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			El deseo de todo padre es ver a sus hijos llegar a ser buenas personas y conseguir alcanzar la felicidad y el éxito en todo lo que se propongan. Yo deseo que Victor y Paula puedan sentirse, además, orgullosos de sus propios actos y del mundo que les hemos dejado.

			Espero que este libro pueda inspirar a muchos otros para conseguirlo.

		

	
		
			Introducción

			«Es perfectamente obvio que el mundo entero se va al infierno. La única oportunidad posible es que procuremos que no sea así».

			Robert Oppenheimer

			El progreso de la humanidad siempre ha ido acompañada y apoyada de avances en ciencia y tecnología.

			La tecnología ha servido a la especie humana a lo largo de la historia como una herramienta de progreso y supervivencia.

			Los seres humanos hemos avanzado con paso firme a lo largo de nuestras vidas apoyándonos en la ciencia y en el desarrollo tecnológico que nos ha permitido crear y aprovechar todo tipo de dispositivos y equipamientos creados por nosotros para mejorar nuestras vidas o para conseguir nuestros objetivos, independientemente de cuáles fueran estos.

			La dualidad entre lo terrible y lo increíble han hecho que la tecnología sea deseada y temida en partes iguales.

			Disponer de tecnología avanzada ha sido una ventaja competitiva con el resto, pero no siempre ha aportado el éxito esperado.

			Hasta el día de hoy, la tecnología y la ciencia han provocado cambios sociales, superando, en muchas ocasiones, nuestra imaginación.

			Sin embargo, estos episodios siempre se han producido de manera puntal en diferentes momentos de nuestra historia y, a cada avance, hemos ido incorporando en nuestra vida una nueva forma de ser y vivir.

			Ahora, estos episodios se están dando a gran velocidad, encadenándose unos con otros sin que siempre seamos capaces de entenderlos o, incluso, de conocerlos.

			La ciencia y la tecnología han alcanzado tal ritmo de desarrollo que solo unos pocos son aptos para aprovechar su potencial y, de seguir así, puede que pronto nadie pueda.

			Hasta hoy, el ser humano había logrado dominar la tecnología y aprovechar sus virtudes. No obstante, a finales del siglo XX, el avance de la tecnología alcanzó tal velocidad que empezó a poner en problemas al ser humano.

			La incertidumbre propiciada por la incapacidad de controlarla totalmente hizo que el ser humano comenzara una carrera por volver a domesticar los inventos que siempre tuvo controlados y que ahora empezaron a desbocarse.

			Pero, lejos de conseguirlo, la tecnología empujó a la especie humana a un nuevo dilema: hibridarse y evolucionar o hacerle frente y acabar con su liderazgo.

			En el siglo XXI, la tecnología pidió su espacio y pasó a adquirir el derecho a considerar como entidad en lugar de como una mera herramienta.

			El salto de la robótica, la inteligencia artificial y las comunicaciones hizo de la tecnología una nueva especie con la que competir.

			Por primera vez en la historia desde el fin de los dinosaurios, el ser humano veía peligrar su posición en la cúspide. El Homo sapiens tenía experiencia arrasando otras especies, incluso purgó la suya propia, pero ahora había un riesgo real con capacidad suficiente como para aniquilarlo.

			El dilema estaba sobre la mesa. El s. XX enseñó al ser humano que el control, la legislación y la represión era la mejor solución para bloquear aquellos conflictos que no deseaba desatar. ¿Podría eso servir para evitar el nuevo reto del siglo XXI?

			La normalización, la regulación, quizá era un posible camino, pero la garantía de que todos los seres humanos aceptaran esas reglas tal vez no.

			Si no puedes con tu enemigo, únete a él. Esta era la otra opción. La tecnología podría ser algo más que una herramienta, podría representar un mecanismo de evolución de la propia especie humana a un ser aumentado, mejorado, avanzado y tecnológicamente desarrollado.

			Si Dios creó al hombre, el hombre podría crear ahora a Dios. El reto más grande de la humanidad. Trascender, controlar el universo, dejar de depender de las leyes de la física…, tantos eran los retos que podríamos asegurar que resultaba difícil no dejarse seducir.

			Hasta ahora, predecíamos el futuro extrapolando hechos del pasado en una previsión lineal de sucesos, ahora esta previsión resultaba difícil a juzgar por lo exponencial de las posibilidades que propone la tecnología reciente.

			Y, si resulta difícil prever el futuro, ¿cómo podemos perder el miedo a tomar decisiones en un marco de incertidumbre máxima?

			Tanto si el ser humano decide fusionarse con la tecnología como si, finalmente, opta por seguir coexistiendo con ella, incluso aceptando la posibilidad de dejar de ser su único valedor, hay algo que, innegablemente, va a cambiar. Los modelos de pensamiento, de gestión, de toma de decisión deben, forzosamente, variar. Para aquellos que no lo consigan, el futuro llegará a su fin.

			La tecnología es la palanca que nos obliga a evolucionar, de una manera u otra, hacia un nuevo paradigma de sociedad hiperconectada y global.

			Durante los últimos años he tratado de recopilar aquellos avances que me han llamado la atención y han despertado en mí la curiosidad y la imaginación tratando de vislumbrar qué podrían dar de sí si fuéramos capaces de incorporarlos a nuestra realidad cotidiana.

			El libro que tú, querido lector, estás a punto de leer trata de enfocar aquellos ámbitos más relevantes en los que el ser humano va a tener que, forzosamente, hacer frente a su modo de entender la vida. Te presento una recopilación de noticas, avances científico-técnicos y desarrollos que he tenido, en muchas ocasiones, la oportunidad de conocer en primera persona y que, por su probable impacto en las personas, estoy convencido de que nos van a cambiar. Lo comparto contigo porque considero necesario divulgar este conocimiento para que podamos prepararnos mentalmente para aceptar la realidad que ya está conformándose.

			Algunos de los escenarios que planteo podrían formar parte de una buena trama de ciencia ficción, pero son muy reales y posibles. El lector deberá estar atento y poner en marcha su espíritu crítico y constructivo para aceptar o no esta nueva realidad y pensar si es probable que, en un futuro próximo, tal vez casi inmediato, estemos viviendo en multiversos concatenados y entrelazados en los que algunos disfruten de estos avances mientras otros vivan pensando que la evolución no dio más de sí.

			Este no es un manifiesto transhumanista ni un compendio de teorías conspiratorias, sino que es una colección de conocimientos públicos, noticias científicas e investigaciones llevadas a cabo por personas que, como tú, como yo, miran al mundo con otros ojos.

		

	
		
			El ser humano indestructible

			«Ni la mente, ni la fatalidad, ni la ansiedad, pueden producir la insoportable desesperación que resulta perder la propia identidad».

			H. P. Lovecraft

			La Patrulla X contra la Patrulla Condenada

			Estoy convencido de que si tú has elegido mi obra porque compartes alguna de las visiones que enuncio en el argumento, seguro que conoces o has oído hablar alguna vez de la Patrulla X, más conocidos como los X-Men.

			En cualquier caso, aunque solo sea por las películas de Marvel, te resultará familiar el nombre de los X-Men.

			Los X-Men son un equipo de superhéroes publicados por Marvel Comics y creados por Jack Kirby y Stan Lee. Aparecieron por primera vez en 1963 y formaron una de las franquicias más exitosas de Marvel Comics.

			La mayoría de los X-Men son mutantes, en concreto, humanos que nacen con habilidades sobrehumanas activadas por el gen «Factor-X», de ahí su nombre.

			Los X-Men luchan por la paz y la igualdad entre humanos sin poderes y mutantes, siendo una crítica hacia el fanatismo de personas que se consideran normales contra aquellos a los que juzgan como distintos.

			Los X-Men cuentan con un mentor y protector, el profesor Charles Xavier, un poderoso telépata que ayuda a los jóvenes mutantes a entender sus poderes y a encontrar su lugar en el mundo.

			Su archienemigo por excelencia es Magneto, un mutante con la capacidad de manipular y controlar los campos magnéticos y que tiene puntos de vista y filosofías opuestas a las del profesor Xavier, a pesar de que bien podrían considerarse amigos.

			El Profesor X funda la Escuela Xavier para jóvenes Superdotados, donde los mutantes que llegan buscando asilo reciben entrenamiento y protección.

			El equipo de mutantes que ayudan a Xavier a gestionar la escuela y a proteger el mundo son considerados superhéroes y luchan, normalmente con éxito, contra el mal gracias a sus poderes.

			Otra historia muy diferente hay detrás de la Patrulla Condenada, llamada la Doom Patrol, mucho menos conocida que la Patrulla X.

			La Patrulla Condenada es un equipo de personajes creados por Arnold Drake para DC Comics, antes de nacer los X-Men, en 1963, y que cuenta la historia de unos supuestos superhéroes marginados con poderes que jamás pidieron tener. En esencia, Doom Patrol es la cara opuesta a los X-Men.

			Es posible que te suene la versión televisiva de HBO, ya que, pese a que la serie se canceló en 1968, desarrolló un grupo de seguidores de culto, lo que llevó a su reedición, que recientemente saltó a la televisión con buena acogida.

			La Patrulla Condenada también contaba con un mentor que ayudaba a sus miembros a encontrar un hueco en la sociedad, en este caso, el Jefe. Incluso los villanos a los que se enfrentaban eran muy raros.

			La diferencia esencial entre los brillantes y exitosos X-Men y los grotescos e inadaptados Doom Patrol radica en que, mientras los primeros solían disponer de grandes poderes y cosechaban éxito en sus misiones, los segundos no parecían gozar siempre de poderes adecuados o útiles ni de una relación de confianza y amistad, sino que se asemejaban más a la habitual conducta humana en la que el resentimiento, la desconfianza, los celos y muchos otros sentimientos negativos suelen estar presentes en nuestras relaciones diarias.

			Los disfuncionales héroes de Doom Patrol se aproximaban más a la visión de un ser humano corriente que un día recibe una dotación especial de poder, el cual no es capaz de controlar como desearía.

			Pero lo más interesante es que la Doom Patrol pone de manifiesto un aspecto relacionado con las mutaciones: no siempre son útiles ni provechosas.

			Esto nos lleva a hacernos un planteamiento acerca de nuestro afán por forzar la máquina de la evolución: ¿estamos seguros de que vamos a conseguir éxito en el camino de la adaptación al medio o más bien vamos a dar un paso atrás si no llevamos cuidado?

			Y me surge otra pregunta: ¿estamos preparados para hacer frente a un mundo de mejoras individuales que nos confiera un poder mucho mayor?

			En los últimos tiempos, la carrera por la decodificación genética y por la modificación del genoma parece haber llegado al punto en el que la ciencia abre la puerta al comercio y el ADN puede incluirse en el catálogo comercial de cualquier compañía dispuesta a vender optimizaciones y mutaciones a la carta. Ahora bien, está por ver si este camino nos llevará a ser una sociedad X-Men, que nos abre el debate de qué pasará con los que no sean mutantes avanzados o, por el contrario, nos condenará a todos a ser una sociedad Doom Patrol, de gente inadaptada, incapaz de entender nuestra propia naturaleza y mucho menos de controlarla.

			El ser humano mejorado

			«Cuando Zaratustra llegó a la primera ciudad, situada al borde de los bosques, encontró reunida en el mercado una gran muchedumbre: pues estaba prometida la exhibición de un volatinero. Y Zaratustra habló así al pueblo:

			Yo os enseño el superhombre. El hombre es algo que debe ser superado. ¿Qué habéis hecho para superarlo?

			Todos los seres han creado hasta ahora algo por encima de sí mismos: ¿y queréis ser vosotros el reflujo de ese gran flujo y retroceder al animal más bien que superar al hombre?

			¿Qué es el mono para el hombre? Una irrisión o una vergüenza dolorosa. Y justo eso es lo que el hombre debe ser para el superhombre: una irrisión o una vergüenza dolorosa.

			Habéis recorrido el camino que lleva desde el gusano hasta el hombre, y muchas cosas en vosotros continúan siendo gusano. En otro tiempo fuisteis monos, y también ahora es el hombre más mono que cualquier mono.

			Y el más sabio de vosotros es tan sólo un ser escindido, híbrido de planta y fantasma.

			Pero ¿os mando yo que os convirtáis en fantasmas o en plantas?

			¡Mirad, yo os enseño el superhombre!».

			Extracto de Así habló Zaratustra, de Friedrich Nietzsche.

			El camino que hemos recorrido hasta ahora por encontrar la manera de mejorar nuestras capacidades es realmente sorprendente a la par que, a veces, desconocido para el público en general.

			Si nos remontamos a la época de nuestros abuelos y la comparamos con nuestra era, seguro que podremos identificar cambios importantes en el modo en que hemos avanzado en mejoras relativas a la salud y a la protección, pero nos cuesta más detectar desarrollo en nuestra esencia como especie.

			De hecho, ni siquiera asociamos las herramientas que hoy día forman parte de una ampliación de nosotros, como pueden ser las tecnologías móviles, como los smartphones o los wearables. Incluso algún lector me discutirá que estos no son más que herramientas prescindibles y ajenas a nuestra naturaleza como sociedad.

			Algo menos, en duda podrían ponerme si me refiero a implantes para personas con déficits visuales o auditivos, o, incluso, extremidades. Si bien, estas tecnologías no son tan nuevas, sí lo son los modelos actuales, perfectamente ajustados y personalizados y mucho menos voluminosos y complejos de usar y montar como los que vivieron nuestros abuelos en su juventud.

			A modo de ejemplo, podríamos decir que las primeras prótesis auditivas se remontan al siglo XVII en forma de tubos acústicos y trompetillas. Sin embargo, no es hasta el siglo XX que se desarrollaron los modelos eléctricos; no apareciendo los audífonos digitales hasta la década de 1960.

			Pero estos equipos no nos llevan a mejorar nuestra especie, sino que nos permiten corregir deficiencias y, por tanto, ayudar a la mejor inclusión de personas con carencias. ¿Dónde está el empujón evolutivo prometido?

			Hace ya unos años, cuando estudiaba la carrera de Ingeniería, uno de mis profesores nos regaló una interesante afirmación: «Si ustedes pueden procesar la información, lo que hagan luego con ella solo se verá limitado a su imaginación, siempre que las leyes de la física no les digan lo contrario».

			Aunque hoy en día estaría dispuesto a poner en crisis las limitaciones, la posibilidad de aprovechar el poder de la tecnología y de la capacidad de los sistemas actuales para adquirir información y procesarla me lleva a pensar que estamos a las puertas de ofrecer al ser humano la posibilidad real de aumentar sus habilidades.

			Quiero ahora presentar al lector una serie de tecnologías que avalan mi tesis.

			Una de las partes del cuerpo humano más avanzada en el desarrollo de tecnologías es la vista. Parece que el miedo a quedarnos a oscuras ha alentado a muchos investigadores a desarrollar herramientas asociadas a este sentido tan importante para el ser humano.

			Desde que, a finales del siglo XIII, un monje creara las primeras gafas propiamente dichas de la historia, el avance de soluciones para corregir las carencias de la vista nos ha llevado a ser capaces de integrar chips en invidentes para poder disponer de la vista o, al menos, de más información del entorno.

			Estos implantes se basan en la instalación de electrodos en el córtex visual del cerebro conectados a unos cables que transmiten las imágenes que captura una minicámara de vídeo que se monta, generalmente, en unas gafas. Las imágenes son procesadas y transformadas en series de señales eléctricas que son interpretadas por el cerebro.

			Los avances en esta materia son asombrosos.

			Por un lado, tenemos el ojo artificial desarrollado por científicos de la Universidad de Ciencia y Tecnología de Hong Kong, que se trata de un ojo electroquímico (EC-Eye).

			En lugar de utilizar un sensor de imagen bidimensional como una cámara, el EC-Eye se fundamenta en una retina real con una curva cóncava que cuenta con sensores de luz diseñados para imitar los fotorreceptores en una retina humana. Estos sensores se unen a cables de metal líquido que imitan a los nervios.

			El potencial de este ojo es que posibilita integrar más sensores, pudiendo incluso incorporar la visión nocturna.

			Por otro lado, el Instituto Holandés de Neurociencias (NIN) ha desarrollado dispositivos de alta resolución que, insertados en el córtex visual del cerebro, presentan un gran potencial para devolver la vista a personas invidentes.

			Estos dispositivos actúan permitiendo reconocer formas y estímulos inducidos artificialmente a través de la estimulación eléctrica al cerebro mediante electrodos implantados que generan la percepción de un punto de luz en un lugar particular del espacio visual.

			El grupo de Visión y Cognición del Instituto Holandés de Neurociencia y la Unidad de Neuroprótesis y Rehabilitación Visual del Instituto de Bioingeniería de la Universidad Miguel Hernández en España dieron un paso más en este proceso: consiguieron que dos macacos lograran ver líneas, letras, formas y puntos en movimiento sin usar los ojos gracias a un nuevo dispositivo de estimulación cerebral.

			En cuanto al problema del deterioro visual, ya hay algo en vías de resolución gracias al trabajo de un equipo de científicos de la escuela de Medicina de la Universidad de Standford que trabajó en reprogramar las neuronas de los ojos en ratones para, devolviéndolas a un estado más juvenil, restaurar su visión.

			Como comentaba anteriormente, el lector podría opinar que la tecnología ha actuado a modo de restauración y no de mejora, aun así, estos avances abren la puerta a otros desarrollos.

			Así, tenemos la lentilla inteligente autónoma que facilita introducir la tecnología de realidad aumentada pensada para incorporar información virtual adicional al campo de visión real. También posibilita recibir información a través de servicios digitales, claro está, solo visible para el portador.

			Gracias a la lentilla, es posible dotar de conocimiento adicional y capacidad de visiones avanzadas, procesando grandes cantidades de información al mismo tiempo, almacenarlas de manera fidedigna y poder no únicamente reconocer información imperceptible o adicional, sino recuperarla en cualquier instante.

			Tiemble el lector cuando lleguemos al capítulo sobre tecnología armamentística avanzada. Volveremos a este tema.

			Pero ¿y si pudiéramos ver aún más allá de lo visible? Así tenemos la tecnología desarrollada por el MIT (Instituto Tecnológico de Massachusetts) que, por medio del uso de inteligencia artificial, nos ofrece ver a través de las paredes.

			El sistema funciona de forma muy similar a un sistema de radar, crea lo que se conoce como «imágenes de calor» y las convierte en figuras que se mueven en el espacio, identificando las distintas partes del cuerpo y mostrando los movimientos de modo natural.

			La inteligencia artificial es utilizada también para replicar y potenciar otro de nuestros sentidos: el olfato.

			Actualmente, se han desarrollado diversos sistemas de nariz electrónica para detectar compuestos orgánicos volátiles (VOC), llegando incluso a ser capaces de detectar enfermedades a través del olor.

			Sus aplicaciones son enormes, en alimentación, detección de drogas, ámbitos de la medicina o en seguridad a exposición de agentes microbiológicos.

			La pandemia de la COVID-19 nos obligó a convivir con el uso de las mascarillas. El cine nos ha puesto en alarma ante otros apocalipsis que nos obligarían a vivir desconectados del exterior. Tal vez nos vendría bien disponer de narices electrónicas que nos ayuden a recuperar el contacto olfativo con el entorno sin riesgo de exposición a entornos nocivos.

			Incluyendo el filtrado y tratamiento de la información, podríamos descomponer olores y eliminar aquellos que nos resulten nocivos con el objetivo de disfrutar de aromas óptimos para nosotros.

			Y, por qué no, oler a distancia. La posibilidad de detectar olores y reconocerlos con exactitud de modo inmediato o precoz es una ventaja para no desestimarla.

			Algo similar tenemos con el gusto. En los últimos años, la creación de lenguas artificiales ha posibilitado tener elementos capaces de detectar todo tipo de sustancias.

			La primera lengua biomimética impresa en 3D desarrollada por científicos británicos liderados por la Universidad de Leeds en colaboración con la Universidad de Edimburgo, ha facilitado replicar el diseño y aspecto de la lengua humana, propiciando la simulación en el testeo de nuevos productos sin la necesidad de ensayos en humanos en etapas tempranas, lo que suele resultar caro y consume mucho tiempo.

			Con el tiempo, es probable pensar en el diseño de mejoras que, posteriormente, puedan implantarse en la propia lengua humana.

			Pero la parte del cuerpo con mayor cantidad de puntos de censado en el cuerpo humano, y, por tanto, susceptible de recopilar la mayor cantidad de información, es la piel humana, además de ofrecer múltiples funciones de uso.

			Un ejemplo curioso es el sistema de comunicación por vibración en la piel desarrollado por la Universidad Purdue, en colaboración con Facebook y el Instituto de Tecnología de Massachusetts (MIT), que se basa en una nueva tecnología capaz de traducir los fonemas de la lengua inglesa en diversos tipos de vibración emitida sobre el antebrazo de un usuario previamente entrenado para entenderlos.

			Recuerdo un proyecto que me fascinó cuando me lo presentaron. Se trata de la Sound Shirt, desarrollada por la compañía de moda CuteCircuit, con sede en Londres, que permite a las personas sordas experimentar la música. La Sound Shirt está conectada por computadora a micrófonos colocados alrededor del espacio sonoro y un software traduce el sonido de los diferentes instrumentos a dieciséis transmisores de vibración en el traje, lo que favorece experimentar la sensación musical. No solo es válido para esta experiencia, también posibilitaría a los bailarines ensayar y bailar al ritmo de la música sin necesidad de usar otras estrategias.

			Pero el avance más llamativo es la piel electrónica, capaz de simular la suavidad, elasticidad y fuerza de la piel humana, detectando, así, temperatura y tacto.

			Su aplicación en prótesis y en robótica simula la piel humana, siendo la diferencia casi imperceptible a simple vista.

			También los robots podrán sentir igual que lo hacen los humanos, un logro llevado a cabo por el Instituto Avanzado de Ciencia y Tecnología de Japón, al implementar un sistema de detección artificial que logra recopilar y procesar información táctil empleando una cámara estéreo 3D.

			La piel electrónica ayudaría a incorporar sensores de proximidad, con medición a distancia, y otras funciones adicionales tales como la conectividad, la recarga de wearables y otro tipo de electrónica, incluso características fuera de nuestro alcance como especie humana, algo que ya ha sido implementado mediante la sinterización de electrónica, que puede ser impresa directamente en el cuerpo a través de los avances del Instituto de Tecnología de Harbin en China.

			Así, podemos pensar en la piel de camuflaje que proporciona encubrimiento bajo demanda tanto en la luz del día como en la noche, desarrollada en la Universidad Nacional de Seúl, que facilita que la piel se camufle por medio de la ocultación bajo demanda tanto de día como de noche, copiada esta idea de los cefalópodos.

			Otra aplicación que ha sido copiada del mundo animal es la incorporación de un superpegamento, presentado por la Universidad de Pensilvania, quienes se inspiraron en la biología del gecko para crear un nuevo material adhesivo que posibilite a los seres humanos trepar por paredes. Si antes hablábamos de la Patrulla X, esta innovación es propia de Spiderman.

			En cuanto a la supercapacidad del odio, cabe destacar el desarrollo de Alphabet, la matriz de Google, que trabaja en un dispositivo, conocido a nivel interno como Wolverine, en referencia a la poderosa habilidad auditiva que posee el mutante de los X- Men, que permitiría separar el sonido, de manera que el usuario podría concentrarse en un punto concreto en un entorno con sonidos superpuestos.

			El dispositivo utiliza un motor de separación de sonido basado en algoritmos de inteligencia artificial para optimizar el ruido del entorno del usuario.

			Aunque no es la única mejora que podríamos pensar para el oído. Investigadores de la Universidad de Illinois, en Urbana-Champaign, trabajan en transformar audífonos en plataformas informáticas que sustituyan a smartphones y otros wearables.

			Una de las aplicaciones más espectaculares de sus avances consiste en lo que denominan lectura en el dominio acústico.

			Esto es la proyección de diversos mensajes auditivos de modo simultáneo orientados al foco de atención y que el cerebro procesa a la vez, así aumenta la capacidad de audición simultánea.

			Otra aplicación es la realidad aumentada auditiva, que consiste en mapear sonidos en un entorno para que, al avanzar por un camino, un sonido concreto vinculado a la información disponible en ese lugar sea proyectada. Para todo ello, el equipo se fundamenta en el uso de audífonos.

			Pero no es el único en camino, más adelante abordaré el uso de la biología animal para la creación de dispositivos electrónicos de bajo consumo que dotan de habilidades especiales al portador, entre ellas, un oído electrónico.

			Disponer de dispositivos de baja potencia que puedan enviar y recibir información en cualquier momento y lugar aprovechando el Internet de las cosas (IoT) propiciará la hiperconexión continua.

			La única barrera es poder suministrar ininterrumpidamente electricidad a estos dispositivos, algo más cerca de conseguirlo gracias al Instituto de Ciencia y Tecnología de Corea (KIST), que han desarrollado un dispositivo capaz de cargarse gracias al contacto entre diferentes materiales, por medio de triboelectricidad y a la electricidad estática que se produce en la vida cotidiana.

			Algunos de estos avances están en etapas tempranas de desarrollo, algo que no sucede así con los exoesqueletos, que ya son de uso comercial.

			El concepto de exoesqueleto es simple, un exoesqueleto servoarmadura, exomarco o exotraje es una máquina móvil consistente en un armazón externo que proporciona a la persona que lo porta, gracias a un sistema de potencia de motores o hidráulicos, contar con energía extra para el movimiento de los miembros, aumentando su capacidad. Permite a su portador moverse y realizar cierto tipo de actividades, como lo carga de pesos elevados.

			La posibilidad de aumentar las cualidades físicas gracias a estos armazones plantea la idea de disponer de elementos individuales para recorrer grandes distancias, levantar grandes pesos o, incluso, recuperar totalmente la movilidad física si fuera el caso.

			Pero uno de los dispositivos que más llamó mi atención desde el primer día es el denominado «tercer pulgar» (third thumb), desarrollado por Dani Clode y que comenzó como un proyecto de posgrado galardonado en el Royal College of Art de Londres, Inglaterra, para reformular la visión tradicional de las prótesis. Se trata de un pulgar robótico colocado en la mano en el lado opuesto al del pulgar real de la persona.

			Este es un concepto muy transhumanista, puesto que no se trata de un reemplazo o restauración de la funcionalidad humana, sino que representa un aumento del cuerpo humano.

			Lo sorprendente de su estudio con el tercer pulgar es que aquellas personas que lo utilizaron, al cabo de un tiempo, observaron que su mente se adaptó a esta prótesis como algo propio de su cuerpo, alternado la forma en la que la mano se representa en el cerebro.

			Pero los avances de la ciencia se han fijado en un ser vivo casi olvidado durante muchos años, al que no atribuimos una gran capacidad, aunque, sin embargo, si la tiene: las plantas.

			La robótica blanda, de la que hablaré más adelante, ha puesto su foco en estos, tratando de imitar su comportamiento, aprovechando el concepto de tallo y generando una aleación con memoria de modo que se contrae cuando se caliente y recupera su longitud original cuando se enfría.

			Al distribuir el material a lo largo de un dispositivo robótico acoplado a nuestras extremidades en forma de hilos, estos actúan gracias al control de la temperatura, calentándolos al paso de una corriente para forzar la flexión de la extremidad al contraerse y extendiéndose al enfriarse. Estos dispositivos revolucionarán la robótica asistencial en la rehabilitación de extremidades afectadas, conformando una solución muy ligera y muy poco voluminosa al tiempo que reduce el coste.

			La nanotecnología hace posible que todos estos elementos de aumentación puedan integrase en el cuerpo humano sin alterar nuestro aspecto físico, por tanto, pasando totalmente inadvertidos, lo que abre importantes debates sobre la diferenciación entre personas, el control en el deporte o los riesgos ante el abuso del poder y la fuerza.

			Sin duda, la especie humana camina hacia la aumentación, la pregunta es si podrá seguir el mismo ritmo de cambio la regulación normativa.

			Personalmente, la idea de aumentar nuestras capacidades me parece excitante a la par que me genera una cierta duda de si no crearemos subclases y subespecies sin ningún tipo de potenciación y, por ende, aumentaremos la desigualdad social.

			El hombre que quiso reescribir el ADN

			22 de junio de 1633.

			Observado, arrodillado e indefenso, insultado y humillado, Galileo alzó la mirada hacia los inquisidores. Abatido, con voz quebrada, declaró que su modelo, la obra de su vida, no era más que una hipótesis matemática incierta.

			Si deseaba a vivir y evitar la hoguera, no le quedaba otra opción que retractarse y negar sus resultados acerca del heliocentrismo.

			El convento de Santa María sobre Minerva era testigo de que el gran Galileo Galilei se plegaba ante la Iglesia. La ciencia sucumbía frente a la religión. Lo contrario habría sido considerado herejía. No podía permitirse faltar a la verdad de Dios, a la verdad de los humanos, a la consolidada teoría geocéntrica avalada por científicos de todo el mundo.

			Un loco que había creído probable ir contra el mundo, negar la verdad absoluta, ahora se retractaba ante el peso de la ley.

			Aun así, algunos dicen que le oyeron murmurar «eppur si muove» («y, sin embargo, se mueve»).

			30 de diciembre de 2019.

			Observado, cabizbajo e indefenso, insultado y humillado, He Jiankui alzó la mirada hacia el tribunal. Abatido, con voz quebrada, aceptó la sentencia a prisión y económica impuesta por lo que fue la obra de su vida, una aberración que jamás debió cometer.

			Si deseaba tener una vida fuera de la cárcel, no le quedaba otra opción que retractarse y negarse ante sus teorías acerca de la modificación genética.

			El Tribunal Popular del Distrito de Shenzhen Nanshan presenciaba que el gran He Jiankui se resarcía ante la ley. La ciencia sucumbía a la ética. Lo contrario habría sido considerado estremecedor e inaceptable. No podía permitirse faltar a la verdad de los humanos, a la consolidada teoría del control sobre la modificación genética avalada por científicos de todo el mundo.

			Un loco que había creído posible ir contra el mundo, atentar a la seguridad, ahora se retractaba ante el peso de la ley.

			Aun así, algunos dicen que le oyeron murmurar «me siento orgulloso, especialmente porque el padre [de las gemelas] pensó que había perdido toda esperanza en su vida».

			Estas dos historias, muy cercanas a lo que pudo realmente suceder, se consideran tan diferentes como similares, solo el tiempo ajustará la balanza. No obstante, ponen de manifiesto lo delgada que es la línea entre la ciencia, la genialidad y la aberración.

			Las leyes que los humanos han creado gobiernan sobre todo lo demás. La ciencia que los humanos han desarrollado atenta contra el resto. Su justa medida es la que mantiene el equilibrio, a veces frágil.

			Tras el escándalo de las gemelas con genoma editado en China, un panel de expertos publicó un informe con recomendaciones sobre el uso de la tecnología de edición genética, la cual debería restringirse estrictamente a los posibles padres incapaces de tener hijos sanos por medio de otra vía.

			El informe, de más de doscientas páginas realizado por las Academias Nacionales de EE. UU. y la Royal Society de Reino Unido, advertía de que la edición del genoma hereditario o el uso de potentes herramientas de edición de ADN, como CRISPR, para reescribir los genes de embriones humanos, no es lo suficientemente seguro para aplicarse en clínicas de fecundación in vitro, pero que podría llegar a serlo en el futuro.

			El problema es que aplicaciones como la mejora de la inteligencia o la creación de niños con mayor resistencia a las enfermedades y mejores atributos puede provocar una diferencia de castas basada en el ADN, además del peligro que entraña la falta de conocimiento acerca de lo que estas modificaciones pueden ocasionar a largo plazo.

			La biotecnología tradicional consiste en la utilización de técnicas de manipulación del ADN para la obtención de individuos que den lugar a productos de interés o para mejorar la producción.

			La biotecnología moderna requiere del uso de técnicas de ingeniería genética, que facilita el manejo del material genético.

			La ingeniería genética posibilita analizar, aislar, multiplicar, modificar, suprimir o añadir genes a las moléculas de ADN de los organismos.

			La clonación utiliza la ingeniería genética para obtener clones de ADN, de células o de organismos completos de cara a replicarlos.

			La ingeniería genética no es aplicable exclusivamente al ser humano, sino que es ampliamente utilizada en la modificación de alimentos y otros organismos.

			Las aplicaciones son enormes, desde el ámbito médico y farmacológico, medioambiental, agrario, en animales e, incluso, en la investigación policial, medicina forense, estudios históricos y arqueológicos y terapias.

			Los riesgos también son elevados, como la pérdida de biodiversidad, la invasión de especies modificadas, la aparición de alergias y otras patologías al consumo de alimentos genéticamente modificados, el aumento de la resistencia y capacidad de virus y bacterias modificadas o, en una visión ética, dilemas sobre la diferenciación y control de la propia especie humana.

			En la última época, se ha trabajado en la reprogramación genómica que permite hacer modificaciones a una mayor escala.

			Esta técnica facilita las modificaciones reprogramando el genoma para que tenga otra función, es decir, enseñando a los mecanismos del genoma a leer e interpretar de manera completamente distinta a como lo hacían.

			Su uso está pensado para tres grandes aplicaciones: la resistencia a los virus, la creación de nuevas disposiciones bioquímicas y la biocontención.

			En el empleo de resistencia a los virus, lo que se pretende es reprogramar el genoma de las células para que los virus no se puedan incorporar a estas, dejándolos inactivos.

			En la aplicación de creación de nuevas capacidades bioquímicas, se busca poder sintetizar proteínas hasta ahora no desarrolladas.

			La biocontención busca crear microorganismos útiles en laboratorio que necesiten ciertos tipos de aminoácidos que no existen en la naturaleza, creando una barrera biotecnológica de tal modo que, en caso de que se dé una fuga en laboratorio, el microrganismo muera, un riesgo del que se ha ampliamente especulado con la COVID-19.

			Estos procesos se realizan en el laboratorio, pero puede que sea cuestión de tiempo que se implementen dispositivos capaces de democratizar estas acciones e incorporar este potencial en el ser humano con equipos personales, incluso con wearables que trabajen sobre los mecanismos de interpretación del código genético generando respuestas al entorno, de modo similar a como nuestro organismo responde ante los rayos UV cuando tomamos el sol en la playa.

			No en vano, la idea de viajar a otros planetas puede pasar por la necesidad de alterar nuestro ADN para adaptarse a los nuevos mundos. Pero la pregunta inmediata que parece razonable es: ¿estamos seguros de que el resultado final de las mutaciones será la esperada?

			Como consumidor de la literatura fantástica y de los cómics de superhéroes, no puedo evitar recordar aquellos personajes que, interesados en mutar su ADN por un bien, acaban transformándose en terribles criaturas con un poder devastador, lejos de ser aquellos seres magníficos que aspiraban.

			Hackeando la biología humana y animal

			Tanaka se encontraba aturdido, sin saber exactamente qué había sucedido. Le costaba respirar. El humo y una fuerte presión en su pecho hacían insoportable cada bocanada de aire que intentaba tomar.

			Abrió los ojos, pero no veía nada. Tardó unos segundos en darse cuenta de que un hilo de luz se colaba a lo lejos, entre los restos de rocas y piedras que ocupaban todo el espacio a su alrededor.

			Entonces empezó a recordar lo sucedido. Hacía unos minutos que se encontraba realizando las tareas rutinarias de su oficio, el mantenimiento de las instalaciones de un edificio de oficinas en el centro de Tokio.

			Cada día bajaba al sótano, donde estaban los equipos de producción de calor, para revisar la calidad de combustión de las calderas, el correcto funcionamiento de las bombas de agua y los valores de presión y temperatura de la instalación.

			Hoy algo parecía fuera de lugar. Cuando entró en la sala de máquinas, enseguida notó un extraño olor que le llamó la atención. No estaba seguro del todo hasta que cayó en la cuenta, pero ya era tarde. Una fuga de gas había provocado una importante concentración cerca de la zona de calderas.

			Tanaka corrió a la puerta y apenas le dio tiempo a pulsar la alarma cuando una de las calderas arrancó en ignición la llama del quemador ocasionando una explosión localizada que afectó a la estructura del edificio. Escuchó el crujir de vigas y paredes mientras se golpeaba con fuerza contra la pared, empujado por la onda expansiva. Luego perdió el conocimiento.

			Cuando despertó, un bloque de piedra le tenía atrapado y todo a su alrededor estaba destruido, con piedras, maderas, cristales, agolpados por todas partes, en una terrorífica visión que hizo estremecerse a Tanaka. Iba a morir allí abajo.

			Recordó a su esposa, despidiéndose de él, como cada día, con un beso fugaz, casi robado, y un deseo de buena jornada.

			Esa noche había prometido acompañar a su hijo al teatro, donde iba a representar la obra de la escuela, su primera obra. Un papel poco importante para el público, pero de inmenso valor para él. Se lo iba a perder.
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