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Humanismo en el ftercer milenio

El humanismo es una corriente filosoficocul-
tural floreciente en el Renacimiento europeo,
que hace énfasis en el desarrollo integral del
hombre en los aspectos individual y colectivo.
Es importante reconocer que aun cuando alcan-
z6 gran auge en aquella época, en realidad no
se inicia ni termina ahi: su origen se remonta a
la antigliedad, sigue vigente y evoluciona hacia
el tercer milenio con un nuevo impulso cientifico
y tecnoldgico. El objetivo de este documento es
revisar la situacion actual, los cambios que es-
tamos presenciando y las herramientas tec-
noldgicas que tienen impacto en el presente y
pueden determinar significativamente el futuro.
El humanismo del tercer milenio, ahora llamado
transhumanismo, requiere de la coevolucién de
la mente humana al mismo ritmo de la ciencia
y la tecnologia; la incapacidad para lograr esto
puede provocar lo que se ha denominado shock
del futuro. Para el mejoramiento de la mente
es necesario romper con el paradigma de la
naturaleza constante de la condicion humana,
lo cual depende, en gran medida, de la capaci-
dad para desarrollar una actitud optimista ante
la vida que lleve a concienciar que todo lo de-
seado por la humanidad puede ser alcanzado
siempre y cuando se realice a través de es-
fuerzo, colaboracion, perseverancia y eleccio-
nes inteligentes.

SUMMARY

Humanism is a philosophical and cultural trend
that flourished during the European Renais-
sance and that emphasizes the individual and
collective integral development of mankind. It
is important to acknowledge that while human-
ism reached its climax during the Renaissance,
it did not begin during the Renaissance period.
Its origins go back to antiquity and its prevalence
is a reality at present, projecting itself intensely
toward the future with a strong new scientific and
technological impulse. The goal of this document
is to review the present situation, the present
observable changes, and the available techno-
logical tools that will significantly determine the
level of humanity. Third millennium humanism,
now called transhumanism, needs the co-evo-
lution of the human mind to develop at the same
rate at which science and technology is devel-
oping. The inability to reach this goal may cause
what has been called future shock. The improve-
ment of the human mind requires a break with
the paradigm that considers that the human con-
dition is essentially unchangeable. This requires
us to develop a positive attitude toward life, and
to understand that humanity can achieve any-
thing that it decides in general if we endeavor
with great effort, teamwork, perseverance, and
intelligent decisions.

Humanismo

Bl bumanismo es una corriente cultural y filo-
sofica que florecid en el Renacimiento europeo
entre los siglos XIV y XVII; en €l prevalece el
aprecio por el desarrollo del potencial humano
por encima de otro tipo de anhelos.! Hace én-
fasis en el desarrollo individual y colectivo del
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hombre, aspirando al desarrollo del potencial
mtelectual, emocional y fisico a través de las
ciencias, el arte y las actividades atléticas. Aun
cuando el humanismo es un movimiento que
alcanza su climax en el Renacimiento, en reali-
dad no se micia ni termina en esa época; su ori-
gen se remonta a la antigiedad y permanece
vigente en la actualidad.
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Dentro de las caracteristicas tipicas de este
movimiento se encuentran:

= Fl necoplatonismo, mediante el redescu-
brimiento de la cultura griega.

= El amor al arte y las ciencias.

= El énfasis en la vida activa por encima de
la contemplativa,

= La exploracion del universo, el mundo y
el individuo.

= La fe en la vida republicana.

Cvadro |
Caracteristicas basicas del humanismo del siglo XVl y de la modalidad
coevolutiva del siglo XXI

Humanismo
siglo XVI

Transhumanismo
siglo XXI

El hombre es el valor

fundamental

Razon, verdad, libertad,
tolerancia, democracia

La herramienta
fundamental es la
educacion

Debe aplicarse la razén para
perfeccionar al propio hombre

Debe aplicarse la tecnologia
para facilitar el desarrollo
del ser humano

Las herramientas son
multiples
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En todas las épocas los humanistas han
tenido en comun el aprecio por el hombre y su
naturaleza, lo que en suma determina como
sus principios doctrinarios:

= Los valores de la vida humana son superiores
y se anteponen a cualquier otro valot.

= Todos los hombres son igualmente dignos,
petfectibles y poseedores de las mismas po-
tencialidades.

= La razon, cl amor y la tolerancia son ne-
cesarios para el bienestar y el desarrollo.

= El hombre sélo es comprensible st se le
estudia en su totalidad.

De acuerdo con Goethe, cada hombre lle-
va en st mismo a toda la humanidad, de tal
torma que e/ hombre que comete un homicidio
asesina a toda la humanidad.

En cierto modo, ctencia y humanismo se
ocupan de aspectos complementarios de la
realidad:

= La ciencia estudia las estructuras y proce-
sos de la vida; en la actualidad ha llegado
al nivel molecular.

= El humanismo se preocupa por los motivos
del actuar del hombre, por la sociologia y
su trascendencia e impacto en la cultura.

El postulado fundamental es que el hom-
bre sélo es comprensible si se le estudia en su
totalidad. De acuerdo con Socrates, “asi como
no es posible curar los ojos sin curar la cabe-
za, 01 la cabeza sin curar al cuerpo, tampoco
es posible curar el cuerpo sin curar el alma”.

El estudio del hombre en su totalidad re-
quiere que se dé oportunidad a un enfoque
integral. Desafortunadamente, la tendencia de
la medicina hasta el siglo XX —muy proba-
blemente bajo 1a influencia de Descartes— ha
ido en el sentido opuesto mediante el surgi-
miento de las especialidades médicas. Los
postulados de Descartes expresados en 1596
en Discurso sobre el merodo definen claramen-
te el camino:

= No aceptar nada que no constituya un co-
nocimiento claramente verificable.

= Dividir el problema en partes.

= Proceder de lo sencillo a lo complejo.

= Aspirar a ser tan completo como sea posible.

= Generalizar teorias y leyes.

Humanismo en el tercer milenio:
transhumanismo

En los ultimos afios del siglo XX surgié un
nuevo paradigma sobre el futuro del hombre,
el cual ha comenzado a tomar forma entre
cientificos que se encuentran al frente de la
mvestigacion en tecnologias de punta, com-
putacion, neurologia, nanotecnologia, inves-
tigacion biomédica, entre otras areas.>?

En el nuevo humanismo surge un paradigma
que desecha el postulado fundamental impli-
cito en la modalidad tradicional y en practica-
mente todo el pensamiento politico actual. El
vigjo paradigma parte de la base de que la con-
diciéon humana es esencialmente constante; los
procesos tecnologicos pueden ser mejorados;
la riqueza, incrementada y redistribuida; las
herramientas, sujetas a nuevos desarrollos; y
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la cultura, cambiar, mcluso drasticamente, pero
la naturaleza humana sigue siendo la misma.

Sin embargo, resulta necesario percatarnos
de que este paradigma ya no puede ser consi-
derado como verdadero, porque estrictamen-
te nunca lo ha sido.

El habla, el lenguaje escrito, la imprenta,
los motores, la medicina moderna y las com-
putadoras, son cambios importantes que cau-
saron un profundo impacto en la forma de
vida del hombre, en lo que es y hace. Estas
imnovaciones se pueden considerar lentas y
poco profundas comparadas con los cambios
que se avectnan en el futuro mmediato.

El neohumanismo esta ganando adeptos y
cada vez mas personas ponen en tela de juicio
la inalterabilidad de la condicion humana. Ante
la caida de este paradigma surge un mar ilimi-
tado de postbilidades (cuadro I). La prediccion
del futuro requicre conocimiento de la histo-
a, estudio de las megatendencias y una bue-
na dosis de informacién y proyecciéon. La
prediccion del mafiana dificilmente va mas alla
de unas cuantas décadas. Aunque muchos de
los siguientes tépicos para la mayoria de los
legos en la materia pareceran extraidos de una
novela de ciencia ficcion, lo alcanzado en esos
campos tiene ya enormes ¢ importantes apli-
cactones en la practica cotidiana.

Singularidad tecnologica (cuadro 1)

Aunque la aceleracion y complejidad de los
cambios ha provocado que los desarrollos mas
concretos sean imposibles de predecir, varia-
bles estadisticas como poblacion y velocidad
de transmision de la informacion se incremen-

tan en una forma regular permitiendo extra-
polar su desarrollo hacia el futuro. En ambos
casos las tasas de crecimiento son exponen-
ciales y estan caracterizadas por periodos cons-
tantes de duplicacion. Esto significa que los
mecanismos de crecimiento son estables, pro-
ductendo un numero fijo de elementos nue-
vos en un tiempo definido. El crecimiento de
la poblacién es actualmente mucho mas ace-
lerado de lo que era hace apenas un siglo. De
acuerdo con las teorias de Malthus (1766-
1834), las poblaciones se incrementan de ma-
nera geométrica mientras que los alimentos
lo hacen de manera aritmética; la humanidad
se duplica cada 35 afios, lo que ha representa-
do un problema para las eras agricola e indus-
trial, cuya inaplazable resolucién debe darse
en la era tecnologica (figura 1).

El aumento acelerado de la poblacién se
debe a diversos factores entre los cuales desta-
can la urbanizaciéon, potabilizacién, avances
en medicina, que en conjunto han modifica-
do las tasas de natalidad y mortalidad en for-
ma continua. Al analizar el crecimiento de la
poblacién en el ultimo milenio puede ob-
servarse la forma hiperbdlica del crecimiento,
con tendencia al infinito (figura 1). En mate-
maticas se denomina singularidad al punto en
el cual un valor de una funcién continua y fi-
nita se vuelve infinito.® Esta extrapolacién por
supuesto que no es real pues la poblacién mun-
dial nunca podra llegar al infinito; de hecho, la
tasa de crecimiento ya ha empezado a dismi-
nuir como consecuencia del fenémeno deno-
minado zransicion demogrdfica. Vale la pena
destacar que esta desaceleracion es por si mis-
ma revolucionaria, rompe con la tendencia que
ha persistido en la historia del hombre.

Cuadro Il

Longevidad y sobrepoblacion

Elementos de la singularidad tecnolégica del transhumanismo del tercer milenio

Informatica

Nanotecnologia molecular

Transiciéon demografica Internet
Transicidn epidemioldgica
Hibernacion

Suspensiodn criogénica

Comercio electrénico
Inteligencia artificial
Superinteligencia artificial

Nanomedicina
Potencializar inteligencia
Bienestar emocional
Terapias genémicas
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Singularidad poblacional
Longevidad

Para extender la duracién del ciclo vital cada
vez mas investigadores estan considerando
la reversibilidad del envejecimiento, proceso
eminentemente bioquimico con traduccién
organofisiologica y efecto en las experiencias
psicologicas, en las que los humanos estin
aprendiendo a intervenir.® La abolicién del
envejecimiento es una meta tedricamente via-
ble que si bien atn no ha sido alcanzada, se
considera factible. Existen personas que tra-
bajan en la forma de extender cuantitativa y
cualitativamente la vida humana. L.a perma-
nencia de personas de 150 afios de edad con
pleno uso de sus facultades cambiaria la so-
ciedad en forma significativa. Si a partir de
ahora pudiera detenerse el envejecimiento,
para contar con un numero representativo de
personas de 150 afios aun tendrian que trans-
currir setenta aflos, periodo en el que ocu-
rren numerosos cambios en los individuos y
su entorno.

Cuadro 1l
Expectativas de longevidad humana y desarrollos tecnolégicos con
implicaciones médicas en el siglo XXI

Afo  Avance Expectativa
de vida

1999 Pancreas artificial

2000 Sangre artificial (transporte de 0,) 80 afos

2003 Tarjetas con historia clinica completa

2005 Finaliza Proyecto del genoma humano* 90 afios

2007 Produccién masiva de alimento biotecnoldgico

2010 Corazon artificial 100 afos

2015 Genoma individual en tarjeta personal

2020 Terapias gendmicas en fases 1,2,3 110 afos

2025 Autotrasplantes de células generadas in vitro

2030 Potencializacion de inteligencia humana 115 afos

2035 Hibernacion para viajes intergalacticos

* En este afio 2000, esta por publicarse la secuencia del genoma con
un nivel de precision de 97 a 98 %.
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Sobrepoblacion

Es bastante afortunado que de manera natu-
ral las sociedades mas desarrolladas tiendan a
tasas de natalidad menores a las de mortali-
dad. Resulta evidente la importancia de evi-
tar la sobrepoblacion y alcanzar el desarrollo
mntegral de los paises subdesarrollados, para
que obtengan mayores beneficios en educa-
ci6n, democracia, derechos humanos, ciencia
y tecnologia.

En la actualidad la expectativa de vida es mas
larga comparada con la del pasado: hace ape-
nas un milenio en México era de 25 afios, mien-
tras que ahora es de aproximadamente 75 afios,
mcremento dado por la disminucién en las en-
fermedades mnfecciosas mas que por la reduc-
ci6n en la velocidad del envejecimiento. La
capacidad para curar enfermedades especificas
es maravillosa, sin embargo, no toca la raiz del
problema. El envejecimiento representa una re-
duccion significativa de la vitalidad y la salud
hasta un punto que ninguna forma de mnterven-
ci6n médica es capaz de revertir el proceso; lle-
vado al extremo, st hoy no nos diera un infarto,
mafiana podriamos tener cancer.

Resulta absurdo y paraddjico que confor-
me adquirimos experiencia y sabiduria, el
envejecimiento reduce inexorablemente nues-
tra energia, memoria ¢ intelecto, hasta que la
muerte acontece finalmente. En los ultimos
afios, como mencionamos al principio, los
cientificos empezamos a entender los proce-
sos subyacentes al envejecimiento, tanto en el
nivel genético como en el celular, abriendo
nuevas expectativas hacia el futuro (cuadro III).

A la fecha se ha logrado ampliar la expec-
tativa de vida en otras espectes: modificando
dos genes en el ratén se ha logrado incremen-
tarla en 30 %; en nematodos ha sido ampliada
hasta dieciséis veces. Prevenir el envejecimien-
to en los humanos es mas complicado, por lo
que es necesario resolver ciertos dilemas.”

Terapia celular

Las células embrionarias totipotenciales pue-
den ser cultivadas 7z witro y son capaces de
transformarse en cualquier otro tipo de célu-
las mas diferenciadas. Aunque las células
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troncales abundan en los embriones también
se encuentran en los adultos, lo que represen-
ta enormes posibilidades para la medicina
regenerativa: producir nuevas neuronas espe-
cializadas (entre ellas las dopaminérgicas) para
tratar enfermedades como la de Parkinson, la
de Alzheimer o la demencia senil. Del mismo
modo, se ha prometido que en el futuro sera
posible regenerar cualquier 6rgano, como 1ifidn,
corazbn, higado, médula désea, etcétera.

Telomerasas

Las células individuales pueden ser inmorta-
lizadas protegiendo sus telémeros (pequefios
conglomerados de DNA en el polo de los cro-
mosomas). Al hacer esto se elimina el limite
de reproduccion programada que origina la
muerte celular; con ello se logra el suefio de
Alexis Carrel.

Terapias genomicas

Con estos tratamientos es posible insertar
genes benéficos en células somaticas. En el
futuro se podran utilizar para curar enferme-
dades hereditarias o revertir los procesos del
envejecimiento. En la primera etapa se enfoca-
ran a enfermedades hereditarias monogénicas
como la fibrosis quistica y la distrofia muscu-
lar progresiva. En la segunda se podran tratar
enfermedades poligénicas como la diabetes me-
llitus y el cancer; y en una tercera, enfermeda-
des con componentes hereditarios y adquiridos
(hipertension arterial, problemas psiquidtricos
y autoinmunes).

La pregunta ahora es: ¢llegaremos a tiem-
po o pereceremos antes de que exista una
humanidad mas longeva y sana fisica, emo-
cional y socialmente?

Transicion demografica
y epidemiologica

La epidemiologia es el estudio de tendencias
y patrones con que se presentan las enferme-
dades en un sitio determinado a lo largo del
tiempo, con objeto de lograr su prevencidn y
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control. St bien se trata de una rama relativa-
mente reciente de la medicina, sus origenes se
remontan a la antigiedad, cuando los astrd-
logos hacian observaciones y analisis estadis-
ticos tratando de establecer relaciones entre
el cosmos y la salud de personas y pueblos en
cartas astrales y horoscopos. Hasta cierto punto
la epidemiologia deriva de una forma de
futurologia magico-religiosa que ha tomado
mayor solidez al estudiar amplia y profunda-
mente el medio ambiente, los agentes causales
y a los individuos sanos y enfermos, abarcan-
do en su integridad el aspecto biopsicosocial.

En este contexto debemos reconocer que
nos encontramos en un nuevo milenio, en un
momento de transiciéon demografica y epide-
miologica. Las épocas de transicidn, tanto en
mndividuos como en sociedades, traen consigo
mcertidumbre que exige reflexion, adaptacion
y flexibilidad.

El fenémeno denominado transicion de-
mogrdfica es el resultado de los cambios en
los indices de natalidad y mortalidad en un
lugar determinado a lo largo del tiempo. Ge-
neralmente en las sociedades subdesarrolladas
ambos son elevados, mientras que en las avan-
zadas son bajos; esto se debe a una serie de
factores sociales, como el papel de la mujer
en las diferentes culturas, factores econdémi-
cos, culturales, nutricionales, etcétera.

La transicién demografica y epidemiold-
gica acontece en cuatro etapas (cuadro IV):
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milenio Caracteristicas basicas de las cuatro etapas de la transicion demografica y epidemiolégica
Etapas
Noémada Agricola Industrial Tecnoldgica

indice de mortalidad Alto Medio Bajo Bajo
indice de natalidad Alto Alto Medio Bajo
Piramide poblacional A
Tamanfo de la poblaciéon  Bajo Alto Sobrepoblacion Reduccién
Patologia dominante Neonatal Infecciosa Traumatismos Degenerativa

= La primera es tipica de la era preagricola; en
ella predominan las enfermedades relacio-
nadas con la gestacion y el nacimiento, afec-
ta sobre todo a madres y recién nacidos.

= La segunda es la era agricola en la que las
enfermedades infecciosas afectan principal-
mente a grupos pediatricos.

= La tercera corresponde a la era industrial;
en ella se observan problemas de tipo trau-
matico, accidentes, violencia, trafico y con-
sumo de drogas. Ocurren movimientos
migratorios desde los paises subdesarrolla-
dos hacia los mas industrializados. La ima-
gen de la piramide poblacional se hace
rectangular y existe sobrepoblacion.
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Figura 2. Reduccion acelerada del costo de la informacion medida en MIPS
(megainstrucciones/segundo).
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= En la cuarta etapa las tasas de natalidad y
de mortalidad se reducen, se observa lon-
gevidad en los individuos, reduccion gra-
dual en la poblacion y predominio de las
enfermedades cronicodegenerativas.

La transicion demografica condiciona una
transicion epidemiologica, las cuales en conjunto
exigen un estudio responsable y minucioso. La
salud publica es un derecho constitucional y
una responsabilidad gubernamental extendida
a la medicina preventiva y a la curativa, las
cuales deben ser planeadas, organizadas, ejecu-
tadas y controladas con una visién integral para
proporcionar a los ciudadanos el maximo be-
neficio, con el menor resgo y el mejor costo.

Singularidad tecnologica
de la informacion

De acuerdo con la Academia Francesa, #nfor-
matica es la ciencia del tratamiento sistemati-
co y efectivo de la informacién por medio de
mstrumentos automatizados para mejorar la
comunicacién y el conocimiento humano en
el contexto social, tecnoldgico y econdémico;
tuvo sus origenes en la era industrial y ha te-
nido un crecimiento acelerado en la era tec-
noldgica (cuadro V).

Otro ejemplo de singularidad es la llama-
da ey de Moore —vigente desde finales de los
afios sesenta—, segun la cual en los ultimos
treinta afios la velocidad de las computadoras
se ha duplicado cada 18 meses, en contraste
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con el desplome acelerado del costo de trans-
mision de MIPS (megainstrucciones por segun-
do) (figura 2). Extrapolando el aumento de las
redes de computadoras en la capacidad de trans-
mitir nformacion, existe la posibilidad de que
en algun momento toda la informacion esté
disponible en forma instantinea en cualquier
lugar, situacion denominada singularidad de la
informacion. En forma similar a la singulari-
dad poblacional, tampoco este modelo puede
ser tomado en forma literal ya que ambas son
teorizaciones propuestas para estimular la re-
tlexion.

El mundo interconectado

Internet ha causado un gran impacto en la
forma de vida de la gente y sus ramificacio-
nes se estan extendiendo. En esta area el cam-
bio radical ya ha sido experimentado por
mucha gente, y las implicaciones en torno al
cambio ya son ampliamente discutidas en los
medios. El impacto de la informatica es una
realidad en todos los ambitos politico, econo-
mico, social, cientifico y tecnolégico; de tal
suerte, la medicina y la salud no podrian ser la
excepcion (cuadro VI). Actualmente la red se
emplea para producir, comprar, vender, distri-
buir, operar, mantener, reparar, desechar pro-
ductos y servicios de todo tipo (cuadro VII).

Inteligencia artificial

El campo de la inteligencia artificial se ha de-
sarrollado con resultados espectaculares des-
de hace mas de tres décadas, cuando en 1967
un programa denominado Mark VI fue ad-
mitido como miembro honorario de la Fede-
racion Norteamericana de Ajedrez con un
nivel de juego razonablemente bueno. En la
actualidad se llevan a cabo torneos en los cua-
les resultan vencedores alternos los humanos
y las computadoras. Cualquier persona pue-
de comprar el software necesario para jugar
ajedrez versus la computadora personal. En
la actualidad existen programas bien desarro-
llados en el terreno de la inteligencia médica
artificial. La humanidad se encuentra en los
umbrales de una segunda era de la computa-
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c16n. La tecnologia que apenas emerge de los
laboratorios de investigacion esta cambiando ~ Tomal
D . milenio
a las computadoras originales que sélo eran
capaces de recibir, procesar, almacenar y trans-
mitir informacién, por nuevas maquinas ca-

paces de razonar, juzgar y aprender.’

Maquinas superinteligentes

Significa la existencia de cualquier forma de
mnteligencia artificial basada en la capacidad
del sistema para lograr el autoaprendizaje.
Estas redes neuronales artificiales seran capa-
ces de superar a los mejores cerebros huma-
nos en practicamente cualquier disciplina,
incluso en creatividad cientifica, sentido co-
mun y habilidades sociales. En cuanto a la
superinteligencia, muchos cientificos han pre-
sentado el argumento de que tanto el hardware
como el software requeridos para las capaci-
dades de autoaprendizaje seran desarrollados
en las primeras décadas del nuevo siglo

Arturo M. Terrés Speziale.
Humanismo en el tercer

Cuadro V

era industrial hacia la era tecnolégica

Principales inventos y desarrollos fundamentales en la evolucion de la

viento abundante.

1882 Primeras estaciones eléctricas de alto poder.
1930 80 % de la industria depende de la energia eléctrica.

1712 Revolucioén industrial: motor de vapor en sitios con agua y

1831 Energia eléctrica permite ubicacion en cualquier lugar.

1946

1971

1980

1999

2000

2012

ENIAC: electronic numerical integrator and computer, con
tamanfo de una gran habitacion y capacidad para procesar
5000 instrucciones por segundo.

INTEL logra desarrollar el primer microchip de 2 x 2 mm.

El fax por teléfono es capaz de transmitir una pagina por
segundo en lineas de cobre.

PC pentium es capaz de alcanzar 400 MIPS (megainstruccion
por segundo).

Las lineas telefdnicas de lineas dpticas transmiten el
equivalente de 90 000 volumenes de la Enciclopedia Britéanica
por segundo.

PC sera capaz de alcanzar 100 000 MIPS (megainstrucciones
por segundo)
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[Bostrom (1998) y Moravec (1998)].>'° Los
escépticos consideran que las llamadas maqui-
nas supernteligentes probablemente nunca lle-
garan a superar a los mejores cerebros humanos,
y que seria muy aventurado opinar lo contra-
110 ya que las computadoras no son conscien-
tes, ni tampoco son conscientes de su conciencia,
lo que significa que no son metaconscientes y,
por lo tanto, son incapaces de llevar a cabo re-
flexiones o retrorreflexiones.

Cuadro VI
Magnitud de la vtilizacion de Internet:
Niomero de usuarios y comercio electrénico

1994 3 millones de usuarios en USA

1998 100 millones de usuarios en el mundo
1998 $ 8 mil MDD en comercio Internet
2005 1000 millones de usuarios en el mundo
2005 $ 300 mil MDD en comercio Internet

MDD = millones de ddlares

Singularidad nanotecnologica
molecular

La nanotecnologia se ocupa del disefio y cons-
truccién de maquinas con una precision a
escala atémica, incluida la produccion de
ensambladores que permitan posicionar los
atomos individualmente para construir cual-
quier estructura quimicamente posible, tan-
to organica como inorganica. Una prueba de
una forma de nanotecnologia limitada es la
biologia, en la cual tenemos elementos como
la célula, la cual es un sistema autoduplicable
capaz de producir un amplio rango de protei-
nas. Los disefios al alcance de los organismos
biologicos estan restringidos por su historia
evolutiva y confinados a una estructura bio-
quimica de carbono. Drexler fue la primera
persona en analizar en detalle la posibilidad de
construir un ensamblador molecular univer-
sal.'* Una vez desarrollado un dispositivo de
este tipo sera posible producir bienes de con-
sumo con el unico costo de los atomos em-
pleados y la energia utilizada para fabricarlos.

El problema fundamental es construir el
primer ensamblador universal; hasta el mo-
mento s6lo dos aproximaciones postbles se han
presentado para resolver ese complejo proble-
ma. Una de ellas es construir lo que la naturaleza
ha logrado y utilizar 1a bioquimica, incluyendo
ribosomas, plasmidos, virus, etcétera, para di-
seflar nuevas proteinas utiles en el desarrollo
de ensambladores. El otro intento es intentar
construir estructuras atomicas utilizando son-
das proximas capaces de ubicar a cada atomo
en su lugar. Tal vez se podrian emplear estos
dos métodos en forma conjunta para obtener
el resultado deseado. Todavia falta mucha in-
vestigacion para el desarrollo de la nanotec-
nologia drexleriana, y sin duda su aparicion
no se dara en un par de aflos, pero se tornard
en una realidad en las primeras décadas del
siglo XXT.!

Nanomedicina

Cuando las tecnologias referidas alcancen la
madurez (quizas en 20 afios) sera posible pro-
gramar microprocesadores moleculares capa-
ces de entrar a las células para repararlas a nivel
del DNA vy otras estructuras.

Potencializacion de la inteligencia

Se vaticina que con nuevos medicamentos
combinados con el apoyo de la terapia gené-
tica se podra modificar la personalidad y ayu-
dar a incrementar la inteligencia, la creatividad
y la estabilidad emocional.

Bienestar emocional

Partiendo de que no basta con aumentar la
duracién sino mejorar la calidad de vida, se
desarrollaran terapias para elevar el bienestar
emocional de los individuos, de manera simi-
lar a como ocurre con el soma del Mundo fe-
liz de Aldous Huxley. Incluso ya existen
posibilidades de euforia sustentable para una
minoria que responde a los antidepresivos.
Actualmente se encuentran en desarrollo far-
macos que prometen reducir drasticamente

Rev Med IMSS 2000; 38 (5): 405-415



la incidencia de emociones negativas en la vida
de un numero creciente de personas. Debe-
mos reconocet, sin embargo, los efectos cola-
terales reactivos de algunos de estos nuevos
medicamentos. Los narcéticos convenciona-
les producen caos en la quimica cerebral, cau-
san un corto periodo de euforia seguido de
episodios de depresion. Las nuevas terapias
para uso clinico tienden a una alta especifici-
dad, a actuar sobre un neurotransmisor deter-
minado o algun subtipo de receptor, evitando
los efectos negativos sobre la conciencia del
sujeto. En poco tiempo el paciente no se sen-
tira drogado y podra mantener nivel animico
adecuado sin peligro de adiccion.

Colonizacion espacial

Hoy dia la colonizacion espacial es tecnolo-
gicamente posible, pero prohibitivamente cara.
Conforme los costos desciendan sera factible,
desde el punto de vista econémico y politico,
empezar a colonizar el espacio. Existe un pro-
yecto denominado Geostorms, el cual estudia
la posibilidad de utilizar el viento solar para
navegar en el espacio a la velocidad de la luz.
Por st fuera poco, ya se experimenta con hi-
bernacién para los viajes de larga duracién.
El reto central una vez fundada una colonia
autosustentable, es que ella sea capaz de en-
viar sus propias sondas colonizadoras para lle-
gar a un proceso exponencial en cuanto al
aumento de dichas comunidades, el cual pue-
da ser sostenido sin una intervencién desde la
Tierra y para seguirse expandiendo a través
de la galaxia. Obviamente esta secuencia esta
por encima del tiempo de una vida humana,
pero sin duda resulta interesante reflexionar
sobre qué tan préximos estamos de iniciar
esta cadena de sucesos, la cual tiene el poten-
ctal de llevarnos a poblar el universo obser-
vable con nuestros descendientes.

Suspension criogénica

Aunque ya existen seres humanos en suspen-
sion criogénica esperando ser reanimados en
el futuro cuando exista la nanotecnologia, es
probable que los individuos del futuro no es-
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babilidad de volver desde la muerte es de 5 a milenio

10 %, por lo que aceptar la criocongelacion

parece ser una opcién racional para la gente

que puede pagarla. Desde un punto de vista

particular, la probabilidad literal de volver de

la muerte es sumamente cuestionable, ya que

en principio la criogenia como tal se aplica en

forma profilactica a quienes estan muriendo sin

llegar al desenlace final auténtico.

Cuadro VII

Comercio electronico a través del mundo interconectado de Internet
Productos Servicio

Materia prima Educacion

Productos terminados Mercadotecnia y encuestas
Refacciones Publicaciones y revistas

Inventarios Consultas bases de datos

Equipos de computo Consultas a expertos

Television y radio Salud: diagnéstico, prondstico, tratamiento
Automoviles Banca electronica

Subastas Diversion

Terrenos, etcétera Agencias de viajes, etcétera

Existencia posbiologica

Se ha planteado la posibilidad de digitalizar
la matriz sinaptica de un individuo para re-
producirla dentro de una computadora. Se su-
pone que entonces seria posible emigrar desde
el cuerpo biolégico hacia un sustrato pura-
mente digital capaz de navegar de manera ins-
tantanea a través de Internet, aumentando con
ello el conocimiento de manera exponencial.
Aunque los promotores de tal teoria sefialan
que al generar copias de la matriz sinaptica
podria disfrutarse de periodos de vida ilimi-
tados, automaticamente regresamos al proble-
ma de la metaconsciencia y la retrorreflexion.
Otra opcion podria ser el uso de nanotecno-
logia madura o fusionar la mente humana con
la computadora. Aunque el desarrollo de
mnterfaces denominadas mzcrochips esta en sus
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pasos iniciales, hay quienes creen que en el
futuro podremos conectarnos en forma direc-
ta al ciberespacio.

A modo de reflexion

En este momento resulta dificil llegar a con-
clusiones validas; el objetivo de este trabajo
es simplemente revisar y discutir la situacion
actual y sus posibles implicaciones sobre la
humanidad. Para numerosas personas cada
una de estas proyecciones pueden parecer re-
motas, sin embargo, resulta bastante claro que
algunas ya estan presentes y otras estain mas
cercanas en cl tiempo de lo que la mayoria
supone. El postulado tecnoligico denota la hi-
potesis de que muchos de los puntos antetio-
res y otros cambios igualmente revolucionarios
seran posibles en los proximos 70 afios. Por
lo tanto, ésta serd la comprobaciin de la antite-
sis de que la condicidn humana es invariable.

St decidimos creer que el postulado tecno-
légico es cierto, squé consecuencias tendra para
la forma como percibimos el mundo y como
pasamos nuestro tiempo? Una vez que reflexio-
nemos sobre ello y comprendamos las rami-
ficaciones de estos cambios, las implicaciones
de los mismos seran muy profundas.

Para los expertos es mas que una creencia
abstracta que en el futuro vamos a trascender
por encima de nuestras limitaciones biolégicas
con la ayuda de la tecnologia, lo cual implica la
necestdad de difundir y discutir todos los temas
citados para poder promover un mejor enten-
dimiento por parte del publico.

Las habilidades para llevar adelante la agen-
da del mafiana se extienden mas alla de las
posibilidades de los disefiadores de soffnare,
neurocientificos, nanotecnélogos y otros
gurdes de la alta tecnologia. Pensar en el fu-
turo no debe ser sélo para las mentes acos-
tumbradas a la planecacién estratégica, sino
algo que concierne a toda la soctedad.

Bs dificil anticipar a largo plazo las conse-
cuencias de nuestras acciones presentes. El
tuturo depende de lo que hagamos y de lo
que dejemos de hacer. De ahi la importancia
de encontrar el punto medio entre lo desea-
ble, lo posible y lo alcanzable. Necesitamos
reconocer que al menos debemos tratar de

planear el futuro lo mejor posible. Al empren-
der esta tarea tendremos que confrontarnos
con las mas grandes preguntas.

Las amplias perspectivas que se nos pre-
sentan no nulifican la preocupaciéon por lo
que ocurre en el mundo; al contrario, la pre-
ocupacién por la realidad actual debe formar
parte de nuestra agenda. Muchos de los te-
mas tratados en los debates sobre el mafiana
incluyen temas como clonacion, proliferacién
de armas de destruccion masiva, interfaces del
tipo neurochip, pensamiento critico, tecnolo-
gia de microprocesadores y las Zyes de Moore,
sexualidad, redes neuronales, ingenieria neuro-
morfica, resonancia magnética y otros méto-
dos de digitalizacion cerebral, posibilidades de
vida extraterrestre, lectura critica de ciencia fic-
c16n, teleportacién, fisica cuantica, etcétera.

Un importante reto es mejorar el funcio-
namiento de la sociedad, entendiendo qué
sucede para poder tomar medidas al respecto,
asi como crear instituciones que ayuden a
mncrementar la efectividad de la comunidad
académica. Hoy mas y mas gente nos conec-
tamos a la red de redes, y programadores in-
genieros de soffware estan involucrados en el
proyecto para mejorar la cantidad y calidad
de la informacién que recibimos, asi como
también para incrementar los beneficios de
estar conectado a la red.

Desde afuera estas ideas pueden parecer
frias y extrafias; quienes temen a los cambios
rapidos por lo general responden ante cllos
con rechazo y piden que sean proscritos. La
ingenieria genética es vista como una inter-
vencion en los disefios de Dios, y se juzga
que la clonacién y otros procedimientos son
inmorales. Hoy dia existe un buen numero
de biofundamentalistas, lideres religiosos y
otros autoproclamados expertos en ética, que
constderan un deber protegernos de todos es-
tos cambios antinaturales, los cuales no tie-
nen cabida en su visidon preconcebida del
mundo. La nueva filosofia humanista es una
alternativa positiva a la actitud de proscribir
todo lo nuevo para intentar frenar el cambio.
En vez de rechazar las nuevas oportunidades,
nos invita a comprender y apoyar estas nue-
vas tecnologias en forma vigorosa.

La visién humanista nunca ha sido una fi-
losofia dogmatica; a lo largo de los siglos siem-
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pre ha estado en busca de nuevas herramientas
que ayuden a superar las limitaciones para me-
jorar las condiciones de la humanidad. T.a nue-
va mterpretacion la distingue de su antecesora
tanto en su filiacién tecnofilica como en la va-
nedad de problemas que ahora necesita explo-
rar: el futuro a largo plazo de la vida inteligente
sin perder de vista los problemas actuales in-
cluyendo los de orden social, cientifico y tec-
nolégico. Al examinar los problemas de esta
forma, toma como base fundamental para
resolverlos la aplicacion del método cientifi-
co, sin detenerse al poner en duda asuntos tra-
dicionalmente considerados incuestionables,
como nuestro confinamiento a la superficie
de la Tierra, nuestra dependencia en los recur-
sos naturales finitos de la misma o la necesidad
de la muerte. La ideologia evoluciona paralela-
mente a medida que avanzamos, en respuesta
a los cambios y nuevos desafios; la humanidad
stempre ha estado dispuesta a aprender de sus
propios errores. El humanismo del tercer mi-
lenio requiere de la coevolucién de la mente
humana al mismo ritmo que esta evolucionan-
do la ciencia y la tecnologia; la mcapacidad de
lograr esto provoca problemas de adaptacion
con repercusiones en la salud.

Riesgos de extincion de la vida
inteligente

El mejoramiento de la mente humana es una
meta importante, pero los mesgos de las nue-
vas tecnologias, al igual que los beneficios, son
enormes. Los nuevos peligros se suman a los
ya existentes de guerras y accidentes nucleares.
Las acciones terroristas mas recientes invo-
lucran armas quimicas y bacteriologicas; la
nanotecnologia podria imponer grandes pe-
ligros a nuestra existencia si fuera utilizada
por grupos terroristas o por algun gobierno
hostil.

El desarrollo de la mente involucra al lla-
mado optimismo dindmico, una actitud ante
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la vida en la que exista el convencimiento de
que todo aquello que la humanidad desea
puede ser alcanzado, siempre y cuando se rea-
lice mediante esfuerzo, colaboraciéon, perseve-
rancia y elecciones inteligentes.
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