el gran salto, se resisten a aceptar que pueden crear máquinas que razonan mejor que ellos mismos.

			 

			Un hecho irrefutable es que los cambios tecnológicos vienen para quedarse. No hay vuelta atrás en el progreso, sea bueno o malo. Cada generación da por sentado que lo conseguido por sus progenitores es un camino de no retorno y, con frecuencia, un derecho adquirido. En las sociedades acomodadas, una gran parte de la población no realiza tareas físicas porque disponemos de potentes máquinas que hacen el trabajo duro por nosotros. Compramos y vendemos bienes que son fabricados por máquinas y traídos a nosotros por otras máquinas. Además, la economía ha dejado de basarse en el trueque de objetos. Hacemos transacciones cuyo único valor es la información. Dedicamos una gran parte de nuestro tiempo y dinero al entretenimiento puro. No nos es necesario caminar largas distancias porque disponemos de máquinas que nos transportan o, sencillamente, porque nos comunicamos empleando teléfonos que codifican nuestra voz en luz láser a través de fibras ópticas. Todo vestigio de la vida primitiva de los humanos ha desaparecido.

			 

			Nos hemos acomodado a esta nueva forma de existencia. No creo que las personas que defienden que antes se vivía mejor pudieran soportar sin anestesia un dolor de muelas en la Edad Media. Somos esclavos del confort que nos aporta el progreso. Sí, es cierto, las manzanas no huelen como antes, pero tampoco las vamos a cultivar al campo, ni soportamos el riguroso frío del invierno sin calefacción. Vivimos en un mundo desnaturalizado al que casi nadie quiere renunciar.

			 

			No olvidemos algo importante: cada vez somos más longevos en promedio. En Europa, la vida media ha aumentado en unos cuarenta años con respecto a las personas nacidas al principio del siglo XX. En las Américas, en Oceanía, incluso en África las personas han ganado más de treinta años de vida a lo largo del siglo pasado. Es probable que ni este libro ni una parte de sus lectores hubieran podido existir hace cien años.

			Todos percibimos que la transición de la máquina fuerte o veloz a la máquina inteligente es un salto brutal. Sin duda, estamos penetrando un territorio desconocido. Los humanos nunca destacaron por su fuerza o por su velocidad, fue su inteligencia lo que les permitió sobrevivir y dominar para bien y para mal a las demás especies. Por lo tanto, la paradoja está servida: si creamos máquinas intelectualmente superiores a nosotros mismos, ¿qué significa ser humano?

			 

			¿Somos un eslabón más en una evolución enloquecida que nadie controla? ¿De verdad solo somos eso, un eslabón evolutivo? ¿Es el ser humano un elemento prescindible que tarde o temprano se transformará en algo irreconocible o, incluso, desaparecerá?

			 

			Podemos ser más audaces en nuestro razonamiento y especular que sí, por mucho que nos cueste aceptarlo, la especie humana se extinguirá y dejará paso a seres artificiales que nos habrán superado. Es atrevido pensar así. Hablamos de un relevo en nuestra preeminencia, e incluso existencia. La nueva pregunta relevante toma un cariz romántico: ¿qué legado dejaremos los humanos a los siguientes eslabones evolutivos? Esta es una cuestión de fondo que requiere un poco de discusión previa.

			 

			Es fácil argumentar que la evolución humana nos ha legado un cuerpo plagado de defectos y dotado de la admirable virtud de autocorregirnos. ¿No es cierto? Nuestra anatomía no es una máquina perfecta, todo lo contrario, está llena de errores de diseño. Un ejemplo obvio es nuestro ojo. Su nervio óptico recoge la señal de la retina y la lleva al cerebro pasando por el interior del ojo. No parece muy astuto el haber desarrollado un nervio que recoge la señal luminosa por delante de las células de la retina y, en consecuencia, tapa la luz que le llega y crea un punto ciego. La evolución ha corregido en parte este error inicial y ha hecho que el nervio óptico sea transparente. Hubiera sido más sencillo tener un nervio que partiera por detrás del ojo, como en un pulpo. Cierto, se podría haber hecho mejor. Podríamos tener una vista más aguda, o podríamos nadar mejor, correr más rápido, saltar más alto. Podríamos ser seres perfectos, pero no lo somos.

			 

			El legado evolutivo que hemos recibido parece torpe a primera vista, pero en el fondo es más sutil: el cuerpo humano tiene capacidad de corrección. Si nos cortamos con un objeto afilado, la sangre coagula y la herida cicatriza. Si un virus nos invade, creamos anticuerpos y nos hacemos resistentes a él. Si muere una célula en nuestro brazo, nuestro organismo la repone, o al menos intenta tener una redundancia de células tan elevada que nuestro día a día es indiferente a esas catástrofes microscópicas. Nuestro apreciado cerebro es un magnífico ejemplo de codificación robusta. Sus circuitos realizan las mismas operaciones en paralelo muchas veces para que cualquier fallo de unas neuronas no afecte a las funciones básicas que nos mantienen con vida. Por ese motivo, envejecemos con la plena consciencia de cómo nuestro cuerpo se deteriora.

			 

			Se puede argumentar que la aportación de los humanos a la evolución es la inteligencia superior. Los animales sí tienen mecanismos básicos de inteligencia, pero no han descubierto la Teoría de Números, no han creado aviones supersónicos, no establecen razonamientos sofisticados como los humanos. Sí, los animales son listos y usan su inteligencia en su provecho, pero hay órdenes de magnitud entre su nivel de razonamiento y el nuestro. Sin duda, no todos los humanos son capaces de realizar profundas reflexiones, tampoco todas las tortugas son muy astutas. Por favor, nadie debe buscar ideas supremacistas. Eso sería un error. Es una constatación obvia que un recién nacido tiene el potencial de crear una sinfonía, de levantar un edificio, de escribir una novela, de organizar el tráfico de una ciudad o de demostrar el teorema de Fermat (como hizo Andrew Wiles en 1995).

			 

			Grandes pensadores han defendido que nuestra inteligencia es todavía más elevada cuando se equipa con ideales éticos. El hombre moderno debería ser más pacífico. En una mente avanzada el bien es obviamente ventajoso. ¿Por qué seguimos cometiendo atrocidades? No es una cuestión sencilla. Se puede argumentar que los humanos nos estamos pacificando. Todas las guerras, todos los genocidios no invalidan el hecho de que, milenio tras milenio, más y más humanos viven en paz. Es apasionante buscar la objetividad en un tema tan espinoso. Lo intentaremos más adelante. La gran pregunta sigue en pie: ¿qué significan los humanos en la historia de nuestro universo?

			 

			Podemos ser más humildes, sí, y aceptar que no somos más que el eslabón que nos ha tocado vivir en la historia de la evolución. Somos un estadio más en una sucesión de seres que se adaptan, cambian y se replican. Los humanos hemos logrado algo realmente notable, hemos creado máquinas pensantes. ¿Era este nuestro destino como especie? La nueva pregunta que nos podemos hacer no parece trivial: ¿qué legado podemos o queremos dejar al siguiente eslabón evolutivo, a las máquinas inteligentes?

			 

			¿Qué podemos legar a la inteligencia artificial que nos sobrepasará?

			 

			Una propuesta tautológica es legarle nuestra inteligencia.

			 

			Una propuesta menos obvia: leguemos valores éticos a las máquinas pensantes.

			 

			Inteligencias artificiales éticas. Ni más ni menos. De nosotros depende.

			 

			¿Podemos codificar valores morales en sistemas de inteligencia artificial? No solo podemos, sino que lo estamos haciendo sin debate previo. Ya existen sistemas inteligentes autónomos que deciden sobre vida y muerte. En un accidente que tenga un coche sin conductor humano, un algoritmo decidirá a quién arrollar. En un programa informático quedó fijada una decisión de vida o muerte. ¿Quién lo programó? ¿Por qué? Hay demasiado en juego para que los humanos no reflexionemos en profundidad sobre el siguiente salto evolutivo que vamos a propiciar.

			 

			Este libro propone una invitación a la reflexión sin prejuicios sobre máquinas inteligentes que necesariamente han de ser éticas si hemos de cohabitar con ellas. No podemos no pensar en ello. No podemos reducir todo a intereses puramente comerciales dejados en manos de grandes corporaciones. El debate ético sobre el control del genoma humano debe ser extendido inmediatamente al de la inteligencia artificial. ¿Qué decisiones programaremos en el código fuente de máquinas ultrapotentes y ultraconectadas? ¿Qué responsabilidades se derivan del posible error de un algoritmo mal programado o insuficientemente elaborado?

			 

			No es este un texto académico. Todo lo contrario. En ningún momento he intentado ser riguroso, fiel a la literatura precedente o ni siquiera precavido. Se trata de una charla abierta de esas a las que a todos nos gusta entregarnos con pasión. Nos acaloramos, tomamos ejemplos, los discutimos, inferimos altos principios y criterios demasiado dogmáticos, caemos en ideas contradictorias. De cada parte de la discusión salimos más confusos, casi desbordados. Buscamos referentes en el pensamiento que nos ha precedido. Siempre hubo una mente lúcida cuyas ideas toman fuerza justo en estos momentos. La charla vuelve a veces a los mismos dilemas de forma recurrente, porque así aprende el cerebro, de manera no lineal, sin dejar de cuestionar lo antes dicho para reafirmarnos o rebatir lo que ya no parece tan obvio. Seguimos disfrutando de la conversación sin sentir que avanzamos. Sin embargo, eso es falso. La reflexión compartida afina nuestro discurso. Por eso no he querido dejar nada de lado. No importa que nos equivoquemos o que nos adentremos en terrenos pantanosos. Podría haber evitado las ideas cercanas a la ciencia ficción, porque se me antojan superficiales. Pero creo que lo correcto es hablar de todo, con medida y criterio. Podríamos también refugiarnos en palabras técnicas, explicaciones tan correctas como asépticas, tal como hacen muchos informes serios sobre ética e inteligencia artificial, pero eso levanta barreras al pensamiento compartido. Imagino a adolescentes, a personas curiosas, a profesionales del mundo empresarial, ávidos de pensar hacia adelante y veo cómo todos estamos de acuerdo en hablar abiertamente de los problemas que se nos avecinan. La ética de la inteligencia artificial necesita de muchas voces: empresarios, obreros, escritores, científicos, gente mayor, gente joven, juristas, tecnólogos, artistas, periodistas, todos, porque todos sin excepción vamos a convivir con ella.

			 

			Este libro brinda una visión moderadamente positiva frente a la irrupción de la inteligencia artificial en todas sus formas. No es nada fácil defender una postura así. La mayoría de los libros de ensayo sobre tecnologías avanzadas y cambios inevitables de nuestras estructuras sociales abundan en el catastrofismo, en la crítica feroz y sesgada, en la falta de rigor sobre la presentación de datos reales. Esta corriente negativa en el discurso intelectual que se ha acentuado durante la segunda mitad del siglo XX ha sido analizada ya como un fenómeno que no es fácil de entender. Afortunadamente, ya son muchos los libros bien construidos que intentan hallar un balance ecuánime con respecto a los cambios tecnológicos que nos invaden. Me sumo a esta corriente minoritaria de pensamiento porque no creo que sea justo caer en ningún tipo de fanatismo, sea pesimista u optimista. Valorar cada opción detenidamente requiere tiempo, profundidad, toma de distancia, equilibrio. Nuestro mundo veloz, inmediato, ávido de juicios tajantes no se siente cómodo ante la reflexión sosegada. La tendencia actual impone que todo deba ser analizado y decidido de forma fulgurante, no tienen cabida las medias tintas. Es una pena. Los humanos han desarrollado la capacidad de apreciar la sutileza, el compromiso con la búsqueda de la verdad, la oposición amistosa. Demos una oportunidad a los valores de la ilustración.

			 

			Máquinas interconectadas, inteligencia artificial, ética, decisión, juicio, responsabilidad, nunca tantos conceptos han estado tan entrelazados de forma tan confusa. Navegamos sin brújula.

		

	
		
			1



Máquinas sin alma

			 

			 

			La máquina ha ganado al hombre.

			 

			MAHATMA GANDHI, 

			All Men are Brothers

		

	
		
			 

			Hablar de máquinas con alma puede parecer una provocación. Lo es.

			 

			En el siglo XVII, René Descartes propuso dividir el estudio del universo en tres partes claramente separadas: el mundo externo, el alma humana y dios. Su contribución supuso un paso de gigante para el conocimiento del mundo físico porque lo aisló de todo tipo de creencias supranaturales. Descartes nos dijo que era posible estudiar la naturaleza y sus leyes sin entrar en conflictos teológicos. También ofreció un instrumento para avanzar en el conocimiento: el método (Discours de la méthode, 1637). Todo problema debía reducirse a principios básicos tan simples como fuera posible; luego se debían elaborar nuevas verdades sobre ellos; finalmente, se debían reunir las partes del análisis y extraer un conocimiento global sobre el problema inicial. Poco después, Isaac Newton presentó en sus Principia (Philosophiæ Naturalis Principia Mathematica, 1687) los postulados básicos que rigen el movimiento de los objetos inanimados. La hazaña intelectual de Newton es colosal. Él mismo tuvo que dejar de lado sus propios prejuicios. Abandonó, por ejemplo, la idea de que la inercia de las partículas fuera un alma asociada a ellas. El desarrollo tecnológico que nos rodea es fruto de aquellas semillas.

			 

			Nuestro conocimiento ha avanzado de forma tan vertiginosa que nos hemos enfrentado a dar el segundo paso en el esquema descartiano. Queremos intentar analizar la esencia del alma humana. Es un problema que muchos pensadores han analizado y para el que se han presentado propuestas diferentes y enrevesadas. El estudio del cerebro también nos ha proporcionado nuevos elementos de comprensión, siempre insuficientes, siempre provocadores. Ahora nos enfrentamos a una idea genuinamente diferente: ¿tal vez no comprendamos el alma humana, pero podemos simularla artificialmente?

			 

			Nadie negará que escuchar la voz de una inteligencia artificial que nos susurre sedosas palabras de amor nos puede dejar aturdidos. El oído es el sentido humano más primitivo, el que nos transmite con más fuerza la inquietud o el confort. Decía Friedrich Nietzsche que el oído es el sentido del miedo. Cuando estamos a oscuras, en una noche cerrada o en una habitación sin luz, el oído es nuestro último bastión de protección. Un chasquido puede erizarnos los pelos. Estamos en estado de alerta extrema. Podemos reaccionar a un sonido, huir y salvar la vida. En cambio, cuando alguien nos habla con palabras amables, nos sentimos bien. Queremos escuchar a un buen contador de cuentos, recordamos toda nuestra vida la voz de nuestros padres dándonos las buenas noches, adoramos que alguien nos hable con ternura. Hemos de estar preparados. Poco importa que las palabras que escuchemos por teléfono sean auténticas o sintetizadas por máquinas bien programadas. Aunque todo sea artificial, aunque todo sea mentira, falso e inhumano, las palabras de amor lentas y suaves nos devolverán la sonrisa. Algo, alguien, hace semblante de tenernos en cuenta.

			 

			Es más que probable que una generación de sofisticados algoritmos penetrará en nuestra intimidad. Esos algoritmos se convertirán en los compañeros más fieles de personas solitarias o de avanzada edad. De forma casi involuntaria, los humanos empezaremos a hablar con las inteligencias artificiales como si se tratase de personas. Las insultaremos (¿quién no ha insultado a su ordenador?), suplicaremos que nos hagan caso (¿quién no ha suplicado a su ordenador?), serán nuestras confidentes. Si no nos placen, nos divorciaremos de ellas. En ese instante la duda estará sembrada: ¿qué entendemos por alma? No se trata de tener una profunda discusión filosófica sobre la esencia del alma humana. Es más sencillo. De forma coloquial hablamos de alma queriendo decir que somos capaces de hacernos amigos de esa inteligencia, sea cual sea su esencia.

			 

			Antes de abordar el delicado tema del alma de las máquinas hemos de recordar el camino que nos ha llevado hasta aquí. En contraposición a inteligencias artificiales probablemente amigas, los humanos empezamos creando máquinas básicas, toscas, definitivamente exentas de cualquier atisbo de moral, máquinas sin alma que sirvieron al bien y al mal.

		

	
		
			FUERZA BRUTA

			 

			 

			 

			No debemos permitir que se crea que todo el progreso científico puede reducirse a mecanismos, máquinas, engranajes, aunque esa maquinaria también tenga su belleza.

			 

			MARIE CURIE, citado por Eve Curie

	      en Madame Curie: A Biography

			Instrumentos

			El primer paso en la evolución de las máquinas construidas por los humanos corresponde a la creación de instrumentos que nos ayudaron a realizar tareas básicas.

			 

			Una magnífica ilustración de esta idea se halla en la famosa película 2001: una odisea del espacio (1968) de Stanley Kubrick, basada en el relato El centinela de Arthur C. Clarke. Las escenas de esta película ambientadas en el Pleistoceno son muy significativas. En ella, dos tribus de primates pelean entre sí por dominar un territorio. De repente, uno de los monos toma un gran hueso, podría ser el fémur de un animal, y lo usa para asestar golpes. Ese homo primitivo deduce que puede usar el hueso para atacar a sus enemigos. El mono ha comprendido que un hueso es un instrumento de guerra, es un arma que golpea más fuerte que él mismo. La lucha es feroz. No duda. Con un instrumento puede destrozar un cráneo. La célebre escena termina mimetizando el movimiento del hueso en el aire con el de una estación espacial. Allí se prepara un viaje al confín del sistema solar en una nave controlada por una inteligencia artificial. La locura de la guerra se transforma en un elegante vals de Johann Strauss. De nuevo, como si Atenea hubiera participado en el guion de la película, guerra y civilización se dan la mano.

			 

			La reflexión que nos brindan Clarke y Kubrick propone una idea clara: crear un instrumento dio lugar a un salto intelectual evolutivo brutal. Merece la pena recordar el juego simbólico que Kubrick y Clarke hacen con un perfecto y misterioso monolito. La presencia de un objeto con forma de un paralelepípedo perfecto coincide con el salto intelectual en el homínido. ¿Se insinúa que una inteligencia superior extraterrestre nos ayuda? Si es así, vale la pena observar que el guion de la película sugiere que el primer uso de la nueva inteligencia que recibe el homo es matar a un congénere. El monolito actúa como centinela de nuestra civilización. Tan pronto como los humanos empiezan a explotar la luna, el monolito es desenterrado y activa una señal con un significado claro: la inteligencia del homo ha llegado a un nivel avanzado. El mensaje es enviado al confín del sistema solar.

			 

			Volvamos a la prehistoria. Es válido argumentar que el primer humano del Paleolítico que utilizó el sílex como piedra cortante dio un paso de gigante. Con el sílex nuestra especie humana creó un instrumento que permitía crear otros instrumentos. Empezamos a crear máquinas que crean máquinas. Este salto conceptual añadido a la capacidad humana de colaborar, de cazar en equipo, propició una nueva era en la que los homo empezaron a subyugar a las demás especies.

			 

			La evolución de los instrumentos, cada vez mejores, más útiles, más asequibles para todo el mundo, nunca ha cesado. Llevamos tantos milenios diseñando máquinas elementales que nos ayudan en todo que ya no prestamos atención a la maravilla intelectual que ello encierra.

			Humanos aumentados

			Dotar a un humano de una herramienta es equivalente a aumentar sus capacidades. Un humano con un hacha en la mano es un leñador que consigue madera para calentarse, o es un bombero que puede derribar una puerta y salvar a otras personas de un fuego, o es un guerrero que mata. Un humano con un hacha es un humano aumentado. Una persona que lleva gafas para corregir una terrible miopía puede moverse de forma autónoma, puede curar la herida de otro humano, deja de estar limitada. Una persona que usa gafas es un humano aumentado.

			 

			Un humano con un instrumento es un humano aumentado.

			 

			El pasado es la historia evolutiva de humanos aumentados en sus capacidades físicas. El futuro está destinado a deparar humanos aumentados tanto física como intelectualmente, viviendo una realidad aumentada.

			 

			Vivir una realidad como seres aumentados tiene claras ventajas. Dejamos de depender de inclemencias, no sufrimos terribles dolores físicos, disponemos de más tiempo libre. Los seres aumentados tienen también serios problemas. Sus vidas se apartan de la naturaleza, no saben cómo vivirlas, no logran relacionarse entre sí de forma satisfactoria. Estoy seguro de que cada uno de nosotros se sabe en parte privilegiado, en parte estafado, por el rápido progreso tecnológico que nos engulle.

			Máquinas incansables

			Los instrumentos básicos tienen una utilidad inmediata. Podemos cortar los alimentos a la hora de comer con cuchillo, pero acto seguido lavamos el cubierto y lo guardamos en su cajón. Un tenedor, un peine, un bolígrafo son instrumentos que usamos puntualmente cuando los necesitamos.

			 

			Hay otros tipos de instrumento que funcionan constantemente y que, por lo tanto, nos son útiles de forma continuada. Un ejemplo antiguo es un molino de agua en un río. Aprovechamos la corriente de agua para mover unas aspas que son capaces de hacer otros trabajos. Ese molino puede moler granos de trigo para conseguir harina y hacer pan. La astucia del diseño de un molino reside en el aprovechamiento de la energía que la naturaleza nos brinda de forma gratuita.

			 

			¡Atención! Sin casi darnos cuenta hemos llegado a una idea relevante: las máquinas consumen energía.

			 

			Si volvemos a la imagen del primate que blande un fémur y ataca a sus enemigos nos percatamos de que toda la energía que proyecta en cada golpe procede del propio mono. Él aprovecha el hecho de que el extremo de un palo en rotación lleva más velocidad, más energía, y por lo tanto causa más destrucción. Pero es el mono el que debe aportar esa energía. Los caballeros medievales que luchaban en duras justas quedaban agotados. Cada golpe de espada que asestaban a su contrincante requería un esfuerzo inmenso.

			 

			Parece difícil concebir instrumentos que aprovechen energía externa, no humana, pero no es así. El ejemplo del molino es claro, siempre podemos aprovechar la energía que nos ofrece la naturaleza y reciclarla astutamente en nuestro beneficio. Hace falta ser creativos e inventar la rueda, aspas y sistemas de canalización. Una vez ideado cada uno de los elementos necesarios, construimos una máquina compleja extremadamente útil para aliviar nuestro trabajo.

			 

			Un ejemplo de máquina casi incansable es un buen reloj de pared. Esas magníficas máquinas con sus grandes agujas que se mueven haciendo un ruido característico han decorado los salones elegantes durante siglos. ¿Cómo logra un reloj de pared mantenerse en movimiento tanto tiempo? Es sencillo. El reloj se mueve gracias a que un enorme peso pende de un cable conectado a los engranajes de las agujas. La gravedad tira del peso hacia abajo y esa es la fuerza que aprovechamos. Solo es necesario levantar el peso cada cierto tiempo para que el reloj funcione sin pausa. Un reloj de pulsera antiguo también tiene su reserva de energía. Se trata de un muelle. Al dar cuerda a un reloj antiguo, forzamos el muelle. Poco a poco nos devolverá la energía para así mover los engranajes del reloj.

			 

			Lo esencial para tener instrumentos incansables es disponer de una fuente de energía. No importa el origen de esta energía; sea cual sea, es útil. Por ejemplo, hace sol, se evapora el agua del mar, llueve sobre un pantano, dejamos caer el agua sobre turbinas, pasamos la electricidad por cables hasta la ciudad, enchufamos un coche eléctrico a la red y cargamos sus baterías, el coche se mueve durante cientos de kilómetros. La energía originada en el sol ha ido pasando de una forma a otra hasta que disponemos de una máquina que la aprovecha para realizar una tarea determinada: transportarnos.

			La era industrial

			Si tomamos perspectiva, la aparición de máquinas incansables, potentes, que todo lo transformaron para bien y para mal, está asociada a la máquina de vapor. Se atribuye a James Watt, en el siglo XVIII, el construir una máquina ya sofisticada que transforma calor en movimiento controlado. Surge la idea de quemar madera o carbón, calentar agua que se evapora, aprovechar la enorme presión del vapor obtenido. Esta presión, a su vez, mueve bielas, engranajes, mecanismos que producen giros. De esta forma, los humanos logramos construir un telar o una locomotora, fuimos capaces de mover maquinarias pesadas que producían nuevos instrumentos, pudimos transformar el trabajo rudo original en el trabajo de alimentar a las máquinas de vapor.

			 

			La rápida transformación tecnológica hacia una sociedad industrial no fue sencilla. Se perdieron oficios, se centralizó la producción de bienes, aparecieron potentes corporaciones que explotaron a sus empleados y estos se organizaron en sindicatos para defender sus derechos. El aire dejó de ser respirable en las ciudades que crecieron desproporcionadamente. Las horas de trabajo se multiplicaron para unos, se redujeron para otros. El dinero en circulación aumentó y las grandes crisis económicas no tardaron en llegar. Ningún dirigente político comprendió el cambio. Casi todos lo sufrieron.

			 

			No es injusto decir que todavía a día de hoy vivimos las consecuencias de una transformación industrial de la sociedad hecha a espaldas de criterios éticos. Tampoco sería justo juzgar todo el progreso tecnológico como algo terrible, que hubiera sido mejor que jamás hubiera existido. Todo extremo es incorrecto, desde mi punto de vista.

			 

			El aumento en la duración de la vida humana, en el primer mundo, es un hecho incuestionable. La dureza de nuestros trabajos es, en general, mucho menor que la de cualquier trabajador medieval fuera del campo, pescador e incluso artesano. Vivimos más, y más cómodamente. Eso no implica que seamos más o menos felices.

			 

			El conocimiento es imparable, los humanos siempre seguirán aprendiendo. La pregunta crucial es cómo debemos gestionar el nuevo saber que vamos acumulando.

			 

			En este nuevo siglo XXI vivimos una nueva transformación social. Estamos pasando de la era industrial a la era de la información. Nuestras vidas están dominadas por la gestión de la información. Nuestros datos, nuestro entretenimiento, nuestro consumo es manejado como información valiosa. Nuestras relaciones personales son más y más virtuales porque los medios que usamos para comunicarnos nos lo permiten. Somos seres ávidos de información inmediata, correcta o incorrecta, profunda o superficial, pero siempre insuficiente. Deseamos más y más información.

			 

			Nos espera el siguiente paso, la deshumanización del ser humano, de la que hablaremos más adelante.

			Máquinas veloces

			Hemos construido máquinas fuertes, pero también máquinas veloces. Un coche eléctrico es rápido. De hecho, puede ser rapidísimo. Los motores eléctricos tienen una ventaja sobre los motores de gasolina. Los primeros son más potentes que los segundos a bajas revoluciones, tienen lo que se llama un mejor par motor. Por eso nuestros trenes son eléctricos. Arrancar un tren con gasolina es toda una proeza. Resulta más ventajoso llenar de catenarias las vías de ferrocarril, de tranvía y de metro para poder mover grandes trenes.

			 

			Pero un automóvil no puede correr infinitamente rápido sobre la tierra. Si un coche normal acelera hasta velocidades de más de 200 km/h, deja de rodar y empieza a volar. Enseguida nos viene a la mente un coche de fórmula 1. ¿Cómo logran esos bólidos llegar a más de 300 km/h? La razón que permite a un coche de competición mantenerse en el suelo es que va equipado con alerones. Estas piezas están diseñadas para que el aire que incide sobre ellas produzca un empuje hacia abajo que mantiene al coche pegado al suelo. El alerón genera una fuerza que supera con creces a la del propio peso del coche. Un coche de fórmula 1 podría correr boca abajo por un techo, siempre que fuera rapidísimo, porque la fuerza producida por el alerón supera a la de la gravedad. Si, por culpa de cualquier incidente, un coche de fórmula 1 levanta un poco la parte delantera de su chasis, el bólido sale volando. Su alerón ya no tiene la posición correcta para ceñirlo al suelo, todo lo contrario, lo envía hacia arriba. El accidente está servido.

			 

			Hay una forma sencilla de comprender que el límite de la velocidad que podemos alcanzar sobre la tierra está en el aire que nos rodea. Sin atmósfera, un coche podría correr a velocidades de vértigo. Para que un objeto pueda escapar de la Tierra es necesario que viaje a unos once kilómetros por segundo. La fuerza de la gravedad es potente, a bajas velocidades un coche siempre iría bien pegadito al suelo. Pero la presencia de aire produce dos efectos notables. Por una parte, el aire frena al coche. Por otra, el aire logra sustentar a objetos. Veamos ambos efectos con más detenimiento.

			 

			Las colisiones de las moléculas del aire (principalmente nitrógeno y oxígeno) contra las de la carcasa del coche producen lo que llamamos rozamiento. A mayor velocidad relativa entre las moléculas del aire y las del coche, más fuerte es el rozamiento y más nos cuesta acelerar. La única manera de reducir su efecto es construir coches con una silueta aerodinámica. De esta forma, el aire se desliza con un mínimo de rozamiento sobre la superficie del vehículo. Un buen diseño aerodinámico minimiza el rozamiento, pero no lo elimina. El rozamiento crece con la velocidad del coche. A más velocidad, necesitamos más energía para acelerar. Un coche veloz gasta más gasolina que uno lento porque roza más con el aire.

			 

			El segundo efecto del aire es que al pasar por debajo del coche, puede empujarlo hacia arriba. El aire, claro, pasa tanto por encima como por debajo del coche. A altísima velocidad, ambos efectos dominan todo el movimiento y ya no importa que exista la gravedad.

			 

			El efecto del aire contra un coche es idéntico al que produce el agua sobre nuestro cuerpo cuando buceamos. Bajo el agua nos movemos con extrema libertad. Podemos sumergirnos, nadar horizontalmente, subir hacia la superficie. Todo es fácil bajo el agua. La gravedad parece no existir. La razón es que las mismas moléculas que nos impiden avanzar nos ayudan a sustentarnos. Para que nos hundamos, el agua se ha de desplazar y eso va en contra del principio de inercia. El agua prefiere no moverse. Como el agua y el cuerpo humano tienen densidades similares, los efectos gravitatorios no son dominantes.

			 

			Así nace la idea de construir una máquina admirable: el avión. Volar se basa en aprovechar el empuje que puede hacer el aire por debajo de los objetos que se mueven. Qué mejor que diseñar el ala de un avión como una superficie plana extensa con una curvatura optimizada. El ala nos hace flotar en el aire, siempre que el aire pase por su parte superior a mayor velocidad que por su parte inferior. Si construimos un cajón, sumamos una hélice que propulsa el aire hacia atrás y añadimos alas bien diseñadas, tenemos un avión que vuela. Así funcionan la avioneta de la película Out of Africa, los aviones de las guerras mundiales o los que atraviesan el Gran Cañón del Colorado.

			 

			El hombre ha aprendido a liberarse del suelo. Basta disponer de energía y aprovechar el rozamiento del aire. Volamos. Nuestros primeros aviones se alzaron centenares de metros sobre la tierra, nos mostraron la belleza de la naturaleza de una forma que siempre nos atrae. Volar es ser libre. Un hombre que vuela es un hombre aumentado a una tercera dimensión.

			 

			Existen otras dos formas de ser todavía más veloces en la tierra, basta mejorar el balance energía-rozamiento. Primera idea: pasar de motores de hélices a motores a reacción. Segunda idea: eliminar el aire.

			 

			Un motor a reacción toma gases y los expulsa hacia atrás con una violencia brutal. La tercera ley de Newton dicta que a la acción de lanzar los gases hacia atrás, le corresponde una reacción que empuja al motor hacia adelante. Para que el resultado sea notable, el motor debe ser muy potente y por lo tanto gastará mucha energía. Esta es la base de nuestros aviones modernos. Los hacemos volar a velocidades próximas pero inferiores a la del sonido, que es de 1.235 km/h. Podemos volar más rápido, como lo hacía el primer avión comercial supersónico, el Concord, o como lo hacen los cazas militares, pero máquinas de este tipo son más caras de producir y amortizar, y tienen un mayor impacto negativo en nuestro entorno. A día de hoy, la máquina más veloz conducida por un humano en la tierra es un caza muy especial que alcanzó unos 7.000 km/h. Por encima de este avión nos quedan los cohetes que llevaron a los humanos a la luna. Viajaron a unos 40.000 km/h porque en el espacio exterior no hay atmósfera, no hay rozamiento.

			 

			La velocidad de un cohete nos sugiere la segunda idea para viajar rápido, eliminar el aire que nos rodea. Si todo va bien, trenes que viajarán en túneles donde se hace el vacío lograrán alcanzar velocidades comparables a las de los aviones. Nuestros futuros trenes recorrerán Europa de punta a punta en pocas horas o minutos.

			Máquinas precisas

			Creamos máquinas toscas y máquinas precisas. Un martillo es un instrumento bastante burdo. También lo es un arado, una hoz o un cuchillo. Nos aportan fuerza bruta gracias a que explotamos leyes básicas de la física como la de la palanca. Podríamos argumentar que un molino es una máquina más sutil porque utiliza la fuerza del aire o del agua para generar un movimiento de rotación que nos permite moler harina. Un molino requiere engranajes que han de ajustarse y ser robustos. El perfil de los dientes de estos engranajes ha de estar bien diseñado. Esa necesidad se hace extrema en un reloj.

			 

			En efecto, los relojes son máquinas increíblemente precisas. La construcción de un buen reloj es una forma de medir el nivel tecnológico de las civilizaciones que nos han precedido. Casi todas las culturas antiguas lograron medir el tiempo con una cierta precisión utilizando el movimiento de los astros. También inventaron el reloj de agua, la clepsidra, o el de arena. Pero el salto de precisión se produce cuando los humanos introdujeron la idea de utilizar engranajes para transformar una fuente de energía en un movimiento periódico, en un tictac.

			 

			La historia de la construcción de los relojes precisos es apasionante y nos llevaría lejos de las máquinas éticas. Baste aquí un esbozo. Un reloj es el paradigma de máquina perfecta, sin alma, precisa, implacable. Los primeros pasos para construir un buen reloj empezaron en el siglo XVIII, gracias al trabajo del artesano John Harrison. La historia de Harrison y su intento de ganar el premio de la Longitud Act, establecido por la reina Anne en Inglaterra, es digna de una lectura detenida. El problema central era que los marineros no tenían ninguna forma fiable de saber su posición en el mar. Podían establecer su paralelo con la altura del sol, pero ningún método permitía saber el meridiano. La Tierra gira sobre su eje y eso hace que veamos como el cielo parece girar sobre nuestra cabeza. Una forma de resolver el problema de la longitud es tener un buen reloj. Si el sol en alta mar está en su cénit y tenemos en la mano un reloj sincronizado con otro reloj en Londres que marca las 4 de la tarde, tenemos 4 horas de diferencia. Eso implica que estamos a unos 60 grados al oeste de Londres (cada hora se corresponde con 15 grados de longitud, dado que un día de 24 horas corresponde a girar una vuelta de 360 grados). Un buen reloj permitiría a la flota militar inglesa navegar de forma precisa. De nuevo, el conocimiento se traduce en máquinas que podemos utilizar para el bien y para el mal.

			 

			La lucha por lograr un buen reloj que ayudase a la navegación en alta mar no tuvo cuartel. Los astrónomos buscaron la solución en el movimiento de la luna y las estrellas, mientras que los relojeros buscaron nuevas ideas para construir engranajes que funcionasen sin lubricantes y sin error. Grandes personajes de la historia de la talla de Isaac Newton, Edmond Halley o John Flamsteed participaron en la lucha, pero fue el relojero John Harrison quien construyó el primer cronómetro. Su cuarto reloj presentado al premio, el H4, logró una precisión admirable, cometía un error de menos de 1 s al día.
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