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?{"E Tecnologias del futuro

Hardware y software no son palabras de nuestralengua pero si de nuestra cultura. Las usamossin
necesidad de precisar su significado pues sabemos bien cdmo emplearlas y estamos habituados a
ellas ya que forman parte del ambiente en que vivimos. Hardware y software son ya emblemas de
lo que ahorallenad mundo que habitamos. Mucho de lo que hoy dia hay a nuestro alrededor no
lo habia hace cincuenta afios y su existencia ha modificado nuestra vida. No nos comportamos
como hace un siglo. El ser humano haido cambiado su forma de vivir de manera continua 'y
profunday la explicacion que normal mente damos para hacerlo, y seguir haciéndolo, es que nos
esforzamos por vivir mejor.

Gran parte de lavida actual se desarrollaen un mundo artificial gue tomamos ya como natural y
gue hemos construido mediante una actividad que muchos consideran inherente ala naturaleza
humana: latecnologia. Estalabor, como otras actividades humanas, es dificil de definir ya que se
desarrolla e influye en diversos sectores de la vida cotidiana, aparte de que conduce a
contradicciones y tiene muchas consecuencias inesperadas. Por razones que se presentardn mas
adel ante se asocia ahora en formainextricable alacienciay paracasi todo € mundo es ago
deseable y benéfico que hay que poseer y desarrollar. Paralo que sigue es suficiente tomar ala
tecnologia como el empleo del conocimiento, cientifico o empirico, parala solucion de problemas
delavidacotidianay la produccion de bienesy servicios. Setrata, por tanto, de una actividad
préctica, productiva'y cambiante.

L atecnologia es mas antigua que la especie humana actual —su presencia sirvio paradesignar a
uno de nuestros ancestros, € homo habilis-y éstalahaido desarrollando con base en sus
conocimientos, experiencias eingenio. Latecnologia ha sido una poderosa fuerza en laevolucion
cultural humana y con ella se ha buscado modificar d mundo parala convenienciadel ser humano
aunque éste en sus primeros tiempos solo larealizaba por necesidades de supervivencia. Ahoraes
decisivaen su formadevivir y requiere de investigacion, organizacion socia y economica,
promocion comercial y mantenimiento. Ademas sus cambios tienen motivos 'y costos.

La nocién de tecnologia estd muy relacionada con laingenieriay puede considerarse a ésta como
un antecedente de ella. Considerando alaingenieriacomo la profesion dedicadaala aplicacion
del conocimiento para finesindustriales, de construccion y de guerra podria decirse que hablar de
un ingeniero eslaforma propiade referirse alo que ahora muchos Ilaman un tecnélogo y que la
tecnologia no es mas que el producto de las diversas actividades de los ingenieros. Larelacién con
la ciencia es mas simple ya que ésta es un conocimiento, por |o que ahora es una poderosa base del
desarrollo tecnol égico.

Lavinculacién de la ciencia con la tecnologia es una accién reciproca; ahoralaciencia genera
tecnologiay ésta apoya el desarrollo delaprimera. Asi laquimicay labiologiason labase dela
nuevaindustriafarmacéuticay laingenieria aeroespacia y la electronica sustentan gran parte de la
investigacion en laastronomia. Es claro entonces por qué se asocian ahoralacienciay la
tecnologia asi como la necesidad de distinguir estas dos actividades. Cabe aqui recordar que €
conocimiento cientifico es algo acel eradamente creciente y comprende |0 que ahora se sabe acerca
de lanaturaleza humanay del comportamiento socia de la especie.

Un poco de historia

Para muchos la cultura humana moderna empieza hace 90 siglos con €l descubrimiento de
primitivas tecnologias: |a domesticacion de plantasy animales. Sin embargo agui empezaré la
historia de la tecnologia reciente con lallamada “ revolucion industrial”, esto es a partir siglo
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XVIII 'y solo enumeraré algunos sucesos notables. Durante ese siglo 10 mas destacado fue: la
invencion del crondmetro marino, la construccion de telares, la méquina de vapor, |a hiladora
hidraulica, latécnica para barrenar cafiones, |os globos aerostaticos, € submarino, las técnicas para
preservar alimentos y las vacunas. Mas adelante, en e siglo XIX, aparecieron los telares
automatizados, laslamparas eléctricas, laslocomotoras y los barcos de vapor, lafotografia, las

cal culadoras mecanicas, |la méquina de escribir, el motor eléctrico, €l telégrafo, € hule vulcanizado
y las llantas, las baterias el éctricas, el teletipo, la maguina de coser, la produccion de acero, €l
celuloide, el teléfono, los trenes el éctricos, la explotacion del petréleo, e automovil, €
cinematografo, los cohetes y los dirigibles. Describir aqui esos ingenios es innecesario pues son
ahora todos bien conocidos.

Durante & siglo XX los artefactos mas importantes construidos por |a especie humanafueron €
aeroplano, los tubos electronicos, la bakelita, latelevision, la penicilina, e microscopio
electrénico, lacomputadora, el transistor, los satélites artificiales, €l 1aser, el microprocesador y la
computadora personal, la energia nuclear, |os anticonceptivos, 10s organismos transgénicos, la
clonacién y lainternet. Muchos de estos ingenios son también muy conocidos y solo describiré
aquellos que usaré paralo que quiero decir.

Para completar mi lista mencionaré | as tecnol ogias actual es mas importantes. Estas son: la
electricidad, 1as vias de comunicacion, los teléfonos, |os automaviles, |os aviones, latecnologia
meédi ca (terapia génica, organos artificiales), los satélites, |os medios de comunicacion, |os nuevos
materiales y larobdtica. Quiza algunos de estos inventos sean poco conocidos pero, dados mis
propésitos y para no alargar mas mi enumeracion, omitiré la descripcion de |os que no necesitaré
en detalle. Lo que si conviene mencionar es que muchos llaman maguinas a los artefactos del
siglo X1X y principios del XX vy serefieren aesa época como la edad del maguinismo mientras
gue denominan alos ingenios posteriores como sistemas de control y de comunicacion.

Aungue podria aceptarse que la creacién tecnol dgica ha cumplido € deseo de construir un mundo
gue mejore la vida humana no pueden negarse ciertas preocupaciones derivadas del uso de tales
artefactos. Las mas destacadas son el consumo exagerado de energéticos, especialmente los de
origen natural no renovables, la contaminacion del medio ambiente, lainvasion de la privaciay
seguridad personales, e desplazamiento del empleo de los seres humano y el creciente costo de los
servicios derivados del empleo de unatecnologia mas refinada. Sin embargo puede asegurarse
gue la creacion tecnol 6gica seguira su acelerada carrera.

Algunastecnologias promisorias para €l siglo XXI

Aungue la prognosis de las tecnologias del nuevo siglo es un asunto poco confiable algo se puede
decir con base alo que ahora parece ser mas promisorio. Asi, para muchos expertos, el desarrollo
tecnol 6gico por venir estara fuertemente dominado por |a biotecnologia, la nanotecnologiay la
internet. Describiré, aunque sea brevemente, estas actividades.

Labiotecnologia. Si se entiende a esta labor como el empleo de organismos vivos 0 sus productos
para fines de produccién industrial, esta tecnologia ha sido usada desde tiempos muy lejanos —es la
base de |a panaderia y de la produccion de bebidas alcohdlicas. Sin embargo ahora se afiade a esos
propdésitos la manipulacion de la herencia de |os organismos vivos. La combinacion de diferentes
rasgos hereditarios en plantas y animales de la misma especie ha sido explotada desde hace mucho
tiempo, pero a partir de 1972, con los descubrimientos acerca de |a estructura de la organizacion
hereditaria de |os seres vivos, se abrio la posibilidad de crear organismos artificialmente
modificados en su estructura genética, los [lamados transgénicos. Latecnologia empleada en este



caso es laingenieria genéticay ahora, a menos en principio, es posible transferir cualquier rasgo
hereditario deseable de un organismo a otro. De esta manera se producen ahora medicinas, se
corrigen defectos hereditarios, se crean plantas resistentes ainfecciones y depredadores asi como
animales para el estudio de enfermedades humanas. Laingenieria genética también nos permite
aclarar relaciones hereditarias, identificar genes causantes de rasgos particul ares, diagnosticar
enfermedades infecciosas y desordenes hereditarios.

La nanotecnologia. En términos popul ares la nanotecnol ogia es la técnica para fabricar, usar y
manipular objetos de tamafio submicroscopico —el nombre de esta actividad se deriva de que trata
cosas del tamarfio de nandmetros, distancias del orden de un milmillonésimo de un metro, esto es,
de un diezmilésimo del grueso de un cabello humano. Como sabemos |os material es estan hechos
de &tomos y sus propiedades dependen de como estos estén colocados. Acomodando atomos de
carbono con gran regularidad tendremos diamantes y con &omos provenientes de la arena
construimos microcircuitos de computadoras. Para continuar reduciendo el tamario de los
microcircuitos se necesita una tecnologia que maneje atomos y moléculas en formaindividual y de
ella se habla como |a nanotecnol ogia molecul ar.

L a nanotecnol ogia no solo nos ayudara a continuar €l desarrollo de la computacion pues a
proveernos de una técnica para producir materiales previamente disefiados nos permitira fabricar
una nueva generacion de productos més resistentes, mas limpios, mas ligeros y mas apropiados
para nuestras necesidades. Por |0 tanto es una herramienta que ayudara a desarrollar otras
tecnologias ya que la fabricacion de celdas solares mas eficientes, baratas y resistentes permitira
un mayor aprovechamiento de la energia proveniente del Sol. Con la manufactura molecular se
podran construir pequefios utensilios que nos permitan reparar células dafiadas por enfermedades
como el cancer y se dispondra de herramientas para eliminar sustancias toxicas del medio
ambiente. Se construirdn maguinas moleculares y robots —especia mente micro-robots— que
funcionaran de manerainusitada, particularmente para tratamientos médicos. La posibilidad de
construir un ensamblador molecular es fuente de muchas aplicaciones del futuro de latecnologia
del siglo XXI. Aunque esto parece ciencia-ficcion la nanotecnol ogia esta ya actuando en nuestro
mundo.

Lalnternet. Lalnternet es unared que conecta millones de computadorasy permite difundir
informacion, intercambiar datosy comunicar ala gente. Aunque es un sistema controlado
centralmente esta disefiado para funcionar en forma desconcentrada por 10 que cada computadora
es independiente. Hay muchas maneras de entrar alared y o comun es emplear a un proveedor
comercial de servicios. Laformausual de obtener informacion por lainternet es empleando la
conexion “Web” (World Wide Web) |a cual permite mostrar lainformacion en un “navegador” —
una coleccion de imagenes (paginas Web)— que aparecen en la pantalla de una computadora. Las
paginas Web contienen, ademés de textos, graficas, sonido y video y pueden estar conectadas con
otras mediante “ligas’. Ademas de la conexion “Web” lainternet se emplea paraenviar € “correo
electrénico” (e-mail)

Aungue las redes de computadoras empezaron afuncionar en los Estados Unidos desde los inicios
delos 1960, lainternet aparecid en forma publica hasta principios de 1990 y ha revolucionado las
comunicaciones y € comercio. Actualmente hay mas de 350 millones de usuarios pertenecientes a
mas de 100 paises |os cual es estan enlazados en ella paraintercambiar informacion, noticias y
opiniones. El llamado “comercio eectrénico” (e-commerce) es unaindustria creciente que
aprovecha mucho de lallamada“ globalizacion” y que esta transformando dréasticamente alos
negocios y ala organizacion social. Por otra parte lainternet puede servir para propositos



educativos y proveer de fuentes informativas. Lainternet puede continuar larevolucion queinicio
laimprentay serd un camino para conectar las poblaciones rurales aisladas y llevarles
informacion, ser fuente de actualizacion e intercambio de técnicas industriales y, principal mente,
apoyar ala educacion de sus habitantes. Por otra parte su creciente conexién inaldmbrica permite
usarlo para sistemas de posicionamiento, paradar rutas de vigje y mejorar el trafico, informar
acerca de accidentes y proveer auxilio remoto alos pobladores de regiones poco accesibles.

Esperanzasy riesgos

Latecnologia es un asunto del que, a partir de la segunda parte del siglo pasado, se habla cada vez
masy se ha convertido en un simbolo de la“modernidad”. Su influenciaen laformade vida
humana es cada dia mayor y, como ya antes |o sefialé, se justifica por ser un medio Util paravivir
mejor. Lasrazones para esta acreditacion son claras y numerosas ¢viviriamos mejor sin
electricidad ni antibi6ticos? Empero hay también motivos de recelo ¢hemos ol vidado las secuelas
del uso del DDT o los efectos de la talidomida? Dejando por el momento consecuencias tan
perniciosas como las mencionadas podriamos considerar casos como el desempleo provocado por
el uso de maquinaria, y ahorade robots, en las fabricas. Esperar e buen éxito en el desarrollo de
sistemas inteligentes puede generarnos temores mayores.

Dos comentarios seimponen con lo dicho en € parrafo anterior. El primero es que “no hay cosas
perfectas’ o bien que “todo tiene costos’. Las maquinas de combustion interna, por ejemplo,
compiten con |os humanos en el consumo del oxigeno atmosférico, aparte de que producen
bioxido de carbono que, aungue en si no es toxico, su aumento en laatmosfera terrestre estq
causando problemas alavida humana. El segundo se refiere a “esfuerzo por vivir megor” ¢quiere
esto decir “ser rico” ? Las agencias gubernamental es dedicadas ala promocion del desarrollo
tecnol 0gico solo enfatizan las ventajas econdmicas de esta actividad. En losinicios de la segunda
mitad del siglo pasado hubo un renuevo en el fomento de la mecanizacion del trabajo empleando
el lema*“d uso humano de los seres humanos” para sefidar que € trabgjo rutinario y/o pesado es
una funcion de las méquinas. ¢Se “usan bien” los humanos cuando realizan actividades creativas
y/o placenteras?

De las tecnol ogias que mencioné como promisorias solo apuntaré al gunos de sus riesgos ya que
sus bondades parecen evidentes. En €l caso de |la biotecnologia asusta mucho la llamada
“clonacion humana’ fendmeno que como se presenta popularmente es imposible de lograr; es
claro que buscar a unaMaria Félix rediviva es solo un suefio. Otro asunto muy mencionado es €
de las plantas transgéni cas aunque se hace con muy pocainformacion técnicay con mucho crédito
a datos malentendidos. Que ciertas variedades |ocales de maiz estén contaminandose por maiz
transgénico sblo afade otra fuente de contaminacién a una planta que sigue siendo base
alimenticia en muchos lugares de nuestro pais. El impacto mayor de lainvasion de maiz
transgénico es de carécter econdmico —desequilibrio comercial y dominio transnaciona—y ese no
es un problema de la biotecnol ogia.

Por lo que se refiere ala nanotecnol ogia solo mencionaré algo de su aplicacion alamedicina. Ya
hay drogas que contienen nanoel ementos disefiados para combatir virus, bacterias y para reparar
células dafiadas por ciertos tipos de cancer. Son primicias de nano-robots que, aunque incapaces de
replicarse, pueden transportar sensores, sistemas para reparaciones 0 sustancias necesarias en
puntos muy definidos del organismo humano. Un objetivo ahora buscado es poder intervenir con
eficaciay precision en el lugar dafiado o infectado pararepararlo en laforma adecuada. Cabe aqui
pensar, especiamente en estos tiempos de “histeriaterrorista’, en que reparar es modificar y que si
es posible hacerlo en una cdlula enfermalo es también en una sana.



El caso de lainternet todavia goza de lafama de ser un don obviamente favorable. Sin embargo su
aportacion a meoramiento de lavida humana no es todavia muy claro. Uno de sus mayores
méritos ha sido abrir canales independientes de comunicacidn aungue ahora esto contribuye
fuertemente a la saturacion y confusion de lainformacion que se difunde. Coadyuva también al
aislamiento social, alas relaciones humanas falsas y engafiosas asi como aladifusion de “basura
informatica’. Para algunos su beneficio promisorio es e establecimiento de una novedosa forma
de comercio.

A manera de conclusion

Es claro que latecnologia es un simbolo aparente de la edad moderna y que sus beneficios e
influencia son incuestionables. No obstante hay motivos para preocuparse por su irrupcion y
crecimiento. Aparte de los riesgos potencial es que implica laintroduccion de nuevos aparatos y
productos, asi como de |as consecuencias derivadas de sus efectos secundarios, latecnologia
genera cambios en e comportamiento socia que pueden ser lamentables, a menos después de
algin tiempo. Sin embargo e desarrollo de latecnologia es imparable pues tras ella hay grandes
intereses, especiamente econdmicos, y nada se ganaria intentando impedir su presencia. Por otra
parte, aunque su generacion esta centralizada en 10s paises més desarrollados su manufactura
tiende a ser ubicuay su empleo universal.

En relacion con los enjuiciamientos relativos a la adopcion de una tecnologia en un lugar y
momento determinados, no puede soslayarse que en muchos casos se hacen afirmaciones con gran
ligereza, derivadas de la poca comprension del asunto considerado. Es frecuente que tales
afirmaciones se basen en posiciones ideol 6gicas 0 en conveniencias politicasy € aferramiento a
un posicionamiento inicia impide, muchas veces, aclarar la situacion. Cabe aqui sefialar que
cuando se arguyen motivos de seguridad se olvida, con mucha frecuencia, que la seguridad cuesta
y que tomatiempo establecerla. Por tanto es compresible que haya casos en que tienen razon
quienes exigen la dispensa de tramites de seguridad cuando se trata de un recurso final, como ha
sucedido en el caso de enfermos desahuciados que piden tomar farmacos aun en fase de
experimentacion.

Labondad o malignidad de las nuevas tecnologias no es un asunto propio de ellas. El cambio de
las condiciones de vida humana no esta sujeto a las decisiones de |o que sabemos o0 podemos
hacer. Si se cree que saber mésy tener mayor capacidad para transformar el entorno en que
vivimos son benéficos parala vida humana, habra que aclarar primero qué es vivir megjor y si se
piensa que buscamos convivir con mayor armonia sera necesario esforzarse por definir qué habra
gue hacer paralograrlo. Un acuerdo basado en la clarificacién de esos dos puntos permitird una
mejor seleccidn de latecnologia que habra que emplear y propiciar. Si hemos de pensar en €l
futuro de latecnologia, ya sea con entusiasmo o con temor, es inevitable buscar un apoyo en la
cultura humanisticay abandonar laidea de que latecnologia se autorregulara o que la ciencia
natural condicionard su empleo.



