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			Sinopsis

		

		
			La humanidad ha alcanzado una situación crítica. El mundo que conocemos cambia a gran velocidad; durante el próximo siglo nos enfrentaremos a riesgos existenciales que acarrearán varias consecuencias, unas buenas, y otras, malas. Nuestro futuro dependerá de cómo nos planteemos ahora los actos del mañana; los avances en campos como la Biotecnología, la Cibertecnología, la Robótica y la Inteligencia artificial, si se usan con sabiduría, pueden ayudarnos a superar obstáculos como el cambio climático o la perspectiva de una guerra nuclear. Rees nos recuerda que no hay «plan B» para nuestro planeta: no disponemos de alternativas a la Tierra si no cuidamos de ella.

		

	
		
			EN EL FUTURO

			Perspectivas para la humanidad

			Martin Rees

			 

			 Traducción castellana de Joandomènec Ros
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			Prefacio

		

		
			Este es un libro sobre el futuro. Escribo desde una perspectiva personal, y de tres maneras: como científico, como ciudadano y como miembro preocupado de la especie humana. El hilo conductor del libro es que la prosperidad de la población del mundo, que va en aumento, depende de la sabiduría con la que se haga uso de la ciencia y la tecnología.

			Los jóvenes de hoy en día pueden esperar vivir hasta el final del siglo. Así pues, ¿cómo pueden asegurar que tecnologías cada vez más potentes (biotecnología, cibertecnología e inteligencia artificial) puedan abrir un futuro benigno, sin aspectos negativos amenazadores y catastróficos? Lo que está en juego es más importante que nunca; lo que ocurra en este siglo se hará sentir durante miles de años. Al abordar este tema tan amplio soy consciente de que incluso los expertos tienen un récord pobre en lo que a predicción se refiere. Pero soy contumaz porque es fundamental acentuar el discurso público y político acerca de las tendencias científicas y globales a largo plazo.

			Los temas de este libro han evolucionado y se han clarificado mediante conferencias para públicos variados, entre ellas las Conferencias Reith de la BBC en 2010, publicadas como From Here to Infinity.1 Por ello estoy agradecido por los comentarios de oyentes y lectores. Y reconozco con especial gratitud la información que he recibido (lo supieran o no) de amigos y colegas con experiencia especializada, y que no se citan específicamente en el texto. Entre ellos se cuentan (por orden alfabético): Partha Dasgupta, Stu Feldman, Ian Golden, Demis Hassabis, Hugh Hunt, Charlie Kennel, David King, Seán Ó hÉigeartaigh, Catharine Rhodes, Richard Roberts, Eric Schmidt y Julius Weitzdorfer.

			Estoy especialmente en deuda con Ingrid Gnerlich, de Princeton University Press, por instigar el libro y por sus consejos mientras yo lo escribía. También estoy agradecido a Dawn Hall por la corrección de pruebas, a Julie Shawvan por el índice, a Chris Ferrante por el diseño del texto, y a Jill Harris, Sara Henning-Stout, Alison Kalett, Debra Liese, Donna Liese, Arthur Werneck y Kimberley Williams, de Princeton University Press, por su eficiencia a la hora de supervisar el libro a lo largo del proceso de publicación.

			
		

	
		
			Introducción
%iUn pequeño papel cósmico%i


		

		
			Suponga el lector que los extraterrestres existen, y que algunos de ellos hubieran estado observando nuestro planeta durante los cuarenta y cinco millones de siglos de su existencia. ¿Qué habrían visto? Durante la mayor parte de este vasto espacio de tiempo, el aspecto de la Tierra se habría alterado de manera muy gradual. Los continentes derivaban; la cubierta de hielo crecía y se reducía; aparecieron especies sucesivas, evolucionaron y se extinguieron.

			Pero en solo una minúscula rebanada de la historia de la Tierra (los últimos cien siglos), las pautas de la vegetación se alteraron mucho más deprisa que antes. Esto señalaba el inicio de la agricultura, y después de la urbanización. Los cambios se aceleraron a medida que las poblaciones humanas crecían.

			Después hubo cambios incluso más rápidos. En solo cincuenta años, la cantidad de dióxido de carbono en la atmósfera empezó a aumentar de forma anormalmente rápida. Y ocurrió algo que carecía totalmente de precedentes: cohetes lanzados desde la superficie del planeta escaparon por completo de la biosfera. Algunos se impulsaron hasta órbitas alrededor de la Tierra; otros viajaron hasta la Luna y otros planetas.

			Los hipotéticos extraterrestres sabrían que la Tierra se caldearía gradualmente, y que se enfrentaría a la catástrofe al cabo de unos seis mil millones de años, cuando el Sol estallara y muriera. Pero ¿habrían podido predecir esta «fiebre» repentina a medio camino de su vida, estas alteraciones inducidas por los humanos, que al parecer se producían con una velocidad desenfrenada?

			Si continuaran vigilando, ¿qué presenciarían en el próximo siglo? ¿Acaso un espasmo final al que seguiría el silencio? ¿O bien se estabilizaría la ecología del planeta? ¿Y podría ser que una flota de cohetes lanzados desde la Tierra generara nuevos oasis de vida en otros lugares?

			Este libro ofrece algunas esperanzas, temores y conjeturas acerca de lo que nos aguarda. Sobrevivir a este siglo y sostener el futuro a más largo plazo de nuestro mundo cada vez más vulnerable depende de acelerar algunas tecnologías, pero de refrenar responsablemente otras. Los retos a la gobernabilidad son enormes y abrumadores. Ofrezco una perspectiva personal: escribo en parte como científico (como astrónomo), pero también como miembro inquieto de la raza humana.

			 

			Para los europeos de la Edad Media, toda la cosmología (desde la creación al apocalipsis) abarcaba solo unos pocos miles de años. Ahora consideramos períodos de tiempo un millón de veces más largos. Pero incluso en esta perspectiva enormemente extendida, este siglo es especial. Es el primero en el que una especie, la nuestra, obstenta tanto poder y es tan dominante que tiene el futuro del planeta en sus manos. Hemos entrado en una época a la que algunos geólogos denominan Antropoceno.

			Los antiguos se sentían desconcertados e indefensos frente a las inundaciones y las pestes, y eran propensos al pavor irracional. Grandes partes de la Tierra eran terra incognita. El cosmos de los antiguos era simplemente el Sol y los planetas rodeados por las estrellas fijas esparcidas por la «bóveda celeste». Hoy en día sabemos que nuestro Sol es una de las cien mil millones de estrellas de nuestra galaxia, que a su vez es una de al menos cien mil millones de otras galaxias.

			Pero a pesar de estos horizontes conceptuales enormemente extendidos (y a pesar de nuestro conocimiento aumentado del mundo natural, y de nuestro control sobre él), la escala temporal en la que podemos planificar de manera razonable, o hacer predicciones seguras, se ha reducido en lugar de ampliarse. La Edad Media en Europa fue una época turbulenta e incierta. Pero esta época se desarrollaba frente a un «telón de fondo» que cambiaba poco de una generación a la siguiente; fielmente, los albañiles medievales añadían ladrillo tras ladrillo a catedrales que tardarían un siglo en terminarse. Pero para nosotros, a diferencia de lo que les ocurría a ellos, el próximo siglo será drásticamente diferente del actual. Ha habido una disyunción explosiva entre las escalas de tiempo del cambio técnico y social, que se reducen cada vez más, y los períodos temporales de la biología, la geología y la cosmología, con duraciones del orden de miles de millones de años.

			Los humanos son ahora tan numerosos y tienen una «huella» colectiva tan pesada que tienen la capacidad de transformar, o incluso de devastar, toda la biosfera. La población creciente y cada vez más exigente del mundo ejerce presión sobre el ambiente natural: las acciones de las personas podrían desencadenar un cambio climático y extinciones en masa peligrosos si se rebasan «puntos de inflexión», un resultado que legaría un mundo agotado y empobrecido a las generaciones futuras. Pero para reducir estos riesgos no necesitamos poner freno a la tecnología; por el contrario, necesitamos aumentar nuestro conocimiento de la naturaleza y hacer uso con más urgencia de una tecnología apropiada. Estos son los temas del capítulo 1 de este libro.

			La mayoría de las personas del mundo viven una vida mejor que la que tuvieron sus padres, y la proporción de los que viven en una pobreza abyecta se ha ido reduciendo. Estas mejoras, sobre un trasfondo de una población que crecía rápidamente, no podrían haberse dado sin avances en la ciencia y la tecnología, que han sido fuerzas positivas en el mundo. En el capítulo 2, argumento que nuestra vida, nuestra salud y nuestro ambiente pueden beneficiarse todavía más de ulteriores avances en biotecnología, cibertecnología, robótica e inteligencia artificial. En este sentido, soy un tecnooptimista. Pero hay un aspecto negativo potencial. Estos avances exponen a nuestro mundo cada vez más interconectado a nuevas vulnerabilidades. Incluso en la década o las dos décadas próximas, la tecnología alterará pautas laborales, economías nacionales y relaciones internacionales. En una época en la que todos estamos interconectados, cuando los desfavorecidos son conscientes de sus apuros y cuando la migración es fácil, cuesta ser optimista acerca de un mundo pacífico si persiste un abismo, tan profundo como lo es en la geopolítica de hoy día, entre los niveles de bienestar y las oportunidades de la vida en regiones diferentes. Es especialmente inquietante si los avances en genética y medicina que pueden mejorar la vida humana solo están al alcance de unos pocos privilegiados y presagian formas de desigualdad más fundamentales.

			Algunos fomentan una visión de color de rosa del futuro, y se entusiasman acerca de las mejoras en nuestras sensibilidades morales así como en nuestro progreso material. No comparto esta perspectiva. Es evidente que gracias a la tecnología ha habido una bienvenida mejora en la mayor parte de la vida de la gente y en sus probabilidades de vivir: en educación, salud y duración de la vida. Sin embargo, la brecha entre cómo es el mundo y cómo podría ser es más amplia de lo que nunca fue. Quizá la vida de la gente en la Edad Media era miserable, pero se podría haber hecho muy poco para mejorarla. En cambio, los apuros de las personas que forman parte de los mil millones situados en último lugar en el mundo de hoy se podrían transformar redistribuyendo las riquezas de las mil personas más ricas del planeta. El fracaso en dar respuesta a este imperativo humanitario, que las naciones tienen el poder de remediar, sin duda plantea dudas sobre cualquier declaración de progreso moral institucional.

			Los potenciales de la biotecnología y del cibermundo son excitantes... pero también son aterradores. En la actualidad ya estamos, individual y colectivamente, dotados de tanto poder por la innovación acelerada que podemos (a propósito, o como consecuencias involuntarias) engendrar cambios globales que reverberarán durante siglos. El teléfono inteligente, la web mundial y sus complementos ya son fundamentales para nuestra vida interconectada. Pero estas tecnologías habrían parecido mágicas hace solo veinte años. De modo que, al considerar cómo será el futuro dentro de algunas décadas, hemos de mantener nuestra mente abierta, o al menos entreabierta, a avances transformadores que hoy pueden parecer ciencia ficción.

			No podemos prever con seguridad estilos de vida, actitudes, estructuras sociales o tamaños de población ni siquiera a pocas décadas de la actualidad, y mucho menos el contexto geopolítico en el que estas tendencias se desarrollarán. Además, hemos de estar al tanto de un tipo de cambio sin precedentes que puede surgir en cuestión de pocas décadas. Los propios seres humanos (su mentalidad y su físico) pueden hacerse maleables mediante el despliegue de modificación genética y tecnologías cíborg. Esto es un cambio de las reglas del juego. Cuando admiramos la literatura y los artefactos que han sobrevivido de la Antigüedad sentimos una afinidad, a través de una brecha temporal de miles de años, con aquellos artistas antiguos y sus civilizaciones. Pero podemos tener una confianza nula en que las inteligencias dominantes dentro de algunos siglos tengan alguna resonancia emocional con nosotros... aunque puedan tener una comprensión algorítmica de cómo nos comportábamos.

			El siglo XXI es especial por otra razón: es el primero en el que los humanos pueden desarrollar hábitats más allá de la Tierra. Los «colonos» pioneros en un mundo extraño tendrán que adaptarse a un ambiente hostil, y se hallarán fuera del alcance de reguladores terrestres. Estos aventureros podrían encabezar la transición de la inteligencia orgánica a la electrónica. Esta nueva encarnación de la «vida», al no requerir una superficie planetaria o una atmósfera, podría extenderse mucho más allá de nuestro sistema solar. El viaje interestelar no es intimidante para entidades electrónicas casi inmortales. Si la vida es ahora única de la Tierra, esta diáspora sería un acontecimiento de importancia cósmica. Pero si la inteligencia ya impregna el cosmos, nuestra progenie se unirá a ella. Esto podría producirse a escalas de tiempo astronómicas, no de «meros» siglos. El capítulo 3 presenta una perspectiva sobre estos escenarios a largo plazo: si los robots sustituirán a la inteligencia «orgánica», y si dicha inteligencia ya existe en otra parte del cosmos.

			Lo que le ocurra a nuestra progenie, aquí en la Tierra, y quizá mucho más allá, dependerá de tecnologías que apenas podemos concebir hoy en día. En siglos futuros (todavía un instante en la perspectiva cósmica), nuestra inteligencia creativa podría acelerar las transiciones desde una especie basada en la Tierra a otra que viajará por el espacio, y desde la inteligencia biológica a la electrónica, transiciones que podrían inaugurar miles de millones de años de evolución poshumana. Por otra parte, tal como se comenta en los capítulos 1 y 2, los humanos podrían desencadenar catástrofes bio, cíber o ambientales que impidieran todas estas potencialidades.

			El capítulo 4 ofrece algunas incursiones (quizá autocomplacientes) en temas científicos, fundamentales y filosóficos, que plantean cuestiones acerca del alcance de la realidad física, y de si existen límites intrínsecos a cuánto comprenderemos jamás de las complejidades del mundo real. Necesitamos evaluar lo que es creíble, y lo que puede descartarse como ciencia ficción, con el fin de prever el impacto de la ciencia en las perspectivas a largo plazo de la humanidad.

			En el capítulo final abordo cuestiones más próximas al aquí y ahora. La ciencia, aplicada de modo óptimo, podría ofrecer un futuro brillante para los nueve o diez mil millones de personas que habitarán la Tierra en 2050. Pero ¿cómo podemos maximizar las probabilidades de alcanzar este futuro benigno al tiempo que evitamos los aspectos negativos y distópicos? Nuestra civilización está moldeada por innovaciones que surgen de avances científicos y el consiguiente conocimiento de la naturaleza cada vez más profundo. Será necesario que los científicos hablen con el público más amplio y usen su experiencia de manera beneficiosa, en especial cuando lo que está en juego es tanto y tan importante. Finalmente, me ocupo de los retos globales de hoy en día, y hago énfasis en que estos pueden requerir nuevas instituciones internacionales, informadas y facultadas por ciencia bien dirigida, pero también que responda a la opinión pública sobre política y ética.

			Nuestro planeta, este «punto azul pálido» en el cosmos, es un lugar especial. Puede que sea un lugar único. Y somos sus administradores en una época especialmente crucial. Este es un mensaje importante para todos nosotros... y el tema de este libro.

		

	
		
			1 
De lleno en el Antropoceno

		

		
			Peligros y perspectivas

			Hace años, conocí a un famoso magnate de la India. Sabiendo que yo tenía el título inglés de «astrónomo real», me preguntó: «¿Elabora usted los horóscopos de la reina?». Le contesté, con cara seria: «Si ella quisiera uno, yo soy la persona a la que se lo pediría». Parecía ansioso de escuchar mis predicciones. Le dije que la bolsa fluctuaría, que habría tensiones en Oriente Próximo, y cosas por el estilo. Prestó una atención impaciente a estas «ideas». Pero entonces me sinceré. Le dije que solo era un astrónomo, no un astrólogo. De repente perdió todo interés en mis predicciones. Y con razón: los científicos son pronosticadores horribles... casi tan malos como los economistas. Por ejemplo, en la década de 1950, un astrónomo real anterior dijo que los viajes espaciales eran «una absoluta tontería».

			Los políticos y los abogados tampoco tienen una respuesta sólida. Un futurólogo sorprendente fue F. E. Smith, conde de Birkenhead, amigote de Churchill y lord canciller del Reino Unido en la década de 1920. En 1930 escribió un libro titulado The World in 2030.1 Había leído a los futurólogos de su época; imaginaba que se incubaría a los bebés en matraces, coches que volarían y fantasías de este tipo. En cambio, predecía un anquilosamiento social. He aquí una cita: «En 2030 las mujeres inspirarán todavía, por su buen juicio y sus encantos, a los hombres más capaces para que estos alcancen cotas elevadas que nunca habrían conseguido alcanzar por sí mismos».

			¡Con esto basta!

			 

			En 2003 escribí un libro que titulé Our Final Century? Mi editor en el Reino Unido eliminó el interrogante. Los editores americanos cambiaron el título a Our Final Hour.2 Mi tema era el siguiente: nuestra Tierra tiene cuarenta y cinco millones de siglos de antigüedad. Pero este siglo es el primero en el que una especie (la nuestra) puede determinar el destino de la biosfera. Yo no creía que nos eliminaríamos. Pero sí que seríamos afortunados si evitábamos colapsos devastadores. Esto se debe a tensiones insostenibles sobre los ecosistemas: somos muchos (la población mundial va aumentando) y exigimos cada vez más recursos. Y, lo que todavía es más preocupante, la tecnología nos confiere cada vez más poder, con lo que nos expone a nuevas vulnerabilidades.

			Me inspiró, entre otros, un gran sabio de principios del siglo xx. En 1902, el joven H. G. Wells dictó una célebre conferencia en la Institución Real de Londres.3 Afirmaba que:

			La humanidad ha hecho algo de camino, y la distancia que hemos recorrido nos da cierta percepción del camino que hemos de emprender [...] Es posible creer que todo el pasado no es más que el principio de un principio, y que todo lo que es y ha sido no es más que el crepúsculo del alba. Es posible creer que todo lo que la mente humana ha logrado no es más que el sueño antes del despertar; de nuestro linaje surgirán mentes que llegarán hasta nosotros en nuestra pequeñez para conocernos mejor de lo que nosotros nos conocemos. Llegará un día, un día de la sucesión interminable de días, en el que seres, seres que ahora están latentes en nuestros pensamientos y ocultos en nuestras entrañas, se pondrán de pie sobre esta Tierra como nosotros nos podemos poner de pie sobre un taburete y se reirán y extenderán sus manos entre las estrellas.

			La prosa más bien florida de Wells todavía resuena más de cien años después; se dio cuenta de que los humanos no somos la culminación de la vida emergente.

			Pero Wells no era un optimista. También subrayó el riesgo del desastre global:

			Es imposible demostrar por qué determinadas cosas no podrían destruirnos absolutamente y acabar con la historia humana [...] y hacer vanos todos nuestros esfuerzos [...] algo procedente del espacio, o la peste, o alguna gran enfermedad de la atmósfera, algún veneno soltado por la cola de un cometa, alguna gran emanación de vapor del interior de la Tierra, o nuevos animales que nos depreden, o alguna droga o locura ruinosa en la mente del hombre.

			Cito a Wells porque refleja la mezcla de optimismo e inquietud (y de especulación y ciencia) que intentaré comunicar en este libro. Si Wells escribiera en la actualidad se entusiasmaría por nuestra visión ampliada de la vida y el cosmos, pero se sentiría incluso más inquieto ante los peligros a los que nos enfrentamos. Ciertamente, los riesgos son cada vez mayores; la nueva ciencia ofrece enormes oportunidades, pero sus consecuencias podrían poner en peligro nuestra supervivencia. Son muchos los que están preocupados porque avanza tan deprisa que ni los políticos ni el público profano pueden asimilarla o estar al día.

			 

			El lector podría pensar que, puesto que soy un astrónomo, la inquietud acerca de las colisiones de asteroides me mantiene despierto por la noche. En absoluto. De hecho, esta es una de las pocas amenazas que podemos cuantificar... y estar seguros de que es improbable. Cada diez millones de años, aproximadamente, un cuerpo de unos pocos kilómetros de diámetro chocará con la Tierra y causará una catástrofe global; de modo que hay unas pocas probabilidades entre un millón de que tal impacto tenga lugar durante la vida de un ser humano. Existe un número mayor de asteroides más pequeños que podrían causar una devastación regional o local. El evento de Tunguska, en 1908, que arrasó cientos de kilómetros cuadrados de bosque (afortunadamente despoblados) de Siberia, liberó energía equivalente a varios cientos de bombas atómicas de Hiroshima.

			¿Podemos estar prevenidos de estos aterrizajes de emergencia? La respuesta es que sí. Hay en marcha planes para crear una base de datos del millón de asteroides mayores de 50 metros que potencialmente podrían cruzarse con la Tierra, y para seguir sus órbitas de manera lo bastante precisa para identificar aquellos que podrían acercarse peligrosamente. Con el aviso de un impacto, las áreas más vulnerables podrían evacuarse. Una noticia todavía mejor es que sería factible que desarrolláramos naves espaciales que podrían protegernos. Un «empujoncito», dado en el espacio varios años antes del impacto amenazador, solo tendría que cambiar la velocidad de un asteroide unos pocos centímetros por segundo para desviarlo de un rumbo de colisión con la Tierra.

			Si calculamos una prima de seguros de la manera usual, multiplicando la probabilidad por las consecuencias, resulta que vale la pena gastar unos cuantos cientos de millones de dólares anuales para reducir el riesgo de asteroides.

			Otras amenazas naturales (terremotos y volcanes) son menos predecibles. Hasta el presente no hay manera creíble de prevenirlos (o incluso de predecirlos de manera fiable). Pero hay una cosa tranquilizadora sobre estos acontecimientos, como la hay con respecto a los asteroides: su ritmo no está aumentando. Es aproximadamente el mismo para nosotros que el que había para los neandertales... o de hecho para los dinosaurios. Pero las consecuencias de dichos acontecimientos dependen de la vulnerabilidad y del valor de la infraestructura que está en riesgo, que es mucho mayor en el mundo urbanizado de hoy en día. Además, existen fenómenos cósmicos de los que los neandertales (y, de hecho, todos los humanos anteriores al siglo XIX) no se habrían dado cuenta: llamaradas gigantes del Sol. Estas desencadenan tormentas magnéticas que pueden alterar las redes eléctricas y las comunicaciones electrónicas en todo el mundo.

			A pesar de estas amenazas naturales, los peligros que deberían preocuparnos más son los que engendran los propios humanos. Ahora estos se ciernen mucho más graves, se están haciendo más probables y potencialmente más catastróficos con cada década que pasa.

			Ya hemos tenido la suerte de librarnos una vez de ellos.

			Amenazas nucleares

			En la época de la guerra fría, cuando los niveles armamentísticos aumentaron más allá de toda razón, las superpotencias podrían haber dado un mal paso hacia el Armagedón debido a la confusión y a cálculos erróneos. Era la era de los «refugios nucleares». Durante la crisis de los misiles cubanos, mis compañeros estudiantes y yo participamos en vigilias y manifestaciones, nuestro estado de ánimo aliviado solo por «canciones de protesta», como la que tenía esta letra de Tom Lehrer: «Iremos todos juntos cuando vayamos, todos bañados por un resplandor incandescente».4 Pero nos habríamos espantado mucho más si nos hubiéramos dado realmente cuenta de lo cerca que estuvimos de la catástrofe. Se comentó que el presidente Kennedy había dicho que las probabilidades eran «entre una de cada tres e igualadas». Y, hasta mucho tiempo después de haberse retirado, Robert McNamara no declaró sinceramente que «estuvimos a un paso de la guerra nuclear sin darnos cuenta de ello. No es mérito nuestro que nos libráramos; Jrushchov y Kennedy tuvieron suerte y también fueron sensatos».

			Ahora conocemos más detalles de uno de los momentos más tensos. Vasili Arjipov, un oficial muy respetado y condecorado de la armada rusa, servía como número dos en un submarino que llevaba misiles nucleares. Cuando los Estados Unidos atacaron al submarino con cargas de profundidad, el capitán dedujo que había estallado la guerra y quería que la tripulación lanzara los misiles. El protocolo requería que los tres oficiales de máxima graduación a bordo estuvieran de acuerdo. Arjipov estuvo en contra de dicha acción, y por ello evitó desencadenar un intercambio nuclear que podría haberse intensificado de forma catastrófica.

			Las evaluaciones realizadas después de la crisis de Cuba sugieren que el riesgo anual de destrucción termonuclear durante la guerra fría fue unas diez mil veces mayor que la tasa media de muerte debida al impacto de un asteroide. Y, de hecho, hubo otros «casi errores» en los que la catástrofe se evitó solo por un pelo. En 1983, Stanislav Petrov, un oficial de la Fuerza Aérea Rusa, estaba controlando una pantalla cuando una «alerta» indicó que cinco misiles balísticos intercontinentales Minuteman se habían lanzado desde los Estados Unidos hacia la Unión Soviética. Las instrucciones de Petrov, cuando ocurrió esto, eran alertar a su superior (quien podía, en cuestión de minutos, desencadenar la represalia nuclear). Petrov decidió, sobre la base únicamente de una corazonada, no hacer caso de lo que había visto en la pantalla, suponiendo que era un fallo en el sistema de alerta temprana. Y esto es lo que era; el sistema había confundido la reflexión de los rayos del sol sobre la parte superior de unas nubes con un lanzamiento de misiles. 

			Son muchos los que ahora afirman que la disuasión nuclear funcionó. En cierto sentido, lo hizo. Pero esto no significa que fuera una política sensata. Si jugamos a la ruleta rusa con una o dos balas en el cilindro, tenemos más probabilidades de sobrevivir que de no hacerlo, pero lo que esté en juego tendría que ser asombrosamente importante (o el valor que demos a nuestra vida excesivamente nimio) para que esta sea una apuesta sensata. Nos vimos arrastrados a una apuesta de este tipo a lo largo de toda la época de la guerra fría. Sería interesante saber a qué nivel de riesgo pensaban otros líderes que nos exponían, y qué probabilidades habrían aceptado la mayoría de los ciudadanos europeos, si se les hubiera pedido que dieran su consentimiento informado. Por mi parte, yo no hubiera escogido arriesgarme a una probabilidad entre tres (y ni siquiera a una entre seis) de una catástrofe que habría matado a cientos de millones y destrozado el tejido histórico de todas las ciudades europeas, aunque la alternativa hubiera sido determinado dominio soviético de Europa occidental. Y, desde luego, las consecuencias devastadoras de la guerra termonuclear se habrían extendido mucho más allá de los países que se enfrentaban a una amenaza directa, en especial si se desencadenaba un «invierno nuclear».

			La aniquilación nuclear todavía se cierne sobre nosotros; el único consuelo es que, gracias a los esfuerzos del control de armas entre las superpotencias, ahora hay unas cinco veces menos armas nucleares que durante la guerra fría (Rusia y los Estados Unidos tienen unas siete mil cada uno), y hay menos en una alerta de «gatillo sensible». Sin embargo, ahora hay nueve potencias nucleares, y una mayor probabilidad que nunca antes de que arsenales nucleares más pequeños puedan usarse regionalmente, o incluso por terroristas. Además, no podemos descartar que más avanzado el siglo se produzca una realineación geopolítica que conduzca a un punto muerto entre nuevas superpotencias. Una nueva generación podría enfrentarse a su propia «Cuba», una crisis que podría manejarse menos bien (o con menos suerte) que la de 1962. Una amenaza nuclear casi existencial se halla simplemente en suspenso.

			El capítulo 2 tratará de las ciencias del siglo XXI (bio, cíber e inteligencia artificial –IA–) y lo que podrían presagiar. Su mal uso se cierne como un riesgo creciente. Las técnicas y la experiencia para bio o ciberataques serán accesibles a millones de personas: no requieren grandes instalaciones especiales como ocurre con las armas nucleares. Casos de cibersabotaje como el de «Stuxnet» (que destruyó las centrífugas empleadas en el programa iraní de armas nucleares), y el pirateo informático frecuente de instituciones financieras, ya han hecho que estos asuntos figuren en la agenda política. Un informe del Consejo Científico del Pentágono afirmaba que el impacto de un ciberataque (que inutilizara, por ejemplo, la red eléctrica de los Estados Unidos) sería lo bastante catastrófico para justificar una respuesta nuclear.5

			Pero, antes de esto, centrémonos en la devastación potencial que podría causar la degradación ambiental causada por los humanos, y el cambio climático. Estas amenazas interconectadas son a largo plazo e insidiosas. Surgen de la «huella ecológica» colectiva de la humanidad, cada vez más pesada. A menos que las generaciones futuras pisen más suavemente (o a menos que se reduzcan los niveles de población), la ecología de nuestro planeta finito se verá tensionada más allá de los límites sostenibles.

			Amenazas ecológicas y puntos de inflexión

			Hace cincuenta años, la población mundial era de unos 3.500 millones de personas. Ahora se estima que es de 7.600 millones. Pero el aumento se está haciendo más lento. En realidad, el número de nacimientos anuales, en todo el mundo, alcanzó un máximo hace pocos años y ahora se está reduciendo. No obstante, se prevé que la población mundial alcance los nueve mil millones, o incluso más, hacia el año 2050.6 Esto se debe a que la mayoría de los habitantes en el mundo en desarrollo son todavía jóvenes y no han tenido hijos, y porque vivirán más años; el histograma de edades para el mundo en desarrollo acabará pareciéndose más al de Europa. En la actualidad, el mayor crecimiento se produce en Asia oriental, que es donde se concentrarán los recursos humanos y financieros del mundo, lo que pondrá fin a cuatro siglos de hegemonía del Atlántico norte.

			Los demógrafos predicen una urbanización continuada, con un 70 % de la población que vivirá en ciudades en 2050. Ya en 2030, Lagos, São Paulo y Nueva Delhi tendrán poblaciones que pasarán de treinta millones. Impedir que las megaciudades se conviertan en distopías turbulentas será un reto principal para la gobernabilidad.

			Hoy en día no se discute apenas el crecimiento demográfico. Esto puede ser en parte debido a que las predicciones tremendamente alarmistas de hambrunas generalizadas (por ejemplo, en el libro de Paul Ehrlich The Population Bomb,7 de 1968, y en las declaraciones del Club de Roma) han resultado equivocadas. Asimismo, algunos creen que el crecimiento demográfico es un tema tabú, contaminado por la asociación con la eugenesia en las décadas de 1920 y 1930, con las políticas de la India bajo Indira Gandhi y más recientemente con la política de línea dura de la China de solo un hijo. Resulta que la producción de alimentos y la extracción de recursos han ido a la par con el aumento de la población; todavía se producen hambrunas, pero se deben a conflictos o a mala distribución, no a una escasez generalizada.8

			No podemos especificar una «población óptima» para el mundo porque no podemos concebir con seguridad cuáles serán los estilos de vida de la gente, su dieta, sus pautas de viaje y sus necesidades energéticas más allá de 2050. El mundo no podría soportar ni siquiera su población actual si todos sus habitantes vivieran de forma tan despilfarradora (todos gastando tanta energía y comiendo tanto vacuno) como los norteamericanos ricos lo hacen en la actualidad. En cambio, veinte mil millones podrían vivir de manera sostenible, con una calidad de vida tolerable (aunque ascética), si todos adoptaran una dieta vegana, viajaran poco, vivieran en pequeños apartamentos de densidad elevada e interactuaran a través de superinternet y de realidad virtual. Esta última situación hipotética es muy improbable, y ciertamente no es nada atractiva. Pero la distancia entre estos extremos subraya lo ingenuo que es citar sin reservas en titulares una cifra para la «capacidad de carga» del mundo.

			Un mundo con nueve mil millones de personas, número al que podría llegarse (o incluso superarse un poco) en 2050, no tiene por qué suponer una catástrofe. La agricultura moderna (cultivos con labrado superficial, con conservación de agua y quizá de plantas genéticamente modificadas —GM—, junto con una mejor ingeniería para reducir los residuos, mejora de la irrigación, etc.) podría alimentar dicha cantidad de forma plausible. La frase en boga es «intensificación sostenible». Pero habrá limitaciones energéticas, y en algunas regiones una fuerte presión sobre los recursos hídricos. Las cifras que siguen son notables. Para producir un kilogramo de trigo se necesitan 1.500 litros de agua y varios megajoules de energía. Pero un kilogramo de carne de res necesita diez veces más agua y veinte veces más energía. La producción de alimento gasta el 30 % de la producción mundial de energía y el 70 % de la extracción de agua.

			Las técnicas agrícolas que usan organismos GM pueden ser beneficiosas. Para tomar un ejemplo específico, la Organización Mundial de la Salud (OMS) estima que el 40 % de los niños de menos de cinco años en el mundo en desarrollo padecen deficiencia de vitamina A; esta es la principal causa de la ceguera infantil a escala global, que afecta a cientos de miles de niños cada año. El llamado arroz dorado, desarrollado por vez primera en la década de 1990 y mejorado posteriormente, libera beta-caroteno, el precursor de la vitamina A, y mitiga la deficiencia de vitamina A. Lamentablemente, las organizaciones que hacen campaña, Greenpeace en particular, han obstaculizado el cultivo del arroz dorado. Desde luego, es preocupante «manipular la naturaleza», pero, en este caso, unas técnicas nuevas podrían haber mejorado la «intensificación sostenible». Además, hay esperanzas de que una modificación más drástica del genoma del arroz (la llamada ruta C4) podría mejorar la eficiencia de la fotosíntesis, lo que permitiría un crecimiento más rápido y más intensivo del primero de los alimentos esenciales del mundo.

			Dos innovaciones potenciales de la dieta no se enfrentan a una gran barrera técnica: convertir a insectos (muy nutritivos y ricos en proteína) en comida apetitosa, y producir carne artificial a partir de proteína vegetal. Por lo que se refiere a esto último, una compañía de California llamada Impossible Foods ha estado vendiendo hamburguesas de «vacuno» (hechas principalmente de trigo, coco y patata) desde 2015. Sin embargo, todavía se tardará un poco para que estas hamburguesas satisfagan a los sibaritas para los que el jugo de remolacha es un pobre sustituto de la sangre. Pero los bioquímicos están en ello, explorando técnicas más refinadas. En principio, es posible hacer «crecer» carne tomando unas pocas células de un animal y después estimulando su crecimiento con los nutrientes apropiados. Otro método, denominado agricultura acelular, usa organismos genéticamente modificados (bacterias, levaduras, hongos o algas) para producir las proteínas y grasas que se encuentran, por ejemplo, en la leche y los huevos. Existe un claro incentivo financiero, así como un imperativo ecológico para desarrollar sustitutos aceptables de la carne, de modo que podemos ser optimistas acerca de su progreso rápido.

			Podemos ser optimistas tecnológicos en lo que respecta a los alimentos... y asimismo a la salud y la educación. Pero es difícil no ser un pesimista político. Mejorar las probabilidades de supervivencia de la gente más pobre del mundo al proporcionarles la alimentación adecuada, la educación primaria y otros medios básicos es un objetivo que se puede conseguir fácilmente; los impedimentos son principalmente políticos.

			Si hay que extender por todo el mundo los beneficios de la innovación, será necesario que en todos nosotros haya cambios en el estilo de vida. Pero dichos cambios no tienen por qué suponer privaciones. En realidad, en el año 2050 todos pueden tener una calidad de vida que sea al menos tan buena como la que hoy en día gozan los derrochadores de Occidente... siempre que la tecnología se desarrolle de forma apropiada y se haga uso de ella de manera sensata. Gandhi proclamó este mantra: «Hay suficiente para las necesidades de todos, pero no para la codicia de todos». Esto no tiene por qué ser una llamada a la austeridad; más bien, requiere un crecimiento económico impulsado por innovaciones que sean parcas en recursos naturales y energía.

			La frase «desarrollo sostenible» obtuvo popularidad en 1987, cuando la Comisión Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, que presidía Gro Harlem Brundtland, la primera ministra de Noruega, lo definió como «el desarrollo que satisface las necesidades del presente, especialmente de los pobres, sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades».9 Es seguro que todos querríamos «suscribir» este objetivo con la esperanza de que en 2050 habrá una brecha más reducida entre el estilo de vida de que gozan las sociedades privilegiadas y la que está disponible para el resto del mundo. Esto no puede suceder si los países en desarrollo imitan el camino que siguieron Europa y Norteamérica. Estos países necesitan dar el salto directamente a un modo de vida más eficiente y menos derrochador. El objetivo no es la antitecnología. Se necesitará más energía, pero dirigida apropiadamente, de manera que constituya la base de la innovación necesaria. Las naciones más desarrolladas también tienen que efectuar esta transición.

			La tecnología de la información (TI) y los medios de comunicación social son en la actualidad omnipresentes en una escala global. Los agricultores rurales en África pueden acceder a información sobre el mercado que evita que los intermediarios los estafen, y pueden transferir dinero electrónicamente. Pero estas mismas tecnologías significan que los que viven en partes desfavorecidas del mundo se den cuenta de lo que se están perdiendo. Este conocimiento desencadenará un mayor resentimiento, que motivará la migración en masa o el conflicto, si se percibe que estos contrastes son excesivos e injustos. No se trata solo de un imperativo moral, sino también de una cuestión de egoísmo, para que las naciones afortunadas promuevan una mayor igualdad, tanto mediante ayuda financiera directa (y cesando la actual extracción explotadora de materias primas) como a través de la inversión en infraestructuras y en fábricas en países en los que hay refugiados desplazados, de modo que los desahuciados tengan menos presión para migrar y encontrar trabajo.

			Pero los objetivos a largo plazo tienden a caer de la agenda política, superados por los problemas inmediatos... y por la mirada puesta en las próximas elecciones. El presidente de la Comisión Europea, Jean-Claude Juncker, dijo: «Todos sabemos qué hay que hacer; simplemente, no sabemos cómo ser reelegidos una vez lo hayamos hecho».10 Se refería a las crisis financieras, pero su observación es incluso más apropiada para los retos ambientales (y ahora está sucediendo con la puesta en marcha desalentadoramente lenta de los Objetivos del Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas).

			Existe una brecha deprimente entre lo que podría hacerse y lo que sucede realmente. Ofrecer más ayuda no es suficiente por sí mismo. Se necesitan estabilidad, buen gobierno e infraestructuras efectivas si estos beneficios han de extenderse por el mundo en desarrollo. El magnate sudanés Mo Ibrahim, cuya compañía encabezó la introducción de teléfonos móviles en África, estableció en 2007 un premio de 5 millones de dólares repartidos durante los diez primeros años, más 200.000 dólares anuales a partir de entonces, para reconocer a líderes ejemplares y no corruptos de países africanos; el premio Ibrahim por Logros en el Liderazgo Africano se ha concedido cinco veces. 

			Las acciones relevantes no son necesariamente las que se producen en el nivel de la nación-estado. Desde luego, algunas requieren cooperación multinacional, pero muchas reformas efectivas necesitan una puesta en práctica más local. Existen enormes oportunidades para que las ciudades de mente abierta se dediquen a explorar y a encabezar las innovaciones de alta tecnología que serán necesarias en las megaciudades del mundo en desarrollo en las que los retos son especialmente abrumadores.

			El cortoplacismo no es solo una característica de las políticas electorales. Los inversores privados tampoco tienen un horizonte lo suficientemente lejano. Las inmobiliarias no construirán un nuevo edificio de oficinas a menos que tengan un rendimiento en (pongamos por caso) treinta años. De hecho, la mayoría de los rascacielos en ciudades tienen una «vida prevista» de solo cincuenta años (un consuelo para los que deploramos su dominio en la línea del horizonte urbano). Los beneficios e inconvenientes potenciales más allá de este período ya no se tienen en cuenta.
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