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INTRODUCCION

La misién del Immortality Institute es conquistar la plaga de la muerte in-
voluntaria.

Unos pensaran que este objetivo es cientificamente imposible, y otros que
s6lo puede tener su origen en la arrogancia. El resto dira que ni siquiera se
debe mencionar la palabra maldita (muerte), porque lo Unico que se consi-
gue con ello es asustar a la gente e impedir que la ciencia moderna ayude
a extender drasticamente nuestra esperanza de vida saludable.

¢{Qué debemos hacer? ;Es posible que los cientificos, o al menos la huma-
nidad, llegue algun dia a vencer la plaga de la muerte involuntaria? Si asi
fuera, ;hasta qué punto tendriamos éxito? ;Qué es posible hoy en dia y
cuales son las predicciones de los expertos para el futuro? ;Es factible algo
llamado “inmortalidad”? Adn mas, ies deseable? ;Qué implicaria desde
una perspectiva politica, social, ética y religiosa?

Este libro nos ayudara a explorar todas estas cuestiones.

Cuando se plantedé en el Immortality Institute la posibilidad de escribir un
libro a partir de algunos debates de los foros on line, nos preguntamos c6-
mo deberia ser. En los ultimos afnos se han publicado un par de excelentes
libros sobre la conquista cientifica de la muerte (aparecen resefiados en la
bibliografia). ; Cdmo lograriamos que este libro fuese especial?

Después de mucha reflexion, larespuesta era clara: éste deberia ser el primer
enfoque verdaderamente multidisciplinar. No sélo abordariamos las teorias
biologicas del envejecimiento, sino también las estrategias biomédicas que
intentan contrarrestarlo. Ademas tratariamos puntos de vista alternativos,
tales como la nanotecnologia médica, la digitalizaciéon de la persona y la
preservacion criobiolégica. No obstante, estos temas Unicamente consti-
tuirian una parte del libro. También queriamos dar respuesta a algunas de
las preguntas que suelen dejarse sin respuesta en el ultimo capitulo de los
libros de ciencia: si aceptamos que la extension radical de la vida es una po-
sibilidad cientifica real, ;a donde nos llevaria? jAcarrearia superpoblacion,
estancamiento y aburrimiento perpetuo? ;Como cambiarian nuestra socie-
dad, nuestra cultura, nuestros valores y nuestra espiritualidad? Si la ciencia
nos permite extender enormemente la vida, ;debemos hacerlo?
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La conquista cientifica de la muerte

Parecia claro que un solo autor, por muy instruido en la materia que fuera,
no seria capaz de abordar correctamente este gran numero de temas, asi
que decidimos publicar una recopilacién de ensayos. Algunos provienen de
una invitacién publica; otros son contribuciones de figuras destacadas en
determinadas materias y a las que se las invitdé para la ocasién; y otros son
reediciones especialmente seleccionadas. De entre las numerosas contribu-
ciones, hemos seleccionado las que estimamos mejores. Fue una tarea muy
complicada dado la cantidad de temas y la calidad de las propuestas. El
resultado sélo podia ser un compromiso equilibrado entre transmitir ade-
cuadamente la informacion cientifica y hacerla accesible a lectores legos. Un
compromiso edificado entre la profundidad filoséfica y el deseo de destacar
su importancia. Y por supuesto, un compromiso entre la curiosidad sin limi-
tes y las limitaciones de espacio. Esperamos que disfruten del resultado.

7
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RESUMEN

Este libro se divide en dos partes: ciencia (Que comprende biologia, biome-
dicina, nanotecnologia, digitalizacién y cridnica) y perspectivas (Qque com-
prende literatura, historia, filosofia, sociologia y ética). No obstante, esta
divisiéon no es estricta puesto que las posibilidades cientificas son el punto
de partida de toda filosofia y, a su vez, los cientificos que colaboran en este
libro no rehuyen a las implicancias filoséficas de su trabajo.

Al final de todos los ensayos se indican importantes referencias. Todos los
hipervinculos de Internet son validos hasta abril de 2004. Si un vinculo de-
jara de estar activo, sugerimos notificarlo al Immortality Institute. Tengan
en cuenta ademas, que el Immortality Institute facilita en http://imminst.
org/booki, graficos adicionales, tablas y otros materiales de interés a todos
los que hayan adquirido este libro.

El libro concluye con comentarios, mucha bibliografia para profundizar las
lecturas, informacién sobre los autores colaboradores y los agradecimientos.

Sin embargo y como veremos muy pronto, no hay tiempo que perder. Si-
gannos en esta conquista cientifica de la muerte.

El camino hacia la inmortalidad esta a la vuelta de esta pagina.

8
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Capitulo I: Ciencia

Biomedicina, nanotecnologia
y otras estrategias



Como corresponde, empezaremos por definir la materia de estudio. ;Qué
es la inmortalidad? ;Cémo podemos definirla de forma cientifica y racio-
nal? ¢Es posible la inmortalidad biolégica? Estas y otras cuestiones se tratan
en el apartado “Inmortalidad biolégica” de Michael R. Rose, profesor de
biologia evolutiva en la Universidad Irvine de California y autor de “Evolu-
tionary Biology of Aging”, un libro que supuso una ruptura total con los
enfoques que habian dominado la investigacion del envejecimiento desde
la década de 1960. Veremos cémo, lejos de ser algo cientificamente imposi-
ble, existen razones de peso en la actualidad para creer que la inmortalidad
biolégica es posible.

Si en teoria se puede controlar el envejecimiento, ;cémo podriamos, y c6-
mo deberiamos hacerlo? Aubrey de Grey, una autoridad en la teoria del
antienvejecimiento en la Universidad de Cambridge, perfila la estrategia
general en “La guerra contra el envejecimiento”. En este ensayo que ve-
remos mas adelante, Aubrey de Grey aborda numerosas cuestiones, tanto
cientificas como sociales.

Tras esta introduccién, analizaremos aspectos especificos de esta estrate-
gia. En primer lugar la biomedicina, a cargo del microbiélogo Joao Pedro
de Magalhaes quien nos proporciona un resumen de cémo podria conse-
guirse “El suefo del elixir de la vida”.

Uno de los enfoques mas prometedores y de maxima actualidad sobre el
aumento de las expectativas de vida saludable es la ingenieria tisular con
células madre. Michael West, presidente de Advanced Cell Technology y
uno de los padres fundadores de la investigacién moderna con células ma-
dre, es el autor de “Clonacion terapéutica”. Este ensayo nos proporciona
una interesante visién, no sélo de los antecedentes cientificos del tema, si-
no también de sus experiencias personales y de sus esperanzas con relaciéon
a la conquista de la muerte.

Al tiempo que la investigacion con células madre resulta ser un campo muy
dinamico, somos testigos de la aparicion en los ultimos afios de otro intere-
sante campo relativo a los tratamientos antienvejecimiento potenciales: la
“Nanomedicina” (ciencia que estudia la fabricacién de dispositivos médicos
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La conquista cientifica de la muerte

a escala nanométrica, y finalmente a escala molecular), que ya ha sido am-
pliamente tratada por los medios de comunicacién, ademas de haber reci-
bido generosas subvenciones publicas en Estados Unidos y Europa. Robert
A. Freitas, un verdadero pionero, hace una descripcién de la utilizacion
de maquinas diminutas para conquistar la muerte. En la pagina http://im-
minst.org/book1 aparece ademas una segunda parte de este apartado y
numerosas ilustraciones.

Si en este asunto incluimos la utilizacion de maquinas de tamafo molecular,
ya no hay limites para curar y reparar nuestros cuerpos envejecidos: Ray
Kurzweil, un famoso experto en prospectiva y a quien en 1999 se le conce-
dié la Medalla Nacional de Tecnologia (en Estados Unidos), nos introduce
en “Cuerpo humano version 2.0”, donde tecnologia avanzada construye y
define la sustancia de la que estamos hechos.

Esto nos ofrece una seqgunda perspectiva de la inmortalidad que va mas alla
de la biologia. El Dr. William Sims Bainbridge, director adjunto de la Division
for Information and Intelligent Systems at the National Science Foundation,
plantea como se puede almacenar informacién digital sobre la personali-
dad, los sentimientos, los gustos y las manias. Mediante el almacenamiento
de la unicidad de la persona, podriamos lograr algun “Avance hacia la ci-
berinmortalidad”. Pero, ;podemos ser mas ambiciosos? ;Seremos capaces,
algun dia, de copiar nuestro ser, nuestra esencia, en un ordenador?

El Profesor Marvin Minsky, cofundador en 1959 de lo que mas tarde se
convertiria en el Laboratorio de Inteligencia Artificial del MIT, se pregunta
“¢Heredaran la Tierra los robots?”. Minsky apunta que la humanidad supe-
rara las limitaciones de la mortalidad biolégica, no sélo con la conquista de
la muerte, sino también mediante la ampliacion de la conciencia.

“Vale, todo perfecto” podriamos decir, pero ¢se hardn realidad todas estas
predicciones a lo largo de nuestra vida? Para aquellos que buscan vencer a
la muerte, el suefo de que esto ocurra en un futuro lejano podria no ser su-
ficiente. En cualquier caso, el Dr. Brian Wowk, fisico y criobiélogo, nos aden-
tra en el “Viaje médico en el tiempo” a través de la criopreservacioén, ciencia
gue se ocupa de conservar el cerebro humano hasta que las predicciones
cientificas de las que hablamos en esta seccién puedan llevarse a cabo.

1
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INMORTALIDAD BIOLOGICA
DRr. MicHAEL R. RosE

No hay supersticiones como las de los bidlogos profesionales. La biologia es
una materia que esta experimentando un espectacular crecimiento y que,
por tanto, no puede ser abarcada en su integridad por una sola persona.
Preguntele a un profesor de biologia algo sobre un tema que nunca haya
investigado; seguro que le respondera de manera incorrecta, basandose en
informacién errénea extraida de un libro de texto obsoleto, suposiciones
disparatadas y supersticiones. Puede que algunos profesores recuerden ha-
ber estudiado el tema para un examen oral, a medio camino en sus estudios
de doctorado. No obstante, como eso ocurrié hace tanto tiempo, se sentira
mas a gusto consultando antes un libro de su biblioteca. Resulta obvio que
sus conocimientos se han visto mermados por el paso del tiempo y, sobre
todo, es evidente su ignorancia respecto de los avances en las investiga-
ciones mas recientes. Basandose en datos inciertos, es poco probable que
emita un buen juicio.

Y no sélo en lo que respecta al envejecimiento y la inmortalidad. Los biélo-
gos suelen ser de la opinién que el envejecimiento es un gran misterio que
ningun experto deberia investigar.

“Todo envejece, asi que probablemente este proceso tiene algo que ver
con las leyes de la termodinamica, o tal vez con la sintesis de las protei-
nas. (No es un problema relacionado con el envejecimiento celular que
demostré aquel colega llamado Hayburn, Hayflick o algo asi? No puede
detenerse, es definitivamente inevitable, asi que mejor no preocuparse
por ello”.

Y con cualquier otra pregunta sobre inmortalidad darian una respuesta
semejante a la siguiente:

“iHas dicho inmortalidad? Bueno, es un mito griego, ;no? Nada que ver
con la biologia. Todo muere, por tanto la inmortalidad no puede ser al-
go real, de ningun modo. Es tan solo un engafio que nos prometen las
religiones”.

Asi que nuestro profesor, aliviado y agradecido, negara con la cabeza ha-
ber podido responder al menos a una de las preguntas sin tener que hacer
referencia a ningun libro.
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La conquista cientifica de la muerte

UNA TERMINOLOGIA ADECUADA PARA EL ENVEJECIMIENTO Y LA
INMORTALIDAD

Sin embargo, sélo son ciertas muy pocas de las supersticiones de biélogos y
médicos sobre el envejecimiento, la inmortalidad y la muerte. Para explicar
esto es necesario redefinir la terminologia utilizada.

La definicion mas objetiva es la que afirma que el envejecimiento es lo
que sucede cuando las tasas de supervivencia, o reproduccién, comienzan a
descender de manera inexorable, incluso si los organismos se mantienen en
entornos muy favorables en los que las enfermedades contagiosas se han
eliminado, la alimentacién es abundante y no existe probabilidad de ser de-
vorado [1]. A algunas personas les gustan las definiciones de envejecimien-
to que incluyen rendimientos decrecientes, incremento de la pigmentacién,
reduccion de la regeneraciéon celular, etc. Pero esas definiciones dependen
de las particularidades biolégicas de cada organismo. Por lo demas, todos
los organismos cuentan con indices de supervivencia y reproduccién; por
tanto, cuando las probabilidades de supervivencia alcanzan niveles muy
bajos, los organismos mueren. También es importante excluir a todos los
agentes externos que provocan la muerte. Es evidente que en esta defi-
nicién de envejecimiento no estan incluidos necesariamente los patrones
humanos de mortalidad humana. Incluso durante el siglo XX, en las pobla-
ciones del mundo occidental, encontramos maximos indices de mortalidad
asociada al estallido de la Gripe Espanola de 1918 y la Primera y Segunda
Guerra Mundial [1]. ¢{Seguro que no debemos confundir esta mortalidad
con la asociada al envejecimiento? Ningun biélogo profesional podria ima-
ginarse que alguna vez existan en la Tierra organismos inmunes a cualquier
posible causa de muerte o esterilidad. La superficie del sol eliminaria toda
vida terrestre que se encontrase con ella sin la protecciéon adecuada. Si exis-
tiese algo a lo que pudiésemos llamar “inmortalidad biolégica,” no podria
significar la supervivencia bajo todas las condiciones imaginables.

En lugar de utilizar esa definicion, una manera mas razonable de definir la
mortalidad es describirla como una caracteristica de los indices de superviven-
cia o reproduccién. Otro aspecto adicional a tener en cuenta es si la fertilidad
debe, o no, ser incluida junto con la supervivencia en las definiciones del en-
vejecimiento. Para algunos médicos, la pérdida de fertilidad que se produce
con la edad tanto en hombres como en mujeres, es una clara manifestacion
del envejecimiento. Para otros profesionales, es un mero incidente.

Podemos definir la inmortalidad de una manera mas precisa si utilizamos
una definicion del envejecimiento basada en la pérdida paulatina de la ca-
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pacidad de supervivencia y de la fertilidad. Si definimos el envejecimiento
como el deterioro constante de esas variables bioldgicas, tiene sentido en-
tonces definir la inmortalidad como una propiedad de los organismos que
no sufren tales deterioros. Es posible que dichas variables biolégicas nunca
hayan sufrido una pérdida paulatina de la capacidad de sobrevivir y repro-
ducirse, y también es posible que hayan alcanzado un punto de equilibrio
en el que se hayan detenido los deterioros constantes.

Después de haber definido el envejecimiento y la inmortalidad de forma
concreta, podemos pasar a examinar la materia de una forma mas o menos
empirica.

ALGUNOS DATOS ACERCA DEL ENVEJECIMIENTO Y LA INMORTALIDAD

Continuemos eliminando supersticiones. ¢Es universal el envejecimiento?

Esta claro que no. Si todo envejeciese, hubiera sido imposible que las célu-
las productoras de esperma y évulos (linea germinal) sobrevivieran durante
millones de afios. La mayor parte de los platanos que nos comemos a lo
largo de la vida, provienen de clones inmortales producidos en las planta-
ciones. Incluso en organismos como los mamiferos, que poseen lineas ger-
minales que se separan muy pronto del resto del cuerpo, la supervivencia
y la regeneracién de las células responsables de la produccion de gametos
(células germinales) ha continuado durante cientos de millones de afos. La
vida puede continuar de forma indefinida.

Pero aunque la vida se pueda prolongar de forma indefinida, ¢existen orga-
nismos que no envejecen, que son inmortales biolégicamente? Debo ser cla-
ro respecto a un aspecto de la muerte: no es cierto que el envejecimiento sea
necesario para destruir organismos que estan en un laboratorio. Demostrar
gue una especie muere en un laboratorio no es equivalente a demostrar que
esa especie no es inmortal. Los accidentes en el laboratorio destruyen mu-
chas plantas, animales y criaturas incipientes microscopicas. Las mutaciones
mortales también pueden destruir seres vivos a cualquier edad y en cualquier
momento. Y también es imposible mantener a un ser vivo libre de toda en-
fermedad indefinidamente. No envejecer no implica ausencia completa de
muerte. Los “inmortales” biolégicos moriran con frecuencia, pero no por un
proceso enddgeno inevitable y sistematico de autodestruccién. La muerte no
es envejecimiento y la inmortalidad bioldgica no es liberarse de la muerte.

Mas bien, la demostracién de la inmortalidad requiere constatar que las
tasas de supervivencia y reproduccién no muestran signos de envejecimien-
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to. Existen muchos casos en los que tales patrones se infieren circunstan-
cialmente en plantas y animales simples, tales como las anémonas. Pero los
mejores datos cuantitativos que conozco me los proporcion6é Martinez [2],
quien estudioé los indices de mortalidad en la hidra, animal acuatico que
se estudiaba en la asignatura de Biologia del colegio. Martinez descubrié
que su hidra no experimentaba, durante periodos de tiempo muy largos,
descensos considerables en los indices que miden la capacidad de supervi-
vencia. Las hidras murieron, pero no como consecuencia de patrones que
sugirieran envejecimiento. Otros cientificos han obtenido datos semejantes
de pequefios animales [por ejemplo 3]. Algunas especies eran inmortalesy
otras no, y las inmortales se reproducian sin sexo.

Ademas, dada la inmortalidad evolutiva de las formas de vida, es claramente
incorrecto invocar a las leyes de la termodinamica como causa de los limites
de la vida. Siempre se ha considerado poco profesional esta invocacién, ya
que estas leyes sélo se aplican a sistemas cerrados, y la vida en la Tierra no es
un sistema cerrado porque recibe un importante aporte de energia solar.

Por tanto, podemos considerar totalmente falsos algunos de los grandes
prejuicios de los bidlogos profesionales en relaciéon con la inmortalidad. El
envejecimiento no es universal. Existen organismos biolégicamente inmor-
tales. En cualquier caso, esta no es una conclusién muy trascendente. Hace
décadas que sabemos suficiente sobre los procesos bioldgicos que producen
la muerte como para llegar a esta conclusién. En cierto modo, lo que acabo
de describir es la “antigua inmortalidad”, la inmortalidad que siempre ha
estado presente. Mas adelante describiré una nueva inmortalidad que ha
saltado a la luz publica en la Ultima década, mas o menos.

INVESTIGACIONES RECIENTES SOBRE LA DEMOGRAFIA DE LA INMORTALIDAD

Otra de las supersticiones de la mayoria de los bidlogos es que, una vez que
se inicia el envejecimiento, continlia avanzando de forma implacable hasta
la muerte. Pero, ;es implacable el envejecimiento?

En términos de tasas de mortalidad, podemos replantear esta cuestion pre-
guntandonos si las especies que envejecen son susceptibles de aumentar
continuamente los indices de mortalidad durante su edad adulta. En datos
obtenidos de estudios sobre humanos, se observé por primera vez una de-
celeracién de la mortalidad [4; 5]. Personas de edad muy avanzada no se
morian tan rdpido como esperaban los demégrafos, pero desde un punto
de vista cientifico, los datos de supervivencia humana son dificiles de inter-
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pretar, dado que se ven afectados por las guerras y los avances de la medi-
cina. Es probable que los avances de la medicina hayan beneficiado, sobre
todo, a los mas ancianos. Los grupos humanos no proporcionan buenos
datos para la inferencia cientifica, y los datos humanos nunca dardn una
respuesta clara a la implacabilidad del envejecimiento.

Las cosas cambiaron radicalmente a principios de la década de 1990, cuan-
do se utilizaron grupos de insectos para estudiar los indices de mortalidad
en edades avanzadas [6; 7]. Los insectos de laboratorio, mantenidos bajo
condiciones adecuadas, tienen tasas de mortalidad decrecientes en edades
avanzadas [8-10]. Las nuevas condiciones revelan tres fases de mortalidad:
la edad temprana, la madurez y la edad avanzada. Durante la edad tem-
prana, las tasas de mortalidad no muestran aumentos continuos. En la fase
de madurez, las tasas aumentan con mucha rapidez. En la tercera fase, las
tasas de mortalidad son constantes, aunque tienden a mantener un nivel
muy alto de incidencia. Se podria decir que los organismos que llegan a la
tercera fase, son biolégicamente inmortales, puesto que ya no envejecen
mas. Esta es la nueva inmortalidad que me gustaria introducir en el debate
sobre la consecucion de la inmortalidad humana.

Previamente, me gustaria situar la nueva inmortalidad en un contexto bio-
l6gico general. Una de las formas en que podemos clasificar los organismos
es separando a los que son siempre inmortales de los que experimentan un
periodo de rapido incremento de las tasas de mortalidad previo a un perio-
do de inmortalidad. Las especies que envejecen, lo hacen antes y se vuelven
inmortales. La inmortalidad es, por tanto, la condicién universal de la vida;
el envejecimiento es la condicion menos comun. A largo plazo, este es un
hecho de gran importancia para el futuro de la especie humana.

¢ QUE OCURRE EN LA ACTUALIDAD?

La teoria evolutiva de la historia de la vida, del envejecimiento, etc., no esta
completa, pero es el mejor fundamento tedrico para comprender el fené-
meno de la inmortalidad, tanto la tradicional como la nueva. La selecciéon
natural es algo asombroso, sin embargo no es todopoderosa. Cuando la se-
leccién natural es débil, la supervivencia y la reproduccion pueden peligrar;
y la seleccion natural es relativamente débil a una edad avanzada. Piénsese,
por ejemplo, en los genes que provocan la muerte de todo aquel que posee
una copia del gen letal; si el gen mata durante la infancia, desaparecera de
la poblacion en una generacién. Bajo estas circunstancias, la selecciéon natu-
ral es todopoderosa y esto nos permite comprender de manera intuitiva la
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forma en que actua. No obstante, si estos genes letales actian en una edad
avanzada, la seleccién natural no podra eliminarlos, puesto que ya habran
pasado a la siguiente generacién. La supervivencia futura de la victima ya
no tiene importancia en la transmisién de dicho gen. La selecciéon natural
es demasiado débil a edades avanzadas [10; 11].

A edades tempranas, la seleccién natural es fuerte y las tasas de supervi-
vencia son altas, aunque no del cien por cien, ya que no es necesario en-
vejecer para morir. Durante la madurez reproductiva, la seleccién natural
se debilita progresivamente. Ello aumenta las tasas de mortalidad y, por
tanto, provoca envejecimiento, incluso bajo condiciones ideales. Estas ideas
explican tanto la muerte en la juventud como el avance del envejecimiento
durante la madurez.

No obstante, existe un pequefio matiz que explica la inmortalidad final. La
fuerza de la seleccién natural desciende a un ritmo constante durante la
edad adulta. Pero no puede hacerlo eternamente, ya que no puede alcan-
zar valores negativos. Por tanto, finalmente llega a cero y se detiene, cuan-
do se acerca el final de la vida. La fuerza de la seleccion natural llega a una
etapa de estancamiento o meseta en la que se mantiene. Esto explica el
porqué la inmortalidad surge a edad avanzada. Como la seleccién natural
no puede ir a peor, los efectos evolutivos adversos se estabilizan. Y ya que
estos efectos adversos son la causa del envejecimiento, su estabilizacion
detiene dicho envejecimiento. Son so6lo palabras, pero la teoria matematica
explicita, demuestra que la aritmética de la selecciéon natural puede produ-
cir un periodo de inmortalidad a una edad avanzada [13-15].

LaTeoriadelaEvolucién explica lainmortalidad en organismos como las mos-
casy en nosotros mismos. También explica el porqué algunos organismos son
siempre inmortales. La teoria evolutiva predice que los organismos que se
reproducen por escisién de su cuerpo en dos partes semejantes no envejecen,
al no verse debilitados por la seleccién natural. Después de un unico acto
reproductivo, surgen dos cuerpos jovenes sin sintomas de envejecimiento.
La selecciéon natural permanece en su primera fase, a todas las edades. Estas
especies siempre presentan inmortalidad bioldgica.

LA MANIPULACION DEL ENVEJECIMIENTO Y LA INMORTALIDAD

Desde la década de 70, los bidlogos evolutivos han retrasado, deliberada-
mente, el envejecimiento. Lo han logrado retrasando, durante generacio-
nes, la seleccién natural lo cual se consigue, retrasando a su vez el momento
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de la reproduccién. La reproducciéon a edad mas avanzada prolonga la fase
en que la seleccidon natural es fuerte. La Evolucién realiza entonces todo el
trabajo una vez que los patrones de seleccién natural han cambiado y el
envejecimiento se retrasa con mas facilidad [1, pag. 39].

Sin embargo, podemos abordar la manipulacién de la duracion de la vida de
una manera completamente diferente. ; Qué pasa si la meseta o etapa de es-
tancamiento de la mortalidad se presentara a edades tempranas, con niveles
optimos de robustez fisiolégica? Los individuos que hubieran sido sometidos
a un tratamiento médico de estas caracteristicas no envejecerian mas. La ta-
sa de mortalidad dependeria de la edad a la que se produjera la transiciéon
a la inmortalidad. Si esta transicion se produce a edades tempranas, la ta-
sa deberia ser baja. Es decir, la inmortalidad seria realmente saludable. Esta
idea se publicé hace algun tiempo, en la novela de ciencia-ficcion de 1970
“One Million Tomorrows” de Bob Shaw [16]. Shaw supone que el cese del
envejecimiento requeriria el fin de la funcién sexual. Pero hoy en dia no hay
razoén para aceptar tal conexion entre reproducciéon e inmortalidad. Cuando
Shaw escribié la novela, la idea de la inmortalidad humana era literalmen-
te ciencia-ficcién, sin embargo, en mi laboratorio disponemos de datos que
muestran este tipo de transicion en organismos experimentales (la mosca de
la fruta) mediante la utilizacién de la reproduccion selectiva [17]. No hemos
eliminado por completo el envejecimiento, pero hemos logrado disminuirlo
y reducir los niveles de mortalidad durante el periodo inmortal de la vida.
Incluso algunas de nuestras moscas dejan de envejecer antes.

La fase inmortal se puede manipular igual que se hace con el envejecimien-
to. En concreto, se puede adelantar la inmortalidad. Esto no quiere decir
que los métodos utilizados para producir este efecto en el laboratorio pue-
dan aplicarse en humanos, pero los resultados muestran que es biolégica-
mente posible en animales simples.

Lo POSIBLE

¢Cual es la situacién real en lo que respecta a la conquista de la inmortali-
dad humana gozando de buena salud?

La vida no es adaptativa en sus ultimas fases. Es, por el contrario, el pro-
ducto de accidentes evolutivos. Puesto que estos accidentes no se centran
en la seleccién, necesitan la participacion de muchos factores biolégicos.
Conquistar la inmortalidad antes y de forma mas beneficiosa, requiere la
reestructuraciéon de multiples aspectos de nuestra biologia. A diferencia de
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lo que ocurre en la novela de Bob Shaw, en la vida real un simple fdrmaco o
tratamiento médico, no sera suficiente para hacernos inmortales mientras
aun estemos sanos para disfrutar.

Afortunadamente, la biologia del siglo XXI puede proporcionarnos miles
de farmacos y otros tratamientos médicos, especialmente si se desarrolla
todo el poder de la gendmica. El sencillo elixir magico de las peliculas de te-
rror nunca podra controlar ni dominar el envejecimiento y la inmortalidad,
aungue nosotros no necesitaremos descubrir esa pocion. Los coches de hoy
en dia tienen miles de piezas disenadas con gran precisidon para realizar su
funcién. La conquista de una inmortalidad temprana y benigna no sera
menos compleja en términos de intervenciéon médica, pero actualmente
existen poderosas razones para creer que es, en la practica, posible.

AGRADECIMIENTOS

Estoy muy agradecido a L.D. Mueller, J.P. Pelan y C.L. Rauser, por sus co-
mentarios en una versidn anterior.

REFERENCIAS

1) Rose, MR; 1991: Evolutionary Biology of Aging; Oxford University Press,
pag 17-

2) Martinez, DE: “Mortality patterns suggest a lack of senescense in Hydra”
en Experimental Gerontology (1998, Vol. 33); pag. 217-

3) Bell, G; “Evolutionary and nonevolutionary theories of senescence” en:
American Naturalist (1984, Vol. 124); pag. 600-

4) Greenwood, M & Irwine, JO; “Biostatistics of Senility” en: Human Biology
(1939 Vol. 11); pag 1-

5) Gavrilov, LA & Gravilova, NS; The Biology of Lifespan: A Quantitative
Approach (1991); Harwood

6) Carey, JR & Liedo, P & Orozco, D & Vaupel, JW; “Slowing of mortality rates at
older ages in large medfly cohorts”, en: Science (1992, Vol. 258); pag 457-

7) Curtsinger, JW & Fukuy, HH & Townsend, DR & Vaupel, JW; “Demography
of genotypes: failure of the limited life-span paradigm in Drosophila me-
lanogaster” en: Science (1992, Vol. 258); pag. 461-

19

LibrosEnRed



Immortality Institute

8) Fukuy, HH & Ciu, L & Curtsinger, JW; “Slowing of age-specific mortality
rates in Drosophila melanogaster”, en:Experimental Gerontology (1993,
Vol. 28), pag. 585-

9) Vaupel, JW & Carey, JR &Christensen, K & Johnson, TE & Yashin, Al &
Holm, VN & lachine, IA & Kannisto, V & Khazaeli, AA & Liedo, P & Longo,
VD & Zeng, Y & Manton, KG & Curtsinger, JW; “Biodemographic trajec-
tories of longevity” en: Science (1998, Vol. 280), pag. 855-

10) Drapeau, MD & Gass, EK & Simison, MD & Mueller, LD & Rose, MR;
“Testing the heterogeneity of late-life mortality plateaus by using co-
horts of Drosophila melanogaster” en: Experimental Gerontology (2000,

Vol. 35), pag. 71-

11) Charlesworth, B; Evolution in Age-Structured Populations (1980)
Cambridge University Press

12) Mueller, LD & Rose, MR; “Evolutionary theory predicts late-life mortality
plateaus” en: Proceedings of the National Academy of Scieces USA (1996,
Vol. 93), pag. 15249-

13) Charlesworth, B & Partridge, L; “Aging: Leveling on the grim reaper” en:
Current Biology (1997, Vol. 7), pag. Rg40-

14) Pletcher, SD & Curtsinger, JW; “Mortality plateaus and the evolution
of senescence: why are old-age mortality rates so low?” en: Evolution
(1998, Vol. 52), pag 454-

15) Charlesworth, B; “Patterns of age-specific means and genetic varian-

ces of mortality rates predicted by the mutation-accumulation theory of
ageing” en: Journal of Theoretical Biology (2001, Vol. 210), pag. 47-

16) Shaw, B; One Million Tomorrows (1970), Ace Books

17) Rose, MR & Drapeau, MD & Yadzi, PG & Shah, KH & Moise, DB & Thakar, RR
& Rauser, CL & Mueller, LD; “Evolution of late-life mortality in Drosophila
melanogaster” en: Evolution (2002, Vol. 56), pag 1982-

20

LibrosEnRed



LA GUERRA CONTRA EL ENVEJECIMIENTO
TEORIAS SOBRE EL FUTURO DE LA INTERMINABLE HISTORIA DE LA
EXTENSION DE LA VIDA HUMANA

DR. AUBREY DE GREY

Hasta comienzos del siglo XIX, casi una cuarta parte de los nacidos, in-
cluso en los paises ricos, morian antes de cumplir el afo de vida. De igual
forma, un nimero muy elevado de mujeres fallecia a consecuencia del
parto. Louis Pasteur, el eminente médico francés, puede ser considerado
sin mucha discusion, como la persona que mas vidas ha extendido en la
Historia gracias a su teoria sobre los gérmenes, y la consecuente aprecia-
cion de la importancia de la higiene en el cuidado médico y, por lo tanto,
del poder de los antibiéticos [1]. Si el estamento médico no se hubiera
mostrado tan firme en la supresién de nuevas ideas, Ignaz Semmelweis
[2] habria precedido a Pasteur en mas de una década (retomaré este tema
al final del ensayo). Este conocimiento de nueva adquisicion supuso, en
el mundo industrializado, una reduccién de la mortalidad infantil de un
orden de magnitud en el plazo de unas pocas décadas [3]. Sin duda, este
descubrimiento se habria producido finalmente, pero no sabemos cuanto
tiempo podria haberse demorado si Pasteur no hubiera aparecido en es-
cena. Si tomamos como referencia un retraso de diez aflos -menos de lo
que supuso la supresion del trabajo realizado por Semmelweis- podemos
concluir que decenas de millones de personas que habrian muerto antes
de cumplir el ano de vida, lograron, no obstante, vivir hasta una edad me-
dia tipica de la época, que estaba en torno de los 50 afios. Asi, si sumamos
los anos afadidos a todas esas personas, Pasteur podria haber logrado la
cifra de 1.000 millones.

El resultado demografico es que hoy dia, la mortandad infantil estda muy
por debajo de los indices existentes entre los 50 y los 100 anos. No obstante,
los recursos destinados a la investigacion y al cuidado médico demuestran
que este hecho no ha incidido en la determinacién de nuestras prioridades.
Dedicamos grandes esfuerzos a preservar la vida de los bebés enfermos y
nadie cuestiona el mérito de dicha politica. En realidad, parece dificil imagi-
nar cualquier argumento en contra que no cuestione lo que instintivamen-
te entendemos por moral humana.

En este articulo me adentro en un escenario extremadamente sencillo y
creo que su olvido por parte de otros, s6lo puede deberse a una injustifica-
ble falta de vision de futuro: la idea de que los avances dirigidos a reducir
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las tasas de mortalidad en edades avanzadas, reproduciran la trayectoria
seguida por la reducciéon de la mortalidad infantil que acabo de exponer.
Algun dia (posiblemente en unas pocas décadas, como ya he tratado con
detenimiento en otro articulo y que sélo resumiré aqui) haremos grandes
avances en el cuidado y recuperacién de la salud y el vigor de los ancianos.
De similar manera, la posibilidad de afiadir mas afios saludables tendra con-
secuencias equiparables a lo que Pasteur y otros consiguieron con pacientes
que, de no haber sido asi, estaban destinados a morir en sus primeros afios
de vida. Pienso que a partir de entonces, y en adelante, nos esforzaremos
obstinadamente en reducir aun mas la incidencia de muertes involuntarias
a cualquier edad. En los apartados siguientes esbozo algunos de los avan-
ces mas importantes que probablemente logremos realizar en este empe-
no. Los ultimos episodios que abordo podrian parecer, en principio, poco
interesantes por distantes, aunque tal indiferencia es cuestionable si uno
considera lo rapido que se va a empezar a disfrutar de un riesgo de mor-
talidad en descenso para aquellos que tengan acceso a los ultimos avances
médicos, un incremento de la esperanza de vida restante, a medida que
pasa el tiempo. Personalmente me gusta llamar a este logro “velocidad de
escape en la extensién de la vida”. En resumen, yo afirmo que es probable
que la mayor parte de la primera generacion que llegue los 150 afios (si
entendemos por tal generacién todas aquellas personas que cumplan 150
anos y que sean, como mucho, 30 afios mas jovenes que los primeros en al-
canzar dicha edad), seran personas que casi seguro ya existen, que podrian
ser de mediana edad y que no moriran a menos que asi lo deseen.

Lo SEGUNDO PEOR QUE PUEDE PASAR

La medicina antienvejecimiento merecedora de ese nombre aun no existe
y no parece que vaya a existir en los proximos 15 6 20 anos. Cuando hablo
de “merecedora de ese nombre” me refiero a aquellas intervenciones que
puedan reestablecer de manera fiable la fuerza fisica y cognitiva, propias
de la edad adulta, cuando se presentan disfunciones relacionadas con el
envejecimiento.

Aparentemente, esto provoca tal desaliento en aquellas personas que no
vivirdn lo suficiente como para acceder a una verdadera cura contra el en-
vejecimiento, que la sociedad permite que el término “medicina antienve-
jecimiento” se use para productos que no tienen una eficacia apreciable
ni siquiera en frenarlo, y ya no digamos en invertirlo [4]. De todos modos,
estas personas tienen una alternativa a la certeza de una inconsciencia per-
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manente: una inconsciencia que podria ser permanente pero que también
podria ser temporal. La criopreservacion se estd imponiendo con paso lento
pero seguro: unas 1.000 personas se han inscrito ya para conservar la ca-
beza (y en algunos casos también el cuerpo) en nitrégeno liquido tras su
muerte clinica y legal [5]. Esto podria parecer muy poco, pero no lo es si
consideramos la reticencia del publico general hacia la idea de una exten-
sion de la vida a partir de medios puramente biomédicos (incluso en el caso
de plantearse la idea como un objetivo; mucho mas reticencia existe aun si
el objetivo es previsible) [6]. De hecho, supongo que los inscritos compren-
den una proporcién respetable, y probablemente en aumento, del peque-
Ao grupo que acepta la idea de una extensién extrema de la vida -y esto no
deberia sorprender a nadie dada la simplicidad de argumentos tales como
la cita peculiarmente incisiva de Merkle: “La cridénica es un experimento.
Hasta ahora el grupo de control no lo esta haciendo demasiado bien” [7]-.
De ser asi, la principal razén por la que la gente no sigue el camino de las
organizaciones cridénicas no es porque no estén convencidos de la viabilidad
de ser reanimados en una era post-envejecimiento, sino porque dudan de
su conveniencia. ;Cuanto durard esto? Volveremos al tema de la cridnica
mas adelante.

Me gusta definir la Guerra Contra el Envejecimiento (WOA por sus siglas en
inglés) como el periodo que comienza con el anuncio de resultados de ex-
tensiéon de la vida en mamiferos (casi con seguridad ratones) lo suficiente-
mente significativos como para obligar a la opinién publica a admitir que la
extension de la vida humana es posible, y que acaba con la aceptacion de la
efectividad de estas terapias, aunque en principio, dichas terapias tendran
un precio tan alto que sélo los mas ricos van a poder permitirselo.

DERROTAR EL ENVEJECIMIENTO TAL Y COMO LO CONOCEMOS HOY Y
COMO SERA EN EL FUTURO

La Guerra Contra el Envejecimiento es sélo el principio de un periodo (inde-
finido) de reduccién rapida y sustancial de las tasas de mortalidad. Mientras
la WOA siga su curso, se producira un crecimiento continuo en el numero
de personas que adopten cambios en su estilo de vida para aumentar sus
oportunidades de vivir lo suficiente como para beneficiarse de las terapias
de extensién de la vida. Sospecho, sin embargo, que estos cambios seran
modestos en comparacion con lo que ocurrird cuando estas terapias aparez-
can. Probablemente, provocaran una desestabilizacién en muchos aspectos
de la sociedad moderna —evitar trabajos arriesgados pero vitales podria ser
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un ejemplo obvio- aunque al reconocerse con cierto desagrado que aun
no se sabe cuanto tardaran las terapias humanas en convertirse en realidad
(y por tanto, si llegaran a tiempo para nosotros) supondra que se limite la
adopciéon de medidas extremas tipicas de los tiempos de guerra.

La era post WOA comenzara cuando un apreciable nimero de gente de me-
diana edad —digamos el 10% de los mas ricos de los 10 paises mas ricos— tenga
acceso a los cuidados médicos que prolonguen la esperanza de vida saluda-
ble al menos dos décadas. ;En qué consistirian esos cuidados médicos?

Como he comentado con detenimiento en otro articulo [8-10], parece que
solamente son siete las categorias principales de diferencias moleculares
y celulares entre jovenes y ancianos que necesitamos reacondicionar pa-
ra extender dos décadas la vida humana (“siete factores mortales”). Estos
factores son: disminucion de célula o su atrofia, mutaciones nucleares, mi-
tocondria mutante, senectud de la célula, enlaces extracelulares, desechos
guimicos extracelulares y desechos quimicos intracelulares

Ademads, he esbozado [8; 10-13] propuestas tanto para reparar como para
obviar (lograr que dejen de ser patégenos a pesar de su acumulacién) todos
estos cambios. Todas estas propuestas ya son técnicamente viables. La tec-
nologia precursora subyacente ya esta desarrollada y el trabajo necesario
para completarlos puede ser descrito con bastante detalle. He llamado a
estos proyectos “Estrategias para el Disefio de una Senescencia Insignifican-
te” (“Strategies for Engineered Negligible Senescence”, SENS por sus siglas
en inglés) [8-10], ya que su meta es eliminar de los humanos la correlacién
positiva entre la edad y el riesgo de muerte por unidad de tiempo —defini-
cion técnica de senectud dada por los biogerontélogos.

Por desgracia, la mayor parte de las terapias SENS de primera generacién
no solo seran peligrosas y farragosas sino también incompletas. El estudio
con detenimiento de este asunto excede los limites de este articulo, por
eso, ahora sélo daré un ejemplo ilustrativo: la ruptura de los enlaces extra-
celulares entre proteinas.

La glicoxidacion —proceso en el que las proteinas reaccionan con los azu-
cares en la circulacién para formar aductos que puedan reorganizarse y
experimentar reacciones de oxidacion que dan lugar a nuevos enlaces con
proteinas cercanas— determina la mayoria de estos enlaces [14]. Tales enla-
ces resultan en ocasiones perjudiciales para las estructuras extracelulares
longevas, especialmente para las paredes arteriales, porque causan pérdida
de elasticidad y, por lo tanto, que sean mds propensas a sufrir dafos me-
canicos. La terapia de primera generacion mas prometedora para eliminar
estos enlaces es una molécula conocida como ALT-711 [15]. Sin embargo,
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s6lo rompe uno de estos tipos de enlace, el conocido como enlace dicarbo-
nilo [16]. Hemos identificado un nimero bastante importante de enlaces
de otros tipos [17], y por desgracia, algunos tienen mas estabilidad termo-
dinamica que los enlaces dicarbonilos, lo que nos hace dudar de la posibili-
dad de que pequefias moléculas no téxicas puedan llegar a romperlos. Por
tanto, podrian ser necesarios estudios mas elaborados (que ya se tienen
en consideracion pero que quedan fuera del alcance de este articulo) para
limitar indefinidamente el nimero de enlaces.

LA TRANSICION DE LA “VELOCIDAD DE ESCAPE"

Las consideraciones antes mencionadas suponen el reconocimiento de que el
envejecimiento nunca podra curarse de la misma forma en que se cura una
infeccién bacteriana, es decir, nunca podra ser eliminado completamente del
organismo. Mas bien, se podra curar del mismo modo en que curamos la ma-
laria o el SIDA hoy en dia: podemos controlarlo con la medicacion adecuada,
pero tal medicacién no puede administrarse de por vida con garantias. A
pesar de todo, puede que al lector no le quede claro que lo expuesto arriba
permita, ni siquiera, ese grado de “curacion” del envejecimiento.

La razén puede resumirse en una palabra: secuenciacién. Las terapias de se-
gunda generacidon no seran necesarias hasta al menos dos décadas después
de que lleguen las terapias de primera generacién, ya que es el tiempo que
pasard antes de que los “siete factores mortales” vuelvan a suponer una ame-
naza vital como antes de que llegaran dichas terapias. Por tanto, mientras
las terapias de segunda generacién lleguen en un par de décadas, en lineas
generales, estaremos en el mismo punto (en cuanto a tasas de mortalidad)
que si estas terapias hubieran llegado al mismo tiempo que las de primera
generacion. Claramente, esta misma ldgica se extiende a todas y cada una de
las siguientes generaciones de terapias. Dos décadas suponen una eternidad
para la ciencia, especialmente si hablamos de ciencia con buena financiacion,
gue sera la situacidon en que se encuentre la ciencia que se encargue de la
extension de la vida para entonces. Por lo tanto, es practicamente seguro
gue las terapias de segunda generacién lleguen a tiempo. Tan pronto como
logremos ampliar la esperanza de vida en dos décadas, podremos estar sequ-
ros de que los beneficiarios de estas terapias viviran lo suficiente como para
aprovecharse de las posteriores. La esperanza de vida de estas personas sera
entonces indefinida, incluso aunque sigan envejeciendo. La analogia con un
proyectil lanzado desde la Tierra a una velocidad mayor que la de escape no
es perfecta, pero yo la encuentro evocadora.

25

LibrosEnRed



Immortality Institute

AUMENTAR NUESTRO PLAZO DE TIEMPO

Por las razones analizadas anteriormente, me parece adecuado decir que la
WOA llegara a su fin cuando las terapias SENS de primera generacién estén
disponibles. En cualquier caso, sélo he hablado de problemas especificos e
identificables —y que son, necesaria e increiblemente parecidos a los objeti-
vos de las terapias de primera generaciéon-. ;Pero qué pasa con todas esas
cosas en las que no hemos pensado?

Creo que este asunto motivara —comenzando cuando la WOA llegue a su
fin— un proyecto de investigacién que eclipsara a la propia WOA. Nuestra
capacidad indiscutiblemente limitada para predecir lo que nos deparara el
envejecimiento, podria segun parece, apuntar seguramente al don de la
clarividencia. ;O no? ;Podriamos, metaféricamente hablando, apretar el
botén de avance rapido para ver lo que nos depara el futuro? Tenemos la
gran suerte de que esta opcion es posible.

En concreto, creo que la humanidad creara y mantendra una gran colo-
nia de primates no humanos de varias especies diferentes —probablemente
decenas de miles de animales— en los que probar las nuevas terapias de
extension de la vida. Los primates presentan tres caracteristicas que, en
conjunto, motivan esta accién: biolégicamente son muy parecidos a noso-
tros; no hablan, por tanto, si el imperativo médico es suficiente, la sociedad
se cree con derecho a hacerles casi cualquier cosa; y envejecen al menos al
doble de velocidad que nosotros.

Por este motivo, una gran colonia de primates bajo condiciones muy simila-
res a las que nos encontramos nosotros —el mismo tipo de dietas, la misma
falta de ejercicio, y por supuesto, los mismos cuidados médicos, incluyendo
todos los tratamientos de extension de la vida existentes en el momen-
to— manifestaran seguramente cualquier caracteristica del envejecimiento
gue resulte amenazante para la salud muchos afios antes de que llegara a
aparecer en nosotros. Estos primates seran los destinatarios experimenta-
les de generaciones sucesivas de terapias de rejuvenecimiento. Algunas de
estas terapias tendran efectos secundarios inesperados que acabaran con
la vida de algunos miembros de la colonia, razén por la que necesitaremos
una colonia tan numerosa, y con un numero suficiente de miembros que
tengan mas de la mitad de anos que cualquier ser humano vivo para ase-
gurar que nuestros experimentos con primates tendran continuidad antes
de que necesitemos esos resultados. Por fortuna, a medida que pasa el
tiempo, es cada vez mas facil: podriamos tener primates de 8o afnos antes
gue humanos de 160, pero con seguridad tendremos primates de 100 unos
pocos anos antes de que nosotros alcancemos los 200, y a partir de ese
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momento, el plazo de tiempo aumentara sin parar. La conquista de edades
inauditas acarreara una serie de retos biomédicos, y esta estrategia sera
nuestra principal arma defensiva.

EVITAR TODAS LAS CAUSAS DE MUERTE INVOLUNTARIA

Cuando me acerqué a la biogerontologia no vi nada erréneo, nada indigno
en la muerte; lo que detestaba era el envejecimiento. Queria que la gente
pudiera llevar la vida que quisiera; si alguien queria vivir al limite a sabien-
das del riesgo de morir joven, yo no tenia nada que objetar en un mundo
en el que esa persona probablemente moriria joven. Ultimamente, sin em-
bargo, he acabado por creer lo contrario.

La principal razén de mi cambio de idea es la gran incompatibilidad de mi
anterior posicion con la forma en que la gente, con una esperanza de vida
aun importante y con algo de aprecio por ella, se comporta en la actualidad.
Aquellos mas proclives a realizar actividades peligrosas son los jévenes, que
no han asumido su propia mortalidad, y los desfavorecidos, cuya esperanza
de vida es siempre modesta atendiendo al hecho de que tienen menos acce-
so a los cuidados médicos (sobre todo, a los cuidados preventivos), la mayor
incidencia de asesinatos, etc. Lo mismo, creo, sucede a escala global. Tal vez
es pura suerte que nos estemos acercando al 60 aniversario de la ultima vez
gue se produjo una guerra entre naciones de la Europa occidental, periodo
gue no se daba desde tiempos del Imperio Romano. Pero creo firmemente
gue esto se debe a un cambio radical en la disposicién tanto de los politicos
como del electorado para sacrificar sus propias vidas por el interés del or-
gullo nacional. La supresién de la pena de muerte en Europa y las cada vez
mas rigurosas restricciones sobre la posesion de armas en el Reino Unido
son ejemplos del mismo fenédmeno, asi como la creciente hostilidad publica
hacia el habito de conducir bajo los efectos del alcohol. EI mismo proceso
se esta produciendo en el mundo industrializado, si bien es cierto que va
algo rezagado con respecto a Europa en algunos aspectos. Es por este ti-
po de razones —simple extrapolacién del siglo pasado- por lo que auguro
qgue la sociedad actuara de modo que se asegure que la muerte por causas
“extrinsecas” siga siendo mucho mas rara que la producida por causas a
las que individuos fisiolégicamente jovenes suelen escapar. Esto supondra
una considerable aceleracién en el indice segun el cual cambiamos nuestro
estilo de vida (en 1999 dije que una vez que curdsemos el envejecimiento se
declararia ilegal la conduccién [18]; aun creo que es probable, a menos que
los coches se automaticen mucho mas y los accidentes por causas humanas
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se reduzcan). Este es el componente final de la légica subyacente en mi
predicciéon [19] de que la media de edad a la que moriran los nacidos en las
naciones ricas en el ano 2100 superara los 5000 afios, que es quiza el valor
resultante de un disfrute permanente de la tasa de mortalidad de los ado-
lescentes de tales naciones hoy en dia pero multiplicado por 5.

RECONSIDERANDO LA CONTINUIDAD CORPORAL

En el estudio anterior omiti un aspecto que contribuye a la muerte involun-
taria: la frustracion. Los ajustes en la sociedad para disminuir la incidencia
de la muerte por conflictos armados, homicidios y accidentes, ya son acep-
tados y bienvenidos en principio; lo Unico que se cuestiona es hasta qué
punto estas medidas pueden ser llevadas a cabo sin infringir de manera
inaceptable los derechos humanos o agotar recursos que también podrian
lograr una extension de la vida. Sin embargo, estos argumentos se debilitan
a medida que el numero de vidas perdidas por muertes evitables aumenta.
Por lo tanto, consistiria en mantener las normas sociales contemporaneas
si la cura contra el envejecimiento (y la extendida apreciacion de que las
muertes violentas privan al individuo de un nimero indefinido de afios)
provoca que la sociedad acepte estos cambios, incluso aquellos a los que
nos hemos opuesto hasta la fecha. Pero no puede decirse lo mismo de los
cambios en el estilo de vida que afectan gravemente y de forma permanen-
te a la calidad de nuestras nuevas vidas indefinidas. Por desgracia, algunas
de las actividades que hacen que nuestras vidas sean plenas, se asocian
con un riesgo concreto. Algunas veces, sélo sera un riesgo pequefio, pero
incluso éste podria, en ese momento, ser mayor que el riesgo de morir de
viejo, y por lo tanto, convertirse en algo que nos tomemos mas en serio de
lo que lo hacemos hoy. Es mas, algunos de estos riesgos —especialmente la
exposicion a nuevas enfermedades infecciosas— no parecen susceptibles de
desaparecer de manera uniforme y predecible a pesar de las grandes canti-
dades que, seguramente, gastaremos en combatirlos [20]. Asi, nuestro éxi-
to continuado y mejorado a la hora de evitar la debilidad tanto fisica como
mental, estard al precio cada vez mas alto y menos satisfactorio de evitar
todas aquellas actividades que podrian matarnos.

Por esta razén, espero que en los préximos siglos trabajemos para desarrollar
lo que podriamos calificar de “carga estatica no invasiva” o, de una forma
mas prosaica, refuerzo de nuestro estado cognitivo. Llegados a este punto,
parece verosimil, a pesar de no ser conocido, que todos los componentes
persistentes de cada estado (es decir, todo excepto la memoria a corto plazo)
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estén condensados en la red de conexiones sinapticas entre las neuronas.
La resistencia de estas conexiones también es importante, pero quizas no
con tanta precision. Igualmente resulta verosimil que en dos o tres siglos,
una version de alta resolucién de la resonancia magnética, pueda escanear
el cerebro de una persona viva y detectar toda esta informacién. Tal canti-
dad de datos podria almacenarse facilmente en soporte electrénico, ya que
unicamente excede de 3 a 5 6rdenes de magnitud la capacidad actual de un
ordenador personal. Ademas, para entonces, las células cultivadas seran res-
ponsables, no sélo de la diferenciacion en distintos linajes, sino también de la
estimulacién para crear conexiones sinapticas con otras células concretas a cu-
yos axones estén yuxtapuestas. Esto significa que, en principio, una copia del
cerebro de una persona viva (es decir, todas y cada una de las células que lo
componen) podria crearse desde cero, simplemente por micromanipulacién
in vitro de las neuronas de una red sindptica previamente escaneada (hacer
esto en un tiempo inferior al geoldgico seria posible porque podria hacer-
se de forma paralela. Dado que la mayoria de axones son extremadamente
cortos, pequefas partes del nuevo cerebro podrian ser creadas en probetas
aparte, dejando solo una pequena parte de las conexiones para unir los mo-
dulos). Si esto se llevara a cabo a temperaturas cercanas a los 0° centigrados,
no existiria actividad eléctrica durante la creacién; y semejante cerebro (des-
pués de ser insertado en un cuerpo reconstruido con mas facilidad) podria
ser “despertado” simplemente con un calentamiento progresivo, del mismo
modo que mucha gente se recupera de un coma inducido por hipotermia.
Asi, podria crearse un ser humano con el estado cognitivo de alguien falle-
cido (y, si fuera necesario, mejorado fisicamente), incluso careciendo de una
comprension detallada de como ese estado cognitivo resulta de dicha red
sinaptica (como me temo que ocurre y ocurrira durante mucho tiempo). Es
la carencia de la necesidad de esa comprension lo que distingue este proce-
dimiento de la transferencia de nuestro estado cognitivo a un “hardware”
completamente diferente en el cual realmente “funcionaria”, que es la esen-
cia del verdadero concepto de “carga” de Moravec [21].

De ser asi, ;quién seria la persona creada? Seguramente se pretenderia que
fuera el fallecido. Seria complicado disentir, porque ya contamos con un
precedente: la continuidad corporal no es la base de nuestro compromiso
emocional con la persona que se durmié anoche en la cama o la que se
despertara mafiana en la misma cama. Es mas, nos identificamos con la otra
persona porque sabemos que su estado mental —-independientemente de
cuantos &tomos comparta su cuerpo con el nuestro- fue / serd tan parecido
al nuestro que era /sera indiscutiblemente nosotros. Esta linea de pensa-
miento genera cuestiones filoséficas increibles acerca de la identidad (en
los casos en que alguien es creado a partir de una copia de seguridad de
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alguien que no ha muerto, por poner un ejemplo), pero creo que tales eso-
terismos no nos detendran cuando lo veamos como una salida al caracter
rebelde y contrario al hecho de correr riesgos de nuestra existencia. Este es
el paso final en mis argumentos para suponer que incluso la primera gene-
racién de sexacentenarios no morirdn, en su mayoria, de forma involunta-
ria; la adquisiciéon (gracias a los medios descritos en apartados anteriores)
de una esperanza de vida de 5.000 afos significa que, aun cuando el esca-
nery la tecnologia de reconstruccion citadas en este capitulo necesiten 500
anos para llegar a desarrollarse, la mayoria de ellos seguiran vivos —en un
estado juvenil- para beneficiarse de ellos.

Retomo en este punto el tema de la reanimacién de pacientes cridnicos.
Ha llevado mucho trabajo desarrollar la tecnologia que nos permita su-
mergir a una persona en nitrégeno liquido sin que se formen cristales de
hielo en sus células, ya que estos cristales diezman las membranas celu-
lares y por tanto imposibilitan la reanimaciéon del individuo en el futu-
ro, incluso suponiendo que dispongamos de la tecnologia necesaria para
identificar la causa de la muerte [22]. Creo que esto podria no haber sido
tan importante como la mayoria ha supuesto, y me baso en una conside-
racion de las circunstancias en las que un paciente cridénico puede ser o
no desvitrificado. No serd suficiente haber criopreservado y reanimado a
un chimpancé por ejemplo, y haber errado al detectar alguna diferencia
en su personalidad, porque los ensayos de esa personalidad no seran ade-
cuados para mostrar cambios sutiles que serian problematicos si se dieran
en un humano. La opcion de reanimar a alguien no se llevara a cabo
mientras exista el mas minimo riesgo de que no sea un éxito, y mientras la
tecnologia que pueda reducir ese riesgo no esté disponible (aunque sea a
muy largo plazo). Por tanto, me parece que aquellos que en la actualidad
ocupan los criostatos crionicos de Scottsdale y Detroit seran reanimados
por medio de escaneres y reconstrucciones, y no por derretimiento o des-
vitrificacion del cuerpo original. Y parece muy probable que ese escaner
pudiera actuar de una forma tan eficaz en un cerebro plagado de cristales
de hielo como en otro que hubiera sido vitrificado correctamente.

EN cONCLUSION

Hay posibilidades de que la primera generacién de terapias SENS se desa-
rrolle antes de mediados de siglo, de modo que podria regalar a los hu-
manos de mediana edad entre 20 y 50 afos extras de vida saludable. Pero
sea cual fuere el tiempo que lleve, la mayor parte de aquel primer grupo
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gue se beneficie de tales terapias probablemente vivird tanto como desee,
mientras que aquellos que tengan cinco o diez afios mas sélo tendran la
opcidn cridnica para vivir mas de 150 anos. Cada dia que podamos acele-
rar el desarrollo de las terapias SENS concedera, por tanto, a unas 100.000
personas la oportunidad de ampliar sus vidas indefinidamente -y esta cifra
es completamente independiente del momento en que lleguen dichas te-
rapias—. Ya no podemos pretender que sabemos tan poco sobre cobmo curar
el envejecimiento como para decir que la fecha de este avance vendra de-
terminada por descubrimientos futuros y sorprendentes: ya estamos en la
recta final. Estamos cometiendo una infracciéon cuyas consecuencias eclip-
saran a las que supuso la supresidon de las ideas de Semmelweis por parte
del estamento médico.
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EL SUENO DEL ELIXIR DE LA VIDA
DR. Joao Pebro DE MIAGALHAES

El envejecimiento es un proceso universal de pérdida de viabilidad y au-
mento de vulnerabilidad. Aunque los mecanismos subyacentes al enveje-
cimiento siguen siendo un misterio, es razonable esperar que lleguemos a
entender el proceso de envejecimiento humano. Posiblemente a lo largo
de este siglo, conoceremos todos los cambios que se producen en un ser
humano entre los 30 y los 70 anos de edad para que las probabilidades de
morir se multipliquen casi por 32. Incluso si los investigadores detallaran to-
dos esos cambios, incluso si los investigadores identificaran los mecanismos
moleculares y celulares causales responsables del envejecimiento humano,
no supondria necesariamente que se encontrara una cura para el enveje-
cimiento. Hace mas de 20 afos que se identificé el VIH como el causante
del SIDA y sin embargo aun no podemos curarlo [1]. Asi que retrasar el
envejecimiento, y ya no digamos detenerlo o incluso invertir el proceso del
envejecimiento humano, va a ser una labor monumental. Es cierto que aun
no conocemos en detalle los cambios que se producen a medida que los
humanos envejecen, pero también es cierto que la cuestién mas importan-
te a la hora de estudiar el envejecimiento no es por qué envejecemos, sino
como podemos detenerlo.

LA TERAPIA COMO INFORMACION

Una enfermedad de cualquier tipo es un cambio en el cuerpo a conse-
cuencia del paso del tiempo, que puede acarrear molestias, dolor e inclu-
so la muerte. Las terapias se proponen retardar, detener o invertir estos
cambios, tanto con intervenciones a gran escala, como podria ser la ciru-
gia, como transmitiendo la informacién necesaria al cuerpo. Por ejemplo,
una infeccidon bacteriana se puede combatir con penicilina, que es un vec-
tor de informacién que da la orden de lisis (ruptura) a la membrana bac-
teriana para exterminarla e invertir el estado de enfermedad. La mayor
parte de las intervenciones farmacolégicas son, en esencia, vectores de
informacién que transmiten instrucciones cuyo objetivo es retardar, dete-
ner o invertir los cambios relacionados con una patologia dada. Los anti-
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bidticos, los analgésicos, los corticoides, los antidepresivos y otros muchos
productos se ajustan a esta descripcion. Las terapias actuales transmiten
instrucciones relativamente sencillas: un analgésico ordena a las neuro-
nas que dejen de transmitir sefiales de dolor y los corticoides ordenan al
sistema inmune que reduzca la respuesta. Curar el envejecimiento proba-
blemente requerira la transmision de cantidades de informacién mucho
mas grandes.

El envejecimiento es una enfermedad terminal que se transmite sexualmen-
te y que puede definirse como el nimero de cambios que se producen en
el cuerpo con el paso del tiempo y que acarrean molestias, dolor y en oca-
siones la muerte. Para curar el envejecimiento necesitaremos contar con
multiples tipos de células y sefialar diferentes tipos de dafios y disfunciones
moleculares. Esta es la razon por la que los 6rganos trasplantados y la ciru-
gia no serdn una cura para el envejecimiento, al menos no la definitiva. El
futuro de la medicina no se encuentra en las intervenciones a gran escala,
sino en las mas pequenas, menos invasivas pero mas precisas. La solucion al
envejecimiento no esta en centrarse en las patologias individuales relacio-
nadas con la edad, sino mas bien en minusculas estructuras capaces de dar
ordenes a nuestro cuerpo para que rejuvenezca.

Gracias a la enzima telomerasa, es posible impedir que se produzcan de-
terminadas formas de envejecimiento en células de cultivo [2]. Es igual-
mente posible invertir el programa genético de las células adultas para
gue rejuvenezcan mediante técnicas de clonacion [3]. No existe ninguna
ley natural que nos impida instruir a las células de un humano adulto para
evitar el envejecimiento mediante, por ejemplo, el cambio del programa
genético del ADN o a nivel epigenético. Y ya que el envejecimiento, como
otras enfermedades, es el resultado de la interrupcién y el desequilibrio
molecular, también es teéricamente posible invertir los cambios relacio-
nados que se producen con la edad mediante terapias moleculares y celu-
lares precisas [4; 5].

Para ralentizar, detener e invertir el envejecimiento humano, necesitamos
tres pasos: 1) retirar las células y moléculas danadas o inactivas; 2) res-
tablecer la funcién de varias moléculas y células reparandolas o sustitu-
yéndolas; 3) modificar el programa genético para impedir que el proceso
de envejecimiento se repita. Estas intervenciones son, probablemente, lo
que necesitamos para equilibrar las reacciones quimicas del cuerpo y los
cambios estructurales moleculares dafinos a medida que envejecemos.
Pero, ;como podemos transmitir toda esa informacién masiva a nuestro
cuerpo?
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INSTRUIR AL CUERPO HUMANO

La mayoria de las intervenciones farmacolégicas se componen de sustancias
guimicas y biomoléculas que, normalmente, transmiten una Unica sefal al
cuerpo: el acido acetil-salicilico, mas conocido como aspirina, el antidepresivo
fluoxetina, las hormonas, etc. Los ultimos descubrimientos en genética quimi-
ca permitiran el desarrollo de pequefias moléculas que se centren en genesy
vias especificas [6], aunque las instrucciones sencillas que dan a nuestras célu-
las no parece que vayan a ser suficientes para curar el envejecimiento. Supo-
niendo que el envejecimiento se encuentra, en cierto modo, programado en
nuestros genes [7], curar el envejecimiento requerira ciertas tecnologias que
no se encuentran disponibles en la actualidad. Por dar un ejemplo, existen
docenas de enfermedades hereditarias originadas en genes simples para las
cuales no existe aun una cura, simplemente porque carecemos de las tecno-
logias necesarias para activar y desactivar genes humanos. Mientras curar el
envejecimiento requiera de transmitir grandes cantidades de informacion a
nuestro cuerpo, necesitaremos nuevas tecnologias. Llegados a este punto, lo
gue haré sera dar una breve introducciéon a las tecnologias mas prometedo-
ras para atajar el problema: terapia génica, intervenciones monogenéticas,
terapia celular y células madre y nanotecnologia. A continuacion trataré de
adelantar cdmo se puede curar el envejecimiento basandonos en las nuevas
tecnologias y en los avances que se necesitaran.

TERAPIA GENICA

Se considera que la terapia génica es la principal herramienta para transmitir
informacién, genes en este caso, al cuerpo humano [8]. A pesar de que los
genes se pueden inocular directamente [9], la mayor parte de los métodos
de terapia génica implican el uso de un vector para el propésito especifico
de introducir ADN en las células. Los virus son los vectores mas usados y mu-
chos experimentos han mostrado ya el poder de este tipo de tecnologia. En
un descubrimiento interesante, la expresion del virus ante el IGF-1, un fac-
tor del crecimiento, invirtié los cambios relacionados con el envejecimiento
gue se producian en el sistema musculo-esquelético de ratones. En compa-
racién con controles anteriores, se observaron incrementos de resistencia
de casi el 30% en animales de edad avanzada sometidos a tratamiento [10].
Si el envejecimiento se puede invertir mediante la expresidon de genes clave,
parece prometedora la terapia génica. La muerte neuronal también se ha
retrasado mediante la introduccidon de un unico gen utilizando el virus del
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herpes [11], y la inversién de la atrofia neuronal asociada al envejecimiento
se ha logrado gracias a la terapia génica en monos [12].

La terapia génica es prometedora, pero también de alcance limitado debi-
do a los problemas técnicos derivados del “ancho de banda”. La ingenieria
genética a gran escala es posible en embriones [13], y tal vez nuestros nietos
naceran sin envejecimiento. Pero las terapias actuales no proporcionan una
tecnologia que permita curar el envejecimiento en adultos. La principal ra-
zon es que los virus no pueden “transportar” mucha informacién genética.
Un virus tipico se compone de unos cuantos cientos de miles de unidades
base, que resultan insignificantes al lado de los 3.000 millones de unidades
base del genoma humano. Tal vez sea posible usar una combinacién de vi-
rus, pero existen otros problemas. Los vectores virales pueden integrar de
forma estable el gen deseado en el genoma de la célula a la que se dirige,
pero la integracion del gen puede mutar en oncogenes (los genes respon-
sables del cancer) provocando cancer. Puede darse también una respuesta
inmunoldégica contra los virus o los transgenes y puede resultar fatal, como
en el famoso caso de Jesse Gelsinger [14]. La terapia génica basada en los
virus no parece apropiada para curar el envejecimiento, no sélo porque su
seguridad sea dudosa, sino porque la cantidad de informacién genética
gue pueden transportar los virus es insuficiente.

Ademas de los virus, se ha estimado que algunas bacterias pueden actuar co-
mo vectores en estas terapias (la principal ventaja estriba en el hecho de que
las bacterias pueden transportar mayores cantidades de informacién y tam-
bién pueden modificar el genoma) [15]. Como ocurria con la terapia génica
con virus, la respuesta inmunoldégica es un problema importante. Se han ob-
tenido algunos resultados prometedores de los tratamientos del cancer [16],
pero parece dudoso que los vectores bacterianos puedan convertirse en la
solucion al envejecimiento en un futuro préximo por motivos de seguridad.

Si la terapia génica puede utilizarse para la expresidon de ciertos genes, el
ARN interferente o ARNi puede utilizarse para desactivarlos. Pueden dise-
narse minusculas moléculas de ARN de doble enlace para bloquear un gen
determinado [17]. Por ejemplo, se ha propuesto que bloquear la accion del
gen responsable de la enfermedad de Huntington puede evitar la aparicion
de tal enfermedad. El ARNi puede verse como otro tipo de vector de infor-
macién utilizado para transmitir informaciéon al cuerpo. Desde luego hay
limitaciones, pero si determinados genes tienen que ser desactivados en
determinados momentos para curar el envejecimiento, el ARNi parece una
solucion viable. De hecho, parece que los oncogenes se activan con el enve-
jecimiento. Por eso, el ARNi y las intervenciones farmacoldgicas clasicas de
una sola molécula [18] parecen una solucién viable.
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TERAPIA CELULAR

La terapia génica y el ARNi tienen limitaciones en cuanto al numero de
genes sobre los que pueden actuar en las células. Una forma de superar
esa limitacién es sustituyendo las células, proceso conocido como “terapia
celular”. Debido a la existencia de algunas restricciones tedricas como el
numero de modificaciones genéticas que puede tolerar una célula, la tera-
pia celular presenta un mayor “ancho de banda”. Por ejemplo, en un expe-
rimento dirigido a tratar la enfermedad por déficit inmunolégico SCID-X1,
se extrajeron células del sistema inmunolégico de un paciente, se modifi-
caron genéticamente y se le volvieron a inocular, produciendo resultados
alentadores [19].

Un area en expansién son las células madre. Una célula madre es una célula
desprogramada que tiene potencial para convertirse en cualquier tipo de
célula del cuerpo de un adulto. El envejecimiento se ha unido a una inca-
pacidad de las células madre, asociada a la edad, para reponer las células
maduras, y por consiguiente las intervenciones terapéuticas que mejoren la
capacidad funcional de las células madre podrian mejorar las atrofias de-
rivadas del envejecimiento de algunos sistemas y 6rganos [20]. Y lo que es
mas importante, con experimentos de transferencia nuclear como Dolly [3],
es posible dar marcha atras y generar células madre embrionarias a partir
de un adulto [21; 22]. En teoria es posible modificar genéticamente estas
células segun las necesidades, diferenciarlas para que se conviertan en los
tejidos u érganos necesarios, e implantarlas para tratar enfermedades re-
lacionadas con el envejecimiento, procedimiento denominado “clonacién
terapéutica” [23; 24]. Ya que estas células son genéticamente idénticas a
las del paciente, se producen muy pocas o nulas probabilidades de rechazo
inmunoldgico.

La capacidad de las células madre para regenerar todo tipo de tejidos es
prometedora [25]. En teoria es posible crear practicamente todos los com-
ponentes de un cuerpo humano en un laboratorio y reemplazar los érga-
nos y tejidos del paciente uno por uno. Las células madre se han utilizado
con éxito para combatir las enfermedades coronarias [26], o para reparar
dafios en el cerebro [27] y en la médula espinal [28]. Por tanto, las células
madre son increiblemente versatiles: los trasplantes de células madre me-
senguimales en la médula ésea han demostrado que pueden viajar a través
del cuerpo y convertirse en hueso o musculo donde sean necesarias [29].
Estos experimentos muestran cdmo unas pocas células pueden impactar en
todos los 6rganos propiciando regeneracién, es decir, cdmo pocas células
pueden transmitir cantidades inmensas de informacién al cuerpo humano.
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Aungue aun es necesaria mucha investigacion y las células madre aun son ca-
ras para el uso generalizado, conocemos lo elemental para utilizar estas técni-
cas, y podemos suponer mas aplicaciones practicas en un futuro préximo. La
capacidad de las células madre para la regeneracién y reparacion de tejidos, las
convierte en excelentes candidatas para las terapias antienvejecimiento.

NANOTECNOLOGIA

Un humano adulto que una vez fue una célula diminuta, es una maquina
autoensambladora compuesta por billones de componentes microscépi-
cos. En lineas generales, el cuerpo humano consta de unos 7x10* atomos y
unos 105 tipos de moléculas diferentes, principalmente proteinas [30]. Los
genes y las proteinas son nanoestructuras organicas que actian con preci-
sion molecular para formar componentes complejos como las células huma-
nas. El concepto de nanotecnologia, propuesto por primera vez por Richard
Feynman y desarrollado mas tarde por Eric Drexler, es la capacidad que
tenemos para manipular materia y energia a escalas menores (si fragmen-
tamos una unidad determinada en mil millones, cada una de esas partes
se denomina “nano”). Esta capacidad aumentara hasta que alcancemos y
superemos nuestras propias nanoestructuras bioldgicas [4; 31]. Un concepto
clave en nanotecnologia es el ensamblador molecular, una maquina capaz
de ensamblar otras moléculas mediante una serie de instrucciones y con
los recursos adecuados. Los ribosomas, las estructuras donde se crean las
proteinas siguiendo las instrucciones de los genes, son ensambladores mo-
leculares conocidos. Un ensamblador molecular sintético capaz de construir
maquinas a escala molecular para orientar reacciones quimicas especificas,
nos permitiria crear dispositivos de precision atdémica con capacidad para
realizar miles de funciones.

En teoria, las nanoestructuras se pueden crear para invertir reacciones qui-
micas que inviertan el envejecimiento y los daios subsecuentes. El objetivo
seria crear las nanoestructuras necesarias para invertir los cambios relacio-
nados con el envejecimiento, produciendo las perturbaciones minimas. Por
ejemplo, el dafio en el ADN aumenta con la edad. Incluso a pesar de que es
discutible si esto es causa o efecto del envejecimiento, parece probable que
si podemos crear nanoestructuras para invertir tales cambios, se podrian
invertir al menos algunos de los aspectos de las enfermedades relacionadas
con el envejecimiento. El cuerpo ya cuenta con muchas de estas nanoes-
tructuras como parte de la maquinaria de reparacion del ADN. Mejorarlas
con nuevas nanoestructuras podria ayudar a que la balanza del dano en
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el ADN contra su reparacion se incline a nuestro favor, y por tanto invierta
este tipo de dano. Las aplicaciones de la nanotecnologia son diversas y no
es posible describirlas todas, pero una posible aplicacién seria disefiar bac-
terias, virus o incluso células madre que actuaran en terapias génicas sin
que se produjera rechazo por parte del sistema inmunoldégico. Por ejemplo,
tomando las nanoestructuras virales para integrar ADN extrafio en células
huésped y aplicarlo a las células madre.

La nanotecnologia levanta mucha expectacién y resulta prometedora. El
principal problema es que, de momento, la nanotecnologia es casi exclusi-
vamente tedrica sin posibilidad de muchos ensayos médicos o clinicos. Pero
aun asi, pueden ser necesarias nanomaquinas dirigidas a corregir los de-
fectos moleculares para los que no existe otra herramienta natural (por
ejemplo, la eliminaciéon de la lipofuscina, también Ilamada pigmento del
envejecimiento) [33].

CAMBIAR EL ALMA HUMANA

El propésito final de la investigacion del envejecimiento es crear lo que los
alquimistas médicos denominan el “elixir de la vida”, al que el escritor de
ciencia-ficcion David Zindell denominé “Godseed” [34], una entidad capaz
de invertir los cambios moleculares y celulares que aparecen con el enve-
jecimiento, y de cambiar el genoma de nuestras células para impedir que
vuelva a aparecer. En principio, el Elixir necesitara transmitir una sefal que
induzca a la regeneracién, como ocurre en animales que aparentemente
no envejecen como langostas [35] y tortugas [36]. Podria darse incluso el
caso de que la regeneracién de los tejidos eliminara las moléculas dafiadas
y las células inactivas mientras reestablece su funcién al mismo tiempo. Por
lo demas, el Elixir tendrd que incluir formas de eliminar nanoestructuras y
células no funcionales mientras que al mismo tiempo reestablece su vigor
juvenil. Después, los tejidos regenerados necesitaran impedir su envejeci-
miento, probablemente incluyendo las instrucciones necesarias para tal fin
junto con las de orden de regeneracién [37].

Desde una perspectiva tecnoldgica, el Elixir probablemente sera una com-
binacion de las técnicas presentadas con anterioridad: una mezcla de ARN;,
terapia génica y células madre. El objetivo es dar a las células del cuerpo la
orden de regenerarse, a la vez que se eliminan los genes no deseados. Ade-
mas, incluso si no conocemos en detalle como invertir todos los cambios y
patologias relacionados con el envejecimiento, podemos actuar sobre pa-
tologias especificas a través de terapias convencionales. Por ejemplo, para
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poder regenerar al sistema inmunoldgico necesitamos evitar el timo de la
degeneracion, y seran necesarias intervenciones especificas. Finalmente, las
nuevas nanoestructuras nos pueden permitir invertir determinados cambios
degenerativos relacionados con el envejecimiento [32]. Asi que no necesi-
taremos una nanotecnologia desarrollada para crear el Elixir. Es imposible
afirmar si los ensambladores moleculares sintéticos apareceran dentro de
10, 50 6 500 anos, asi que no tendremos que tener en cuenta, ni necesita-
remos, la nanotecnologia para curar el envejecimiento. La esencia del Elixir
como tal se encontrara probablemente, en las células madre.

Un caso especifico lo presenta el cerebro, la fuente de nuestra conciencia.
De nuevo, la primera estrategia deberia ser la regeneracién. Parece peligro-
so utilizar virus y bacterias como vectores para la terapia génica en el cere-
bro, asi que otra vez las células madre parece lo mas indicado. Los métodos
no invasivos de la expresion de genes exdgenos en el cerebro ya existen y
pueden ser Utiles para la expresion de genes especialmente criticos [38].

Ademas algunas especies como los reptiles, las langostas y los pajaros, pre-
sentan capacidades regenerativas avanzadas y parecen no envejecer. La in-
formacién derivada de estas especies para saber como modificar el genoma
humano y asi evitar el envejecimiento, también esta a nuestro alcance [39].
Otro ejemplo; se esta dirigiendo el trabajo a tratar de traspasar la capaci-
dad regenerativa avanzada de los anfibios a mamiferos [40]. La biologia
sintética y los sistemas de informacién seran la cola con que ligaremos to-
dos estos campos y nos permita disefnar, regular y aplicar el Elixir.

CONCLUSION

El Elixir de la vida no necesita ser nada mas que tecnologia actual combi-
nada con algunas proezas de ingenieria. Lo que es mas importante, la base
tedrica para desarrollar estas tecnologias ya existe. Lo que aun no hemos
superado es el problema de hacer que funcionen de acuerdo con nues-
tras necesidades. Concretamente debemos: 1) desarrollar terapias para la
regeneracion celular basadas en las células madre; 2) poner en practica la
biologia sintética para controlar las células madre; 3) probar y desarrollar
la seqguridad y precision del ARNi, la terapia génica y las terapias mole-
culares; 4) aprender mas sobre regeneracion y las senales para cada tipo
de tejido; 5) aplicar toda la ingenieria del genoma al envejecimiento. Por
ultimo, necesitamos saber dénde actuar. Es decir, qué es lo que provoca el
envejecimiento en los humanos, qué nos va haciendo cada vez mas débiles
y vulnerables... pero de esto no nos ocupamos en este articulo.

41

LibrosEnRed



Immortality Institute

AfRadir por ultimo que el Elixir de la vida no es sélo una utopia, sino tam-
bién un objetivo alcanzable que podemos crear, seguramente en un breve
espacio de tiempo.
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CLONACION TERAPEUTICA
DRr. MicHAEL D. WEST

En una cdlida noche de verano en agosto de 1999, me encontraba en una
unidad de cuidados intensivos de un hospital de Indiana. Eran casi las 2 de
la mafana, en esas horas oscuras e intensas previas a la salida del sol, cuan-
do se producen la mayor parte de las muertes humanas. El corazén de mi
querida madre latia a 140 pulsaciones por minuto, pero estaba a punto de
expirar. Se estaba muriendo la mujer que me habia dado la vida. Yo habia
concebido un plan que esperaba que pudiera ayudarla algun dia, un plan
en el que llevaba involucrado 20 afnos. Era un plan de intervencion con pro-
fundidad en la biologia del envejecimiento humano. Pero he de decir que
todos mis esfuerzos parecian inutiles en aquel momento, frente a la gélida
mirada de la muerte.

A peticiéon mia, una enfermera pellizcé6 a mi madre una vez mas en un dedo
con un capilar, apretando la delicada yema con unas pinzas. Mi madre hizo
una mueca, casi imperceptible. Esto fue suficiente para la doctora que la
atendia. Ordend desconectar el respirador que periédicamente introducia
aire en los pulmones, y dejar de suministrarle la dopamina intravenosa que
le hacia funcionar el corazén. Mis ojos estaban fijos en los monitores. El
pecho de mi madre se deshinché. En un principio, el corazén mantenia un
ritmo constante de 140 pulsaciones, aunque luego empezé a descender, a
la deriva, como una hoja en otofio: 140, 125, 110, 100...

Mi menté retrocedié a un dia de otofio de 1960 cuando yo tenia 7 anos. Mi
madre y yo caminabamos por la acera en direccién a la tienda de la esquina.
De pronto una hoja roja cayé lentamente de lo alto de un arbol que tenia-
mos cerca. La hoja se pos6 en unos arbustos que habia al lado de la acera'y
me detuve para recogerla. -Mama, mira, un capullo-. Entre las hojas caidas
habia un capullo gris, del tamafo de un dedo pulgar, tejido entre las ramas
de un arbusto. Lo arranqué y fuimos a la tienda.

Cuando llegamos a casa, mi madre colocé el capullo en el alféizar de una
ventana biselada de la cocina y me olvidé de él durante los largos meses
del invierno de Michigan. Un dia de primavera ocurrié un milagro. Mi ma-
dre y yo acababamos de bajarnos del coche y mi hermana vino corriendo y
gritando, - jDate prisa, tienes que ver esto!-. Entré corriendo en la cocina 'y
me paré en seco en la puerta asombrado. Una espectacular mariposa enca-
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ramada en el alféizar de la ventana, con mas colores, mas grande y maravi-
llosa que cualquier otra cosa que hubiera visto antes. Seis pulgadas de ala
a ala y pintada con los colores aterciopelados del arco iris. Ya nunca se me
fue de la cabeza el milagro del ciclo inmortal de la metamorfosis: huevo,
oruga, mariposa y otra vez huevo.

EL cicLo DE LA viDA

Durante miles de afos, nuestros antecesores observaron lo suficiente co-
mo para reconocer la profundidad del ciclo de la vida y el hecho de que,
en cierto sentido, la vida es inmortal. Mientras sea cierto que las plantas
envejecen y mueren, sobre el suelo banado por el sol de la primavera, la re-
surreccion de la vida vegetal sucede cada afno. Y aunque una cebra muera,
han existido cebras desde tiempos inmemoriales, y siempre han tenido ra-
yas. En otras palabras, existe un sustrato inmortal de la vida, una constante
gue conecta las generaciones (un ciclo de la vida, un ciclo inmortal). El indi-
viduo desaparece, pero existe continuidad de individuos. Antiguamente se
atribuia al reino de los dioses esta renovacion continua de la vida.

Los antiguos egipcios fueron testigos de este ciclo inmortal de renovacién
en las orillas del rio Nilo. Llegaron a venerar su permanencia. El sol muere
cada atardecer en el cielo del oeste, sélo para renacer a la mafana siguien-
te; asi, la vida del individuo es un fenédmeno pasajero, pero el ciclo inmortal
de la vida es en si mismo inalterable. En la mente de los antiguos mitélogos
egipcios, el fendmeno de renovaciéon inmortal era mas que una simple ob-
servacion cientifica; era la piedra angular del sentido de la vida. Era, decian,
el trabajo de un dios que se llamaba Osiris.

Osiris, a menudo representado con la cara pintada de verde para simbolizar
la fuerza de esta renovacién inmortal, era el fundamento de la antigua re-
ligidn egipcia. Osiris no sélo escapd de la muerte y la corrupcion sino que,
dado que cualquiera de sus disciplinas podria ensefar el misterio del cami-
no hacia la inmortalidad, podia incluso esperar una renovacién inmortal de
la vida que trascendiera de la muerte.

CELULAS INMORTALES

Creo que un filésofo del antiguo Egipto se maravillaria de que, a partir de
las secas arenas del desierto, los cientificos del futuro aprendieran a hacer
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cristal, y luego a moldearlo para convertirlo en lentes, y después apilar es-
tas lentes para crear telescopios con los que agrandar el cielo nocturno, y
microscopios con los que agrandar un mundo demasiado pequefio para ser
visto por el ojo humano. El microscopio permitié a los primeros bidlogos
escudrifar la subestructura celular de la vida, y a mediados del siglo XIX se
pudo afirmar de forma segura que el mecanismo de la reproduccién animal
se producia via celular, y no debido a algun tipo de amorfa “fuerza vital”.
Toda vida proviene de una vida anterior, y todas las células provienen de
células anteriores. En otras palabras, la ciencia dej6 al descubierto la di-
namica de la renovacion inmortal. Existia un hilo invisible que conectaba
generaciones: el linaje de células primordiales microscopicas.

El cientifico aleman August Weismann comprendié a la perfeccién las im-
plicaciones de esta observacién. La teoria celular implicaba que la vida ac-
tual en nuestro planeta se origind probablemente hace algunos millones
de anos a partir de animales unicelulares que eran inmortales. Con inmor-
tal, Weismann no queria decir que no se las pudiera matar. De hecho, la
lucha de los mas sanos implicaba que los que morian eran sus parientes mas
débiles. Por “inmortal” entendia simplemente que no necesitaban morir, y
supuesta una nutricion adecuada y sin accidentes, cualquier célula concreta
podria seguir dividiéndose, sin dejar antepasados.

Weismann sugirié entonces que estas células inmortales originales podian
haberse aferrado a sus descendientes tras la division, creando de este modo
un pequeno grupo de células idénticas. Resulta sencillo entonces imaginar
gue estas células no hacen mas que agruparse alrededor de si mismas con
sus descendientes para ayudarse en su lucha por la inmortalidad. Uno pue-
de imaginar, por ejemplo, que por medio de “brazos de sujecién” de este
tipo, tendrian mas facilidad de movimiento en el agua, o tal vez serian mas
habiles para evitar ser devoradas por otro animal.

LA ESPECIALIZACION DE LAS CELULAS

Pero los animales complejos y pluricelulares como usted y como yo, dejamos
atras a nuestros antecesores muertos. ;Cuando y por qué sucedi6 esto? Y
aqui es donde Weismann realizdé una propuesta revolucionaria. Supuso que
algunas de las células de este grupo mutaban de manera importante. Cuan-
do el mas grande de los animales era aun un pequeno grupo de células (tal
vez algo parecido al balén de células llamado Volvox, ese microscépico ani-
mal que habita en los estanques), algunas de estas células primordiales e
inmortales se especializaban de un modo sutil para facilitar la reproduccién
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de sus células hermanas. Estas células especializadas, que se llaman células
“somaticas” (del griego soma, cuerpo), perdian la capacidad de crear otros
organismos como ellos mismos. Se habian especializado irreversiblemente.

Por primera vez en la historia, surge la especializacion de los tipos de célu-
las. El cambio podria haber hecho que todo el organismo se adaptara mejor
en su lucha por la supervivencia, pero el precio era que las células somaticas
estaban destinadas a morir, perdiendo el potencial de su propia inmorta-
lidad. Esta fue, segin Weismann, la primera vez que aparecié la muerte
programada. Como dijo Wood Krutch en 1856:

La ameba y el paramecio son potencialmente inmortales... Pero en cuan-
to al Volvox, la muerte parece tan inevitable como para un ratén o un
hombre. El Volvox ha de morir, igual que Leeuwenhoek tenia que morir
porque ya tenia descendientes y ya no era necesario. Cuando llega el
momento, cae lentamente hasta el fondo y se une a sus antepasados.
Como Hegner, el zo6logo Johns Hopkins dijo una vez: “este es el primer
advenimiento de la muerte natural inevitable en el reino animal y todo
debido al sexo [1].

La cuestion de los mecanismos actuales del envejecimiento ha sido una de
las cuestiones mas desafiantes a las que se ha enfrentado la humanidad.
El propio Weismann, reconociendo el significado de esto, consideré con
detenimiento los posibles mecanismos de envejecimiento en el cuerpo. En
1881 dio una conferencia ante sus colegas cientificos de la Association of
German Naturalists titulada “Uber die Dauer des Lebens” o “La duracion de
la vida”. Supuso el primer esfuerzo por dejar al descubierto los mecanismos
del envejecimiento en los animales pluricelulares aplicando la ciencia, en
particular la biologia celular y la evolucién [2].

Vamos a detenernos ahora en cdmo los animales y las plantas pluricelulares,
que surgen a partir de formas unicelulares de vida, llegan a perder el poder
de vivir para siempre. La respuesta a esta pregunta esta estrechamente li-
gada al principio de division del trabajo del primer organismo pluricelular.
Era probablemente un grupo de células similares, pero estas unidades per-
dian rapidamente su homogeneidad original: esta agrupacién se dividiria
en dos grupos de células, que recibirian los nombres de somaticas y repro-
ductivas. A medida que la complejidad del cuerpo del metazoo aumenta-
ba, estos dos grupos se separaban mas abruptamente unos de otros. Muy
pronto, las células somaticas superaron a las reproductivas en numero, y
durante este periodo de incremento, se terminaron de separar debido a la
division del trabajo en los sistemas de tejidos diferenciados. Mientras todos
estos cambios tenian lugar, se perdio el poder de reproducir grandes partes
del organismo, y el poder de reproduccién de todo el individuo se concen-
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tré sélo en las células reproductivas. Pero, por consiguiente, de esto no se
sigue el hecho de que las células se vieran obligadas a perder el poder de
reproducirse ilimitadamente.

Asi que Weismann realizé la asombrosa prediccion de que mientras las cé-
lulas de la linea germinal de los animales pluricelulares, como los humanos,
eran inmortales (en concreto, que podian duplicarse sin limites), las células
somaticas eran mortales (esto es, que tienen la capacidad de dividirse un
numero limitado de veces):

La muerte tiene lugar porque un tejido desgastado no puede renovarse
siempre, y porque la capacidad de aumentar en términos de divisién ce-
lular no es eterna, sino finito [2]

EL EXPERIMENTO DE HAYFLICK

En 1961, el bidlogo celular Leonard Hayflick publicé un trabajo de gran im-
portancia que convencié a la comunidad cientifica de que las células del
cuerpo humano (las somaticas) eran mortales [3]. Podian dividirse y repro-
ducirse, pero como Weismann habia predicho algunos afios antes, incluso
con factores de crecimiento 6ptimos, estas células finalmente agotaban su
capacidad y se detenia el crecimiento.

Cuando introduje el tema de la investigacién sobre el envejecimiento, a fina-
les de la década de los 70, la observacién de Hayflick ya constituia un dog-
ma. Los humanos son una amalgama de células, algunas de las cuales son
mortales y otras inmortales. Todo el mundo esta pendiente de las mortales.
Del mismo modo que los ladrillos se unen unos con otros con argamasa para
construir las paredes de un edificio, asi les pasa a nuestras células, cementa-
das unas con otras para formar cada uno de los tejidos de nuestro cuerpo.
Y todos estos tejidos (huesos, sangre, piel, y las células de que estan hechos)
estan destinados a envejecer. Estamos hechos de materia mortal. Las células
de nuestro cuerpo, y por tanto nuestros cuerpos, comparten una sentencia a
muerte. Asi que le sorprendera saber que existe una excepcion.

HEREDEROS DE NUESTRO LEGADO INMORTAL

En el cuerpo humano quedan reminiscencias potenciales de nuestro lega-
do inmortal, células que tienen el potencial de no dejar tras de si antece-
sores muertos; células de un linaje llamado linea germinal. Estas células
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tienen la capacidad de la renovacién inmortal tal y como se demuestra
con el hecho de que los bebés nacen jovenes, y con el potencial de dar
lugar, algun dia, a sus propios bebés, y estos a su vez a los suyos, para
siempre.

En 1997, en la Geron Corporation y junto con una serie de colaboradores
invitados, logramos aislar el gen que creiamos que transmitia esta capa-
cidad de reproduccién ilimitada a las células de la linea germinal. El gen
codifica una proteina llamada telomerasa que da marcha atras en el reloj
del envejecimiento al final del cromosoma. El aislamiento de este “gen
de la inmortalidad” suscitdé una gran controversia debido a su potencia
para dar marcha atras al reloj Hayflick en las células del cuerpo humano
después de que demostraramos que funcionaba en cultivos de células en
el laboratorio.

Introducir el gen en un estado activo, literalmente detiene el envejecimien-
to celular. Las células se vuelven inmortales pero en cierto modo siguen
siendo mortales. Este procedimiento, al que nos referimos en algunas oca-
siones como terapia de la telomerasa, puede algun dia dotar de un nuevo
sentido a la transferencia de algunos de los poderes de renovaciéon inmor-
tal al menos en algunas de las células del cuerpo. Pero se ha demostrado
gue es complicado introducir, de manera eficaz, este o cualquier otro gen
en la mayoria de los tejidos del cuerpo humano.

CELULAS MADRE

Y asi, mientras tanto, mi mente se dirigié a otros modos de explorar el rico
filon de oro de la linea germinal inmortal. Un dia de otofio de hace unos
anos, me tomé un descanso en mi trabajo sobre la telomerasa y me di un
paseo por los muelles de la bahia de San Francisco. Comencé a pensar en
lo que llamamos células madre. Una célula madre es una célula que puede
ramificarse como las ramas de un arbol, creando otra célula madre o mu-
tando hasta convertirse en una célula mas especializada. Existe todo tipo
de células madre en el cuerpo, algunas mas “potentes” que otras, es decir,
algunas de ellas tienen el potencial de volverse mas parecidas a un deter-
minado tipo de células que otras.

Aquel dia me pregunté si seria posible crear en un laboratorio una célula
madre humana totipotente. Aunque de momento esto es sélo teoria, esta
célula madre podria potencialmente mutar en cualquier célula del cuerpo.
Si nos imaginamos la ramificacion de un évulo fecundado en todas las cé-
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lulas del cuerpo, estas células madre totipotentes serian analogas al tronco
del arbol de la vida celular, la madre de todas las células madre.

Yo estaba muy al tanto del trabajo de Weismann por los afios que dediqué
a trabajar en el envejecimiento celular, y se me ocurrié que si pudiéramos
aislar y cultivar estas células de la linea germinal, podrian volverse inmor-
tales de forma natural y con resultados positivos de telomerasa, al menos
hasta que fueran destinadas a convertirse en un tipo de célula mortal. Y
lo que es mas importante, todas las células que provienen de aqui serian
jovenes, igual que los bebés que nacen jovenes.

CELULAS MADRE EMBRIONARIAS

En los afos siguientes y gracias al gran trabajo de colaboradores como Ja-
mie Thomson de la University of Wisconsin-Madison y John Gearhart de la
Johns Hopkins School of Medicine, las células pudieron ser aisladas por fin.
Se les llama células madre embrionarias humanas debido a que provienen
de la preimplantacion de embriones humanos (cimulos microscépicos de
células que aun no han comenzado a desarrollarse ni se han adherido al
Utero para dar comienzo al embarazo). Estas células cumplen la labor de
crear cualquier tipo de célula del cuerpo humano. Y tal y como esperaba-
mos, creaban células jévenes que en teoria podrian utilizarse para reparar
o reemplazar células y tejidos envejecidos o enfermos.

El presidente George W. Bush se dirigioé a la poblacién norteamericana el
9 de agosto de 2001 para describir su politica referente a la investigacion
con células madre embrionarias humanas. Sugirié que todos los fondos
federales eran escasos para el nuUmero de lineas celulares que se habian
aislado hasta la fecha. Puso de manifiesto sus preocupaciones morales
sobre los futuros esfuerzos para aislar las células, exponiendo sus creen-
cias religiosas en lo relativo a que las entidades de las que se obtenian
las células no eran sélo un montén de células sino que también eran una
pequena persona [4].

Surgieron muchos problemas con la posicién del Presidente. En la practica,
incluso si los fondos federales nos brindaran la posibilidad de manufacturar
de forma eficiente algunas células de gran valor terapéutico, no estarian a
nuestra disposicidn; es decir, que el organismo rechazaria en la mayoria de
los casos las células transplantadas como si fueran invasores extranjeros. El
milagro del laboratorio no nos conduciria facilmente a un milagro equipa-
rable en la cama del hospital.
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CLONACION TERAPEUTICA

Y asi, en 1999, mis colegas y yo propusimos una soluciéon polémica. Afirma-
mos que el procedimiento denominado transferencia nuclear de células (la
transferencia de una célula somatica a un évulo enucleado) no sélo produciria
embriones que al colocarse en el Utero generarian un clon, sino que también
podrian ser utilizados para crear células madre embrionarias [5]. Tales células
serian esencialmente idénticas a las células del paciente. Esto podria solucio-
nar los problemas restantes de histocompatibilidad creando células madre
embrionarias y cualquier célula del organismo sin rechazo del paciente.

El uso de la transferencia nuclear de células somaticas con el fin de invertir
la flecha del tiempo en las células de un paciente, recibe el nombre de clo-
nacion terapéutica. Esta terminologia se utiliza para diferenciar este indicio
clinico del uso de la transferencia nuclear para la clonacién de nifos, que a
su vez se denomina clonacién reproductiva.

Desde que comenzo el debate sobre la clonacién terapéutica, el poder de la
técnica se ha vuelto cada vez mas impresionante. En abril de 2000, mis cole-
gasy yo facilitamos las pruebas que demostraban que el 6vulo podia actuar
como una “maquina del tiempo celular”, no sélo invirtiendo la flecha en
diferenciaciéon (es decir, no sélo convirtiendo una célula del cuerpo como la
piel en una célula madre embrionaria) sino también haciendo lo inimagina-
ble: devolver al cuerpo envejecido la inmortalidad y dando marcha atras en
el reloj del envejecimiento celular [6]. Estos resultados, ahora mostrados en
multiples especies de mamiferos, sugieren que podemos tener el potencial
de invertir el envejecimiento de las células humanas del mismo modo.

Esto podria significar que podriamos crear células jovenes de cualquier tipo
para un paciente de cualquier edad. Mientras se supone que esta “maquina
del tiempo” sea lo suficientemente grande como para hacerse cargo de una
sola célula, las células regeneradas resultantes podrian teéricamente aumen-
tar en numero y convertirse en células jévenes inmunes que repoblaran nues-
tra sangre, o en repoblar los vasos sanguineos con células jovenes y frescas, o
cualquier tipo de células para tratar una inmensa cantidad de enfermedades
para las que no contamos con ningun tratamiento en la actualidad.

UNA ACALORADA POLEMICA

A pesar de las buenas intenciones de los investigadores en este campo
emergente de la medicina regenerativa, estas tecnologias han supuesto el
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punto central de una de las mas acaloradas polémicas de la historia de la
ciencia. Esta polémica acerca de las células madre embrionarias ha dividido
a Estados Unidos en dos partes enfrentadas, y las profundas implicaciones
de las células madre para atajar las manifestaciones de enfermedades de-
generativas han llegado al punto en que la intervencién del hombre con las
tecnologias haria enfadar a los mismos dioses.

En el caso de vidas moldeadas y limitadas por la muerte, nos vemos obliga-
dos a elegir nuestra propia posicion respecto a estas nuevas tecnologias. En
el verano de 1999, mientras estaba con mi madre en una pequena habita-
cion del hospital, yo ya sabia cual era mi posicion. Habria hecho cualquier
cosa para salvar la vida a mi madre (es decir, cualquier cosa que no danara
a un ser humano).

Y tenia poderosas razones para creer que la clonacién terapéutica no supo-
ne crear un ser humano individual, incluso en los estados mas tempranos
del desarrollo. Habria arriesgado mi propia vida, mis ahorros, mi reputa-
cién, habia dado cualquier cosa para ayudarla.

EL ENEMIGO ES LA MUERTE

El pulso de mi madre seguia descendiendo (90, 80, 20, 10, 8...). Su corazén
era fuerte y nunca me hubiera preocupado de que muriera de un fallo
cardiaco. Visualicé el abultado desequilibrio en la quimica sanguinea, los
millones de células que pedian ayuda en su cuerpo, su increible mente ca-
yendo en el caos debido a la anoxia. Finalmente, las células de su corazén
(enfrentadas por primera vez desde el origen de la vida en la tierra, al abis-
mo de la muerte) renunciaron a seguir luchando y también cayeron en el
caos y la arritmia. Habian llevado a cabo su objetivo inicial; habian traspa-
sado su genoma a un hijo de forma satisfactoria. Los minutos pasaron. Con
el mismo éxito con que la vida de mi madre habia completado la tarea de
la reproduccion, yo encontré totalmente inaceptable la estrategia del ciclo
de la vida. Alli estaba yo, odiando a la muerte.

Aquella noche fui hacia el coche un poco mas tarde, deambulando en la oscu-
ridad. Sin rumbo, ni reservas de avién; senti que conducia al azar en la noche.
Miré a lo alto en la cdlida noche de verano y me fijé en una luna brillante pero
tenue, y reconodi su significado. La luna ha sido durante miles de afios una
fuente de aliento para la humanidad a la hora de enfrentarse a la sombria
realidad de la pérdida y de la muerte. En 14 dias, se va partiendo en pedazos,
como la muerte de Osiris, pero siempre se regenera en una fuga eterna.
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En los anos venideros, la ciencia y la medicina se entregaran a la promesa
de la medicina regenerativa. Es inevitable que la célula inmortal, que pue-
de hacer tanto como paliar el sufrimiento humano, encuentre su camino
hasta la cama del hospital. Pero el cuando estaran disponibles estas nuevas
terapias para nuestros seres queridos, sélo depende de cémo la sociedad se
enfrente a estos temas tan importantes.

Estados Unidos posee una orgullosa historia de liderazgo mundial respecto a
la investigacion de nuevas tecnologias. No se dudoé en aplicar las mejores men-
tes en un esfuerzo para que el hombre pisara la luna. No nos detuvimos ante
el miedo de enfadar a los dioses por conquistar los cielos. Pero ahora tenemos
un reto aun mayor ante nosotros. Hemos sido dotados con dos talentos de oro.
El primero, la raiz de la vida humana inmortal, o lo que es lo mismo, las célu-
las madre embrionarias. La segunda, la tecnologia de transferencia nuclear.
¢Haremos como el buen criado de la Biblia y tomaremos estos regalos para la
humanidad, usandolos con valentia para paliar el sufrimiento de nuestros seres
qgueridos, o perderemos la posibilidad y fracasaremos estrepitosamente?

Estoy seguro de que Estados Unidos, que ha liderado histéricamente la ca-
rrera tecnoldgica, encontrara el valor para liderar también la de la medicina
regenerativa. Sélo espero que lo hagamos pronto; el tiempo no corre a
nuestro favor.
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NANOMEDICINA
LA BUSQUEDA DE UNA EXPECTATIVA DE VIDA SALUDABLE A
PESAR DE LOS ACCIDENTES"

DR. RoBERT A. FREITAS JR.

Parece mas que probable que los mayores avances en la detencion del en-
vejecimiento biolégico y en la prevencién de la muerte natural provengan
de la biotecnologia y de la nanotecnologia, es decir, de la nanomedicina. La
nanomedicina se define, de forma simple y general, como la preservaciény
mejora de la salud humana utilizando herramientas moleculares y el cono-
cimiento del cuerpo humano a nivel molecular [1].

Las herramientas moleculares nanomédicas pronto incluirdn materiales bio-
l6gicamente activos con estructuras nanométricas perfectamente definidas,
tales como dispositivos constituidos por dendrimeros organicos y farmacos
de fullerenes y nanotubos organicos. Deberiamos ver también como las tera-
pias génicasy la ingenieria tisular se van generalizando en la practica médica,
contribuyendo a la extensién de la vida en las edades mas avanzadas.

A medio plazo, en los préoximos 5 6 10 anos mas o menos, el conocimiento
obtenido a partir de la gendmica y la protedmica hara posible: a) nuevos
tratamientos a medida del paciente; b) nuevos farmacos contra patégenos
cuyos genomas se hayan decodificado; ¢) tratamientos con células madre
para reparar tejidos dafiados, reestablecer funciones o ralentizar el enveje-
cimiento; y d) robots bioldgicos hechos de bacterias y otras células moviles
cuyos genomas hayan sido remodelados y reprogramados. También podria-
mos ver dispositivos organicos artificiales que incorporen motores biol6gi-
cos o estructuras de ADN autoensambladas orientadas a una gran variedad
de aplicaciones médicas. Es posible también que veamos los primeros trata-
mientos antienvejecimiento dirigidos a combatir las 7 formas especificas de
dafio celular provocados por patologias conducentes a la muerte natural,
tal como describe Aubrey de Grey y sus colaboradores [2], a pesar de que
aun existen algunos obstaculos institucionales para avanzar a través de este
enfoque convencional [3].

* Nota de los editores: El documento original del Dr. Freitas incluye gran canti-
dad de graficos, tablas y estadisticas que, por razones técnicas, no podian incluir-
se en esta version impresa. Toda esa informaciéon junto con una versiéon ampliada de
este articulo puede consultarse gratuitamente en inglés en la direccion de Internet:

http://www.imminst.org/book1
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A largo plazo, tal vez en los préximos 10 6 20 afos, deberian empezar a
aparecer los primeros frutos de la nanorobética molecular en el campo
médico. Precisamente, mi trabajo tedrico en nanomedicina se ha centrado
en la nanorobdtica médica utilizando diamantoides y nanocomponentes.
Aunque es el campo mas tedrico y lejano, supone una gran promesa para la
salud y la extensién de la vida. Con nanorobdtica médica se podran realizar,
en tiempo real, reparaciones internas especificas de células individuales,
eliminando en gran medida la muerte biolégica natural.

Por otra parte, es bien conocido el trabajo teérico de Drexler y Merkle,
donde se incluye un impresionante compendio de rodamientos, engranajes
y otras partes de nanorobots. Los quimicos computacionales del California
Institute of Technology, lograron simular el que podria considerarse el di-
seAo mas complejo: una bomba nanométrica de nedn de unos 6.000 ato-
mos [5]. El dispositivo podria servir tanto como bomba de atomos de neén
(si se mueve hacia atrds) o como motor para convertir la presién del neén
en energia de rotacién. Los investigadores observaron en las simulaciones
dindmicas moleculares preliminares que podia funcionar como una bom-
ba, aunque las deformaciones estructurales del rotor podian ser causa de
inestabilidad a bajas y altas frecuencias de rotacion. El motor no tenia un
rendimiento eficiente, pero funcionaba.

El objetivo ultimo de la nanotecnologia molecular es desarrollar una tecno-
logia de fabricacidon capaz de realizar, de forma econdémica, ordenaciones
de atomos con detalle molecular. Construir nanorobots médicos hechos de
millones o miles de millones de atomos y lo suficientemente baratos como
para resultar practicos en terapias médicas, requiere un nuevo tipo de tec-
nologia de fabricacién. La manipulacién molecular sera la produccién me-
canizada definitiva, en términos de precisién y flexibilidad. Para conseguir
estos objetivos se han propuesto dos mecanismos principales: 1) ensamblaje
posicional programable, incluyendo por ejemplo, la fabricacion de estruc-
turas diamantoides utilizando materia prima molecular, y 2) paralelismo
masivo de todos los procesos de fabricacién y ensamblaje.

A medida que las estructuras se vuelven mas complejas, hacer que las par-
tes se autoensamblen de forma espontanea en la secuencia adecuada es
cada vez mas complicado. A la hora de construir estructuras complejas, tie-
ne mas sentido disefiar un mecanismo que pueda ensamblar una estructu-
ra molecular por medio de lo que se denomina “ensamblaje posicional”,
es decir, recoger y emplazar fragmentos moleculares. Un dispositivo capaz
de tal ensamblaje posicional a escala molecular trabajaria de forma simi-
lar a como lo hacen los brazos de los robots que fabrican automéviles en
las lineas de produccién de las fabricas de Detroit, o como los robots que
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introducen a maxima velocidad componentes electrénicos en los circuitos
informaticos de Silicon Valley. Por medio del ensamblaje posicional, el ro-
bot manipulador toma un elemento, lo lleva a la posiciéon correspondiente
y lo instala. El robot repite el procedimiento una y otra vez, con todas las
diferentes piezas del proceso, hasta que el producto final queda completa-
mente ensamblado.

Para construir nanorobots duraderos, primero debemos ser capaces de
construir componentes diamantoides, de zafiro o de materiales de dure-
za similar. La adiciéon controlada de atomos de carbono a una superficie
creciente en un entramado de cristal diamantoide, recibe el nombre de
mecanosintesis diamantoide [6; 7]. En 2003 propusimos una nueva familia
de herramientas mecanosintéticas dirigidas a emplazar pares de atomos de
carbono (“dimero” CC) en lugares especificos de una superficie diamantoi-
de creciente [6]. Estas herramientas deberian ser estables en el vacio y ca-
paces de mantener posicionalmente a un dimero CC para la mecanosintesis
diamantoide controlada a la temperatura del nitrégeno liquido, y posible-
mente también a temperatura ambiente. La funcién de una herramienta
de colocacién de dimeros es posicionarlos y adherirlos con precisién en una
estructura diamantoide molecular creciente, y por ultimo retirar la herra-
mienta, dejando el dimero en la estructura. Dimero a dimero se construye
una estructura diamantoide precisa y completa molecularmente.

Para que sea practico, tanto la fabricacion de los nanocomponentes co-
mo su ensamblaje en los nanorobots, debe realizarse de forma automatica
y en paralelismo masivo. Debe haber muchas manos trabajando simulta-
neamente. Sin este paralelismo, habria demasiados &tomos por dispositivo
(millones/miles de millones) y demasiados dispositivos por ensamblarse (bi-
llones). Ya se estan desarrollando nuevas tecnologias de ensamblaje posi-
cional paralelo masivo, incluyendo series de manipulacion paralelas masivas
y sistemas autoreplicantes. Zyvex patenté lo que seria un ejemplo de series
de ensamblaje paralelas, llamado “ensamblaje exponencial” [8]. También
se han propuesto sistemas autoreplicantes conocidos como “ensamblado-
res moleculares”, esto es, maquinas diminutas que podrian fabricar nano-
robots con precision molecular [9].

¢ Qué tipo de nanorobots médicos podriamos construir? Y si fuera posible,
iqué harian? El primer dispositivo simple que disefié hace g arfios fue el res-
pirocito, un hematie artificial [10].

Los hematies naturales transportan oxigeno y diéxido de carbono por el
cuerpo humano, y tenemos unos 30 billones de estas células en la sangre.

La mitad del volumen sanguineo corresponde a los hematies, midiendo
unos 3 micrometros de espesor y 8 de didametro. El respirocito es mucho mas
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pequefo que un hematie; tan solo tiene 1 micrometro de diametro, mas o
menos el tamano de una bacteria. El respirocito es un nanorobot indepen-
diente compuesto por 18.000 millones de 4&tomos organizados de una for-
ma muy precisa. A bordo disponen de ordenador y una central energética.

Los represento de color azul porque parte del armazén es de zafiro, una
ceramica resistente de atomos de aluminio y oxigeno que resulta casi tan
dura como el diamante. Pueden soportar con total seguridad una presion
de 100.000 atmoésferas, pero siendo conservadores, sélo los hemos expues-
to a 1.000. Lo mas importante es que disponen de bombas moleculares
para cargar y descargar gases de los tanques presurizados. Decenas de mi-
les de bombas independientes, llamadas rotores de clasificacién molecular,
recubren gran parte del casco del respirocito. Mientras el rotor gira, pue-
den arrastrarse a las moléculas de oxigeno (O,) o de diéxido de carbono
(CO,) al interior o al exterior del respirocito. Hay 12 estaciones de bombeo
idénticas a lo largo del ecuador del respirocito, con rotores de oxigeno en
el lado izquierdo, rotores de dioxido de carbono en el derecho y rotores
de agua en el centro. Los sensores de temperatura y concentracion comu-
nican al dispositivo cuando han de liberar o almacenar gas. Cada estacion
posee sensores de presion que, mientras el nanorobot sigue en el interior
del paciente, recibe mensajes acusticos ultrasénicos de modo que los médi-
cos puedan activarlos, desactivarlos o modificar sus pardametros operativos.
En la figura puede apreciarse que la zona sombreada de la izquierda es el
tanque de almacenaje de O,, la de la derecha es el de CO,, el punto negro
del centro es el ordenador y el volumen abierto alrededor del ordenador
puede estar vacio o llenarse de agua. Esto permite al dispositivo controlar
la flotabilidad con gran precisién y proporciona un método rudimentario
aunque sencillo para extraer al respirocito del torrente sanguineo por me-
dio de un centrifugador.

Cuando se construyan respirocitos, se podran usar en victimas de casos de
incendio que hayan sufrido envenenamiento por monéxido de carbono. En
una animacion [11] documentada de la PBS (Beyond Human), se inyectaron
5 centimetros cubicos de un fluido con respirocitos en las venas de un pa-
ciente. Comprobaron que tras pasar por los pulmones, el corazén y algunas
de las arterias principales, los respirocitos inician su camino hacia los vasos
mas pequenos. Después de unos 30 segundos, llegan a los capilares del
paciente y comienzan a liberar oxigeno revitalizante en los tejidos necesita-
dos. En estos tejidos, el oxigeno se bombea desde el dispositivo por medio
de los rotores de uno de los lados. El diéxido de carbono se bombea por
los rotores del otro lado hacia el dispositivo, pasando una molécula cada
vez. Medio minuto después, cuando el respirocito llega a los pulmones del
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paciente, los mismos rotores invierten la direccion de giro, recargando el
dispositivo con oxigeno fresco y deshaciéndose del CO, almacenado que
puede exhalar el propio paciente.

Tan solo 5 centimetros cubicos de respirocitos, o lo que es lo mismo, una mi-
lésima parte del volumen total sanguineo, pueden duplicar la capacidad de
transporte de oxigeno. Cada respirocito transporta varios cientos de veces
mas moléculas de oxigeno fisioldgicamente disponible que la misma canti-
dad de hematies. Para hacernos una idea, digamos que la mayor cantidad
de respirocitos que se podrian introducir en el organismo, seria de medio
litro, lo cual permitiria a una persona aguantar la respiracién en el fondo
de una piscina durante 4 horas, o esprintar a velocidad olimpica durante 12
minutos sin necesidad de tomar aire.

Otro nanorobot médico que he disefiado mas recientemente es el microbi-
voro, un leucocito artificial [12-15].

Una de las funciones principales de los leucocitos es absorber y asimilar
invasores microbianos del torrente sanguineo. Es lo que se denomina fago-
citosis. Los nanorobots microbivoros desempefarian esa labor pero mucho
mas rapido, con mayor fiabilidad y bajo control humano. Igual que el respi-
rocito, el microbivoro es mucho mas pequefio que un hematie, pero es mas
complejo que el respirocito ya que en su construccidén se emplea 30 veces
mas atomos.

El microbivoro es una esfera aplanada con los extremos recortados. Mide
unos 3 micrometros de diametro en el eje mayor y 2 en el eje menor. Este
tamafo asegura que el nanorobot pase a través de los capilares mas es-
trechos del organismo, por el bazo (por ejemplo, a través de las rendijas
interendoteliales esplenofenestrales) [16] y cualquier otra parte del cuerpo
humano. El microbivoro posee una boca con una especie de puerto de in-
gestidon en la que se introducen los microbios para ser digeridos. También
posee una parte trasera o puerto de escape, que es por donde se expulsan
los restos de patdgeno completamente digeridos. La puerta trasera se abre
entre el cuerpo principal del microbivoro y una cola cénica. Dentro del mi-
crobivoro hay dos cilindros concéntricos. La bacteria se trocea en pequefnos
pedazos en la camara de morcelacién, en el cilindro interior mas pequefio,
y los restos se expulsan hacia la cAmara de digestién, al cilindro mayor ex-
terior. En una secuencia preprogramada, a la bacteria se le afaden enzimas
digestivos, y luego se extraen por medio de unos rotores selectivos. En sélo
30 segundos, estos enzimas reducen los restos del microbio a productos
guimicos simples inofensivos tales como aminoacidos, acidos grasos y azu-
cares simples, y que luego se expulsan del dispositivo. Un neutréfilo huma-
no, el mas comun de los leucocitos, puede capturar y engullir un microbio
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en menos de un minuto, aunque la digestion completa y la excreciéon de los
restos puede prolongarse durante una hora o mas.

Pero lo primero que ha de hacer un microbivoro es procurarse un patoge-
no para poder digerirlo. Si la bacteria adecuada tropieza con la superficie
del nanorobot, las zonas prohibidas reversibles del dispositivo la reconocen
y la capturan. Una serie de 9 marcadores antigénicos diferentes deberia
ser suficientemente especifica, ya que todos deben reconocer que se ha
capturado el microbio correspondiente. Hay 20.000 copias de estas series
receptoras de 9 marcadores, distribuidas en 275 zonas con forma de disco, a
lo largo de la superficie del dispositivo. Dentro del anillo de receptores hay
mas rotores que absorben glucosa y oxigeno del torrente sanguineo para
alimentar al nanorobot. En el centro de cada disco receptor hay un silo con
una especie de brazo a modo de garfio y cada uno de estos discos tiene un
diametro de 150 nandémetros.

Cuando los receptores reversibles capturan a una bacteria, los garfios tele-
scopicos sobresalen del microbivoro y sujetan a la bacteria atrapada. Estos
garfios se forman a partir de un brazo manipulador hermético disenado
originalmente por Drexler [17] para fabricacién a escala nanométrica. Es-
te brazo, de unos 100 nanémetros, tiene varias articulaciones rotatorias y
telescopicas que le permiten cambiar su posicion, angulo y longitud. Sin
embargo, los garfios del microbivoro precisan de un mayor alcance y de un
ambito de movimiento mas complejo por lo que disponen de articulaciones
adicionales. Tras salir del silo, un brazo-garfio realiza complejos movimien-
tos de rotacién, mientras que los adyacentes pueden tocarse entre si para
rechazar los objetos que se adhieren, incluso particulas viricas. Gracias a
estos movimientos de los garfios, se puede transportar a una bacteria con
forma de varilla desde el lugar que se captura hasta la boca del dispositivo.
Los garfios van girando a la bacteria hasta darle la orientacion adecuada.

Nuestros leucocitos naturales, incluso ayudados por antibiéticos, pueden
tardar semanas o meses en limpiar de bacterias el torrente sanguineo. En
comparacion y para que veamos como actuan, una unica dosis terabot de
microbivoros seria capaz de hacerlo en sélo unos minutos u horas, incluso
en caso de infecciones localmente graves. Los microbivoros podrian fun-
cionar hasta 1.000 veces mas rapido que los leucocitos naturales. Metabo-
lizarian casi 100 veces mas material microbiano que un volumen igual de
leucocitos naturales, fuera cual fuera el periodo de actuacioén.

Pero con nanorobots médicos son posibles aplicaciones incluso mas pode-
rosas, sobre todo en lo que respecta a la reposicion o reparaciéon celular.
Por ejemplo, la mayoria de las enfermedades conllevan una disfuncién mo-
lecular a nivel celular, siendo la expresidon génica de las proteinas la que
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controla significativamente la funcién celular. Por consiguiente, muchas
enfermedades son consecuencia tanto de cromosomas defectuosos como
de expresiones génicas defectuosas. En muchos casos resultaria mas eficaz
extraer los cromosomas existentes de la célula enferma y reemplazarlos
por otros nuevos. Este procedimiento se llama “terapia de sustitucién de
cromosomas”.

En este procedimiento, en primer lugar se fabrican los cromosomas de sus-
titucion fuera del organismo con un dispositivo de produccién clinica en
serie que incluye una linea de ensamblaje molecular. El genoma individual
se usa como cianotipo o dato. Si el paciente quisiera, los genes defectuo-
sos adquiridos o heredados se podrian reemplazar con secuencias par-base
sin defectos durante el proceso de fabricacion de cromosomas, y asi eli-
minar de forma permanente cualquier enfermedad genética, incluyendo
condiciones relacionadas con el envejecimiento. Los nanorobots llamados
cromalocitos [18], que portan cada uno una copia de los cromosomas mo-
dificados, se inyectan en el cuerpo y viajan hasta el tejido correspondiente.
A continuacioén se produce la citopenetracion y el transito intracelular hasta
el nucleo, donde los cromalocitos cambian los cromosomas existentes por
los cromosomas desnaturalizados en cada uno de los tejidos celulares del
organismo (lo cual requiere una dosis de varios billones de nanorobots),
para luego abandonar la célula y el tejido, reincorporarse al torrente san-
guineo y finalmente ser eliminados a través de los riflones.

DECRONIFICACION: TRATAMIENTO CONTRA LA AFECCION LLAMADA
MUERTE NATURAL

El resultado final de todos estos avances nanomédicos dard lugar a un pro-
ceso que denomino “decronificaciéon”, o mas coloquialmente, “dar marcha
atras al reloj”. No encuentro problemas éticos serios en esto. De acuerdo
con el modelo de enfermedad normativo volitivo mas adecuado en nano-
medicina [19], si somos fisiolégicamente viejos sin quererlo, la vejez y el en-
vejecimiento (y la muerte natural) son enfermedades, por lo que tenemos
derecho a que nos curen. La decronificacion detendra primero el envejeci-
miento, y luego reducira la edad biolégica mediante tres clases de procedi-
mientos en cada una de los 4 billones de células tisulares del organismo.

En primer lugar, se envia un respirocito (o un microbivoro) para que se
introduzca en los tejidos y elimine tanto las toxinas metabdlicas acumula-
das como el material no degradable. Acto seguido estas toxinas volveran a
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acumularse como lo han hecho durante toda nuestra vida, y posiblemente
necesitaremos una limpieza corporal a fondo, probablemente una vez al
ano, para evitar de nuevo el envejecimiento.

En segundo lugar, la terapia de reemplazo de cromosomas se podra em-
plear para corregir el dano y las mutaciones genéticas graves en cada una
de las células. Esto se podra hacer también anualmente o quizas con menor
frecuencia.

En tercer lugar, el dafio celular y estructural persistente que no pueda re-
parar la célula por si misma, como el aumento de la mitocondria o su in-
capacitacion, se podra invertir célula a célula, utilizando dispositivos de
reparacion celular. AUn nos queda mucho camino hasta lograr modelos te6-
ricos completos para estos dispositivos, pero en teoria parecen posibles. En
el momento en que nuestra capacidad de manipulacién molecular alcance
el grado necesario para comenzar a crear nanorobots médicos, probable-
mente en los proximos 10 6 20 afnos, ya contaremos con buenos modelos de
dispositivos de reparacion celular.

Como resultado de todo esto, se podra detener o reducir el envejecimiento
biolégico hasta la edad bioldégica que estime el paciente, rompiendo defi-
nitivamente la conexién entre el tiempo cronolégico y la salud bioldgica.
Estas intervenciones podrian ser habituales en unas cuantas décadas.

Por medio de controles y renovaciones anuales, y algunas reparaciones
puntuales, la edad biolégica podria fijarse una vez al afo en la edad fi-
siolégica que el paciente decidiese. S6lo veo un pequefo inconveniente
para volver a la juventud en condiciones 6ptimas, ya que mantener el
organismo en los 10 afios fisioldgicos ideales podria ser dificil e indesea-
ble por otras razones. Mas facil de mantener y mucho mas divertido se-
ria retomar los 20 afos fisiol6gicamente hablando. Esto lanzaria nuestra
esperanza de vida hasta los 700 6 900 anos cronoldgicos. Todavia seria
posible morir accidentalmente pero nuestra vida podria multiplicarse por
diez.

iHasta dénde podemos llevar esto? Bueno, si podemos prevenir el 99%
de las enfermedades que nos conducen a la muerte natural [19], nuestra
expectativa de vida saludable aumentaria unos 1.100 afios. Puede parecer
complicado aranar mas de un milenio o dos a nuestro cuerpo biolégico
original porque las muertes por suicidio o accidentes permanecen invaria-
blemente altas en los ultimos 100 afos, disminuyendo s6lo en un tercio
durante ese periodo. Pero la victoria final sobre el azote de la muerte bio-
l6gica natural, que esperamos lograr a finales de este siglo, multiplicara
nuestra expectativa de vida saludable al menos por 10 6 20.
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Es de esperar que con los nuevos tratamientos nanomédicos que nos aguar-
dan contra las enfermedades mentales degenerativas, se reduzca enorme-
mente la tasa de suicidios. La nanotecnologia también puede mejorar la
seguridad total de nuestro entorno cotidiano, por ejemplo, fabricando co-
ches y aviones a prueba de choques y accidentes, construyendo edificios
qgue incorporen dispositivos activos de seguridad. Si ademas contamos con
una nanomedicina avanzada que sea capaz de anticiparse a los traumas
graves y solucionarlos, se reduciran enormemente las muertes accidentales.
Por ultimo, las modificaciones genéticas y la potenciacién nanomédica del
cuerpo humano [20] pueden extender la vida hasta un grado que aun no
podemos predecir con exactitud.
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CUERPO HUMANO VERSION 2.0
DRr. RAymoND KuRzWEIL

El uso de los nanorobots en las proximas décadas, permitira mejorar e in-
cluso sustituir completamente algunos de nuestros érganos. Si bien ya ha
comenzado el proceso de mejorar los sistemas fisicos y mentales, esto su-
pondra una mejora radical. Por otro lado, hoy en dia ya sabemos cémo
prevenir la mayor parte de enfermedades degenerativas por medio de la
nutricién y los suplementos, lo que supone un puente hacia una revolu-
cion biotecnoldgica ya emergente, y que a su vez, sera otro puente hacia
la revolucién nanotecnolégica. Hacia el afio 2030, la ingenieria inversa del
cerebro humano se habrd completado y la inteligencia no biolégica se fu-
sionara con nuestros cerebros bioldgicos.

ToDO ESTA EN LOS NANOROBOTS

En una famosa escena de la pelicula The Graduate (El graduado), el mentor
de Benjamin le aconseja sobre la carrera que debe elegir con una simple
palabra: “plastica”. Hoy en dia, esa palabra puede significar “software”
o “biotecnologia”, pero en un par de décadas significard probablemente
“nanorobética”. Los nanorobots (robots del tamafo de una célula sangui-
nea) permitiran redisenar de manera radical nuestro sistema digestivo, y de
paso, tal vez todo lo demas.

En una fase intermedia, los nanorobots presentes en el tracto digesti-
vo y en el torrente sanguineo, primero extraeran de forma inteligente y
precisa los nutrientes que requiramos, pedirdn los nutrientes adicionales
que pudieran necesitar a través de nuestra red de area local inalambrica
personal, y dejaran pasar el resto de la comida que comamos para ser
eliminada.

Si esto le parece futurista, recuerde que ya funcionan maquinas inteligentes
gue se estan abriendo paso dentro de nuestro torrente sanguineo. Se estan
desarrollando docenas de proyectos para crear “sistemas microelectrome-
canicos bioldgicos” basados en el torrente sanguineo (bioMEMS) con un
amplio espectro de aplicaciones terapéuticas y de diagnostico. Los disposi-
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tivos bioMEMS se estan disefando para reconocer patégenos y suministrar
farmacos de forma muy precisa.

Por ejemplo, un investigador de la Universidad de lllinois en Chicago, ha
creado una pequena capsula porosa de sélo siete nandmetros. La capsu-
la posee unos poros que liberan insulina de forma controlada, evitando
ademas que los anticuerpos invadan las isletas pancreaticas alojadas en la
capsula [1]. Este tipo de dispositivos fruto de la nanoingenieria, ya han sido
capaces de curar a ratas con diabetes de tipo |, y no parece existir ninguna
razén para pensar que esta misma metodologia vaya a fallar en humanos.
Sistemas similares podrian liberar dopamina en el cerebro de pacientes con
Parkinson, o bien proporcionar factores (proteinas) de coagulacién en en-
fermos de hemofilia, asi como farmacos para el cancer que se administra-
rian directamente en el lugar del tumor. Un nuevo ingenio dispone de casi
20 contenedores de sustancias que pueden liberarse en el cuerpo humano
en lugares y momentos programados.

Kensall Wise, un profesor de ingenieria eléctrica de la Universidad de Mi-
chigan, ha desarrollado una sonda neural minuscula que puede monitorizar
de forma muy precisa la actividad eléctrica de pacientes con enfermeda-
des neuroldgicas. Se espera que futuros disefios también suministren me-
dicamentos en lugares del cerebro muy concretos. Kazushi Ishiyama de la
Universidad Tohoku en Japén, ha desarrollado unas micromaquinas que
utilizan tornillos giratorios microscépicos para suministrar farmacos en tu-
mores cancerigenos de pequefio tamano [2].

Una micromaquina especialmente innovadora es la desarrollada por los San-
dia National Labs, que posee unos microdientes reales y una mandibula que
se abre y se cierra para atrapar células individuales a las que luego implanta
ADN, proteinas o farmacos [3]. Ya hay al menos cuatro conferencias de gran
importancia sobre bioMEMS y otras aproximaciones para desarrollar maquinas
a escalas micro y nano que se puedan introducir en el cuerpo y en la sangre.

En ultima instancia, podremos comprender cuales son los nutrientes exactos
necesarios para cada individuo (incluyendo todos los centenares de fotoqui-
micos provenientes de las plantas) y estaran disponibles de manera sencilla
y asequible por lo que no deberemos preocuparnos mas por extraer los nu-
trientes de la comida. Simplemente, al igual que en la actualidad practicamos
el sexo de manera rutinaria con fines meramente placenteros, tendremos
también la oportunidad de hacer lo mismo con la comida y desvincular la
ingesta de alimentos del aporte de nutrientes al torrente sanguineo.

Esta tecnologia deberia estar lo suficientemente madura hacia la década de
los afios 20 (2020). Los nutrientes se introduciran directamente en el torren-
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te sanguineo con la ayuda de nanorobots metabdlicos. Sensores en nuestra
sangre y cuerpo, a través de comunicaciones inalambricas, proporcionaran
informacién dindmica de los nutrientes necesarios en cada momento.

Una pregunta clave a la hora de disefar este tipo de tecnologias sera el
modo en que los nanorobots entren y salgan del cuerpo. Como ya hemos
mencionado anteriormente, las tecnologias con que contamos hoy en dia,
como pueden ser los catéteres intravenosos, dejan mucho que desear. Un
beneficio importante de la nanorobdtica es que, a diferencia de los farma-
cos y los suplementos alimenticios, los nanorobots cuentan con cierto gra-
do de inteligencia. Pueden hacer sus propios inventarios, y entrar y salir del
organismo de forma inteligente. Un escenario posible es que llevasemos
puesto “prendas nutritivas” especiales, como por ejemplo cinturones o ca-
misetas que se cargarian con nanorobots nutritivos que entrarian y saldrian
del organismo a través de la piel u otros orificios.

DIGESTION DIGITAL

Llegados a este punto de desarrollo tecnolégico, podremos comer cuanto
gueramos, todo aquello que nos satisfaga o nos proporcione placer gastro-
némico, y por tanto, podremos explorar las artes culinarias sin reservas para
deleitarnos con sabores, texturas y aromas. Paralelamente, contaremos con
una circulacién éptima de nutrientes por nuestra sangre, por medio de un
proceso totalmente independiente. Una posibilidad consistiria en hacer pa-
sar todo lo que comiéramos desconectando el tracto digestivo de cualquier
tipo de absorcion de nutrientes al organismo.

Si bien esto podria suponer una sobrecarga para el colon y las funciones del
intestino grueso, una solucién mas refinada se encargaria de la eliminacién
de residuos. Se podra lograr esto gracias a nanorobots especiales que se
encarguen de dicha eliminacién y actien como diminutos compresores de
basura. Del mismo modo que unos nanorobots introducen la carga nutri-
tiva en el cuerpo, otros encargados de la eliminacién harian justo lo con-
trario, y de forma periédica, sustituiriamos estas prendas por otras nuevas.
Alguno podria argumentar que obtiene algun tipo de placer en el proceso
de eliminacion, pero sospecho que la mayoria de las personas preferirian
arreglarselas sin ello.

En ultima instancia no necesitaremos llevar prendas especiales o utilizar re-
cursos nutritivos explicitos. Del mismo modo que la informatica se volvera
omnipresente y disponible para cualquiera, también los recursos basicos me-
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tabolicos de los nanorobots se insertaran en todo lo que nos rodea. De ma-
nera adicional, un aspecto importante a tener en cuenta de este sistema
sera el mantenimiento de amplias reservas de todos los recursos necesarios
dentro del propio cuerpo. Nuestro cuerpo, versién 1.0, hace todo esto pero
de forma muy limitada. Por ejemplo, almacenando oxigeno en la sangre sélo
para unos pocos minutos o energia calérica, en forma de glucégeno, para
unos dias. La versidn 2.0 nos proporcionara mayores reservas y nos permitira
carecer de recursos metabolicos durante periodos de tiempo muy extensos.

Una vez perfeccionado, ya no necesitaremos la version 1.0 de nuestro siste-
ma digestivo. Como se ha senalado anteriormente, la adopcion de dichas
tecnologias sera prudente y progresiva, y no desecharemos la tecnologia
antigua justo nada mas aparecer la nueva. Casi todos esperaremos a que
aparezcan las versiones 2.1 6 2.2 antes de pensar en deshacernos de la ver-
sidon 1.0. Después de todo, la gente no tird sus maquinas de escribir cuando
aparecieron los procesadores de texto. La gente conservo sus discos de vi-
nilo durante afios aun cuando ya existian los CDS (yo aun tengo los mios).
La gente también conserva las camaras de cinta de video, a pesar de que la
marea digital las esta barriendo. Sea como fuere, estas nuevas tecnologias
acabaron por imponerse, y aun asi mucha gente sigue conservando su ma-
quina de escribir. El mismo fenémeno se dara en nuestro cuerpo redisefa-
do. Una vez que hayamos solucionado las primeras complicaciones (siempre
inevitables) que se deriven de un sistema gastrointestinal reestructurado,
comenzaremos a depender de él cada vez mas.

SANGRE PROGRAMABLE

Mientras realizamos la ingenieria inversa (esto es, aprendemos los princi-
pios operacionales) de nuestros sistemas corporales, podremos reestructu-
rar nuevos sistemas que nos proporcionen mejoras increibles. Un sistema
dominante que ya ha sido sometido a un proceso de redisefio conceptual y
exhaustivo es la sangre.

Uno de los mayores defensores de la “nanomedicina” (redisefiar nuestros
sistemas biolégicos por medio de ingenieria a escala molecular) y autor
del libro del mismo nombre es Robert Freitas, cientifico investigador pa-
ra la empresa de nanotecnologia Zyvex Corp. El ambicioso manuscrito de
Freitas es un mapa de carreteras muy detallado para la reestructuraciéon
de nuestra herencia bioldgica. Uno de los disefios de Freitas consiste en el
reemplazo (o mejora) de glébulos rojos por medio de “respirocitos” que
nos permitirian aguantar la respiracion durante 4 horas o correr a velocidad
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maxima durante 15 minutos sin tomar aliento. Como la mayoria de nuestros
sistemas bioldgicos, los glébulos rojos oxigenan nuestra sangre de manera
muy poco eficiente, y Freitas los ha redisefiado para un comportamiento
o6ptimo. Ha detallado muchos de los requerimientos fisicos y quimicos de
manera impresionante.

Resultara interesante ver cdbmo se trata este asunto en competiciones de-
portivas. Es de suponer que se prohibira el uso de respirocitos y otros siste-
mas similares en competiciones deportivas tales como los Juegos Olimpicos,
pero no dejara de ser llamativo ver en los gimnasios escolares a los adoles-
centes batiendo marcas olimpicas de manera rutinaria.

Freitas prevé plaquetas artificiales de tamafo microscédpico que podrian
lograr la hemostasis (control del sangrado), 1.000 veces mas rapido que las
biolégicas. Describe microbivoros nanorobéticos (leucocitos de reemplazo)
gue descargaran el software necesario para eliminar infecciones, cientos
de veces mas rapido que los antibiéticos tradicionales, siendo eficaz contra
toda infeccién bacteriana, viral o micética, sin tener que preocuparse por
las limitaciones de determinado farmaco.

TENER O NO TENER UN CORAZON

El siguiente érgano de mi lista de éxitos es el corazéon. Es una maquina sor-
prendente, pero sufre de muchos problemas graves. Es susceptible de sufrir
todo un abanico de fallosy errores, y representa un punto débil fundamen-
tal para nuestro potencial de longevidad. Normalmente empieza a fallar
mucho antes que el resto del cuerpo, y a veces de forma muy prematura.

Aunque los corazones artificiales ya empiezan a funcionar, algo mas efec-
tivo seria deshacerse de él. Entre los ingenios de Freitas se encuentran re-
emplazos nanorobdéticos de nuestras células sanguineas que se muevan de
manera auténoma (sin depender del torrente sanguineo que las impulse).
Si el sistema sanguineo se mueve de manera autbnoma, los problemas de-
rivados de un sistema con bombeo centralizado (como el actual, depen-
diente del corazén) se pueden eliminar. A medida que perfeccionamos los
métodos para introducir y sacar los nanorobots de nuestro suministro san-
guineo, también podemos reemplazarlos continuamente.

Con las respirocitos transportando grandes cantidades de oxigeno, esta-
remos en condiciones de eliminar los pulmones y reemplazarlos por na-
norobots que nos suministren oxigeno y expulsen el diéxido de carbono.
Alguno podria decir que obtiene placer al respirar (incluso mas que con la
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evacuacion). Y como con todos estos disefios alcanzaremos sin duda esta-
dos intermedios en los que estas tecnologias mejoren nuestros sistemas
naturales, podremos tener lo mejor de ambos mundos. En cualquier caso,
no hay razén para mantener las complicaciones de la respiracién actual, asi
como la obligacién de hacerlo en un aire respirable alla donde vayamos. Si
realmente encontramos placer en respirar, desarrollaremos maneras para
conservar esta experiencia sensorial.

No necesitaremos tampoco aquellos érganos que producen sustancias qui-
micas, hormonas y enzimas que fluyen por la sangre y otras vias meta-
bdlicas. Ya somos capaces de crear versiones biolégicamente idénticas de
muchas de esas sustancias, y en un par de décadas recrearemos de forma
rutinaria todas las que sean relevantes. Estas sustancias (hasta el punto que
aln sean necesarias), se suministraran a través de nanorobots, controlados
por sistemas inteligentes de biofeedback que mantendran equilibrados los
niveles del mismo modo que lo hacen los sistemas naturales hoy dia (por
ejemplo, el control de los niveles de insulina por las isletas pancreaticas). Y
ya que vamos a eliminar la mayoria de nuestros érganos bioldgicos, muchas
de esas sustancias ya no seran necesarias y se sustituiran por recursos que
necesiten los sistemas nanorobéticos.

Es importante enfatizar que este proceso de rediseno no podra llevarse a
cabo en un solo ciclo. Cada 6rgano y cada idea tienen su propia progresion,
sus disenos intermedios, y sus fases de implementacién. No obstante, nos
dirigimos inexorablemente hacia un redisefio fundamental y radical de la
versiéon 1.0 del cuerpo humano, que resulta muy ineficaz y terriblemente
limitada en su funcionalidad.

ENTONCES, ¢ QUE NOS QUEDA?

El esqueleto es una estructura estable, y ya tenemos una idea bastante
buena de cdmo funciona. En la actualidad ya reemplazamos partes aunque
la tecnologia empleada para ello es muy limitada. Nanorobots enlazables
nos permitirdn mejorar y, en ultima instancia, sustituir el esqueleto. Susti-
tuir determinadas partes del esqueleto supone hoy dia una cirugia dolorosa
pero sustituirlo por medio de nanorobots podria hacerse de modo gradual
no invasivo. El esqueleto humano de la version 2.0 sera muy fuerte y esta-
ble, con capacidad para repararse a si mismo.

No nos daremos cuenta de la ausencia de muchos de nuestros érganos,
como por ejemplo el higado y el pancreas, ya que no experimentamos di-
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rectamente su funcionalidad. La piel, sin embargo, es un érgano que que-
rremos conservar, o al menos conservar su funcionalidad. La piel incluye
nuestros érganos sexuales primarios y secundarios, y nos proporciona una
funcién vital de comunicacién y placer. En cualquier caso, en ultima ins-
tancia seremos capaces de mejorar la piel con materiales resultado de la
nanoingenieria que nos proporcionaran mayor proteccion ante los efectos
fisicos y térmicos del entorno, a la vez que aumentara nuestra capacidad
de comunicarnos de una forma mds intima y placentera. Lo mismo podria
ser valido con la boca y el tercio superior del eséfago, que son el resto de
componentes del sistema digestivo que utilizamos para el acto de ingerir.

REDISENANDO EL CEREBRO HUMANO

El proceso de revertir y redisefiar englobara también al sistema mas im-
portante del organismo: el cerebro. Es, como minimo, tan complejo como
todos los demas érganos juntos, y se emplea la mitad de nuestro cédigo
genético para construirlo. Es erroneo considerar al cerebro como un solo
organo ya que en realidad es una compleja coleccién de érganos procesa-
dores de informacién e interconectados jerarquicamente, como fruto de
nuestra historia evolutiva.

El proceso de comprensién de los principios operativos del cerebro huma-
no ya estd en camino. Las tecnologias de escaneado y modelado neuronal
estan escalando exponencialmente, del mismo modo que lo hace nuestro
conocimiento de sus funciones. Ya hemos detallado modelos matematicos
de un par de docenas de los cientos de regiones que comprenden el cere-
bro humano.

La era de los implantes neuronales también estd en marcha. Contamos
con implantes cerebrales basados en modelos “neuromérficos” (como
por ejemplo, la ingenieria inversa del cerebro humano y del sistema ner-
vioso) para un numero creciente de regiones del cerebro. Un amigo mio
que se quedd sordo siendo un adulto, puede mantener conversaciones
telefénicas gracias a un implante coclear, un dispositivo que se conecta
directamente al sistema nervioso central. Ya estd pensando en sustituirlo
por un nuevo modelo con un millar de niveles de frecuencia, lo que le
permitiria volver a escuchar musica. Se lamenta que tiene las mismas can-
ciones sonando en su cabeza desde hace 15 afos y esta deseando escuchar
canciones nuevas. Una nueva generacién de implantes cocleares nos pro-
porcionara niveles de frecuencia que llegaran mucho mas alla de lo que
es la audicién “normal”.
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Investigadores del MIT y Harvard estan desarrollando implantes neuronales
para sustituir retinas dafadas [4]. Para enfermos de Parkinson ya existen
implantes cerebrales que se comunican directamente con las regiones del
nucleo ventral posterior y del nucleo subtalmico del cerebro, invirtiendo los
sintomas mas devastadores de la enfermedad. Para personas con pardlisis
cerebral y esclerosis multiple también viene de camino un implante que se
comunica directamente con el tdlamo lateral ventral, resultando eficaz pa-
ra controlar los temblores. Rick Trosch, un médico estadounidense colabo-
rador en estas terapias pioneras dice que “mas que tratar el cerebro como
si fuera una sopa, anadiendo sustancias quimicas que aumentan o eliminan
ciertos neurotransmisores, lo que estamos haciendo ahora es tratarlo como
un sistema de circuitos”.

Se estan desarrollando una gran variedad de técnicas para establecer rela-
ciones entre las analogias del procesamiento de la informacién bioldgica
con la electrénica digital. Investigadores del Max Planck Institute, han desa-
rrollado dispositivos no invasivos capaces de comunicarse con las neuronas
en ambas direcciones [5]. Mostraron un “transistor neuronal” controlando
los movimientos de una sanguijuela mediante un ordenador. Algo simi-
lar se ha empleado para reconectar neuronas de sanguijuela y hacer que
resuelvan problemas simples de |égica aritmética. Los cientificos trabajan
ahora en los llamados “puntos cuanticos”, o conexion de dispositivos elec-
trénicos con neuronas, utilizando diminutos cristales de material semicon-
ductor [6].

Estos desarrollos nos dan la posibilidad de reconectar rutas neuronales ro-
tas en pacientes con dafios en el sistema nervioso y con lesiones medulares.
Durante mucho tiempo, se creyé que esto sélo podia ser viable con pa-
cientes lesionados recientemente, debido al deterioro gradual del sistema
nervioso cuando no se usa. Un descubrimiento reciente demuestra que es
viable emplear un sistema neuroprotésico en pacientes con lesién medu-
lar permanente. Los investigadores de la Universidad de Utah pidieron a
un grupo de tetrapléjicos que intentaran mover las extremidades de varias
formas diferentes para estudiar la respuesta del cerebro por resonancia
magnética (MRI). Descubrieron que, a pesar de que las vias neuronales de
sus extremidades habian permanecido inactivas durante muchos aros, los
patrones de actividad cerebral durante el intento de movimiento eran muy
similares a los que se observan en pacientes sin esta discapacidad.

Por lo tanto, seremos capaces de colocar sensores en el cerebro de una
persona paralitica (como por ejemplo se hizo con Christopher Reeve),
programados para reconocer los patrones cerebrales asociados con los
movimientos intencionados, y por consiguiente estimularan la secuencia
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adecuada de movimientos musculares. Para aquellos pacientes cuyos mus-
culos ya no funcionan, se han disefado sistemas “nanoelectromecanicos”
(NEMS) que pueden expandirse y contraerse para sustituir a los musculos
danados, y activarse tanto con nervios reales como artificiales.

NoOS ESTAMOS CONVIRTIENDO EN CYBORGS

Cada vez intimamos mas con la tecnologia. Los ordenadores empezaron
siendo unas enormes maquinas remotas en habitaciones con aire acondi-
cionado y manejados por técnicos de bata blanca. Poco a poco se fueron
instalando en nuestros escritorios, luego bajo el brazo como un libro y aho-
ra ya los tenemos en los bolsillos. Muy pronto los acabaremos instalando
en el cuerpo y en el cerebro. Acabaremos por ser mas no-biolégicos que
biologicos.

El beneficio de superar graves enfermedades y discapacidades permitira
desarrollar esta tecnologia, pero las aplicaciones médicas sélo suponen la
primera fase. Cuando se establezcan estas tecnologias no existiran barreras
para ampliar el potencial humano. Desde mi punto de vista, ampliar este
potencial es precisamente la principal distincién de nuestra especie.

Ademas, todas las tecnologias subyacentes siguen acelerandose. Las posi-
bilidades de la informatica han crecido de forma exponencial en el siglo
pasado y seguira esta pauta de crecimiento en el presente siglo gracias a la
computaciéon en tres dimensiones. El ancho de banda ancha de las comu-
nicaciones y el ritmo de la ingenieria inversa del cerebro también se esta
acelerando. Mientras tanto, segun mis modelos, el tamafio de la tecnologia
se reduce linealmente 5,6 veces por década, lo que hara que la nanotecno-
logia sea omnipresente en la década de 2020.

A finales de esa década, dejaremos de ver la informatica como una tecno-
logia aparte que necesitamos llevar encima. Dispondremos de imagenes de
alta resolucioén, abarcando todo el campo visual, plasmadas directamente en
nuestras retinas con gafas o lentes de contacto (el Departamento de Defen-
sa de EEUU ya usa tecnologia de este tipo desarrollada por Microvision, una
compafia con sede en Bothell, Washington). Dispondremos también de co-
nexiones a Internet de alta velocidad en cualquier momento. La electrénica
necesaria para esto ya estara insertada en la ropa. Hacia el afio 2010, estos
ordenadores tan personales nos permitirdn conocernos unos a otros en en-
tornos de total inmersién, visual-auditivos y realidad virtual, permitiéndonos
incrementar la visién con informacién especifica del lugar y momento.
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Hacia 2030 la electrénica que se empleara, se basara en circuitos de tamano
molecular, ya se habra completado la ingenieria inversa del cerebro hu-
mano y los bioMEMS habran evolucionado hasta convertirse en bioNEMS
(sistemas bioldgicos nanoelectromecanicos). Sera habitual contar con miles
de millones de nanorobots (robots a escala nanométrica) corriendo por los
capilares del cerebro, comunicdndonos con otras personas (con una red de
area local sin cables), y comunicando nuestras neuronas bioldgicas a In-
ternet. Una aplicacién sera la de proporcionar una inmersién a la realidad
virtual que incluya todos nuestros sentidos. Cuando queramos entrar a una
realidad virtual, los nanorobots sustituiran la sefal biolégica de los sentidos
reales por otras que el cerebro pueda recibir como si estuviéramos dentro
de esa realidad virtual.

Podremos contar con una coleccién de entornos virtuales entre los que ele-
gir, desde sitios familiares que ya conocemos hasta mundos no terrestres.
Seremos capaces de desplazarnos a esos lugares virtuales e interaccionar
con otras personas (reales o simuladas), y a niveles tan dispares que pue-
den ir desde negociaciones empresariales hasta encuentros sexuales. En la
realidad virtual no tendremos que ser una Unica persona ya que se podra
cambiar nuestra apariencia y convertirnos en otra.

La aplicacion mas importante de los nanorobots hacia el afio 2030 sera la
de ampliar, literalmente, nuestra mente. En la actualidad estamos limitados
a unos cien billones de conexiones interneuronales. Por medio de conexio-
nes virtuales via nanorobdtica, podremos aumentarlas, lo que nos facilitara
la ampliacién también de ciertas habilidades, como las de reconocimiento,
de recuerdo o la capacidad de pensamiento general, asi como relacionar-
nos directamente con formas no biolégicas de inteligencia.

Es importante darse cuenta de que una vez que la inteligencia no biolégica
llegue a ser un punto de apoyo en el cerebro (un punto que ya hemos al-
canzado), aumentara exponencialmente igual que lo hacen las tecnologias
de informacién. Un sistema de una pulgada con circuitos de nanotubos
(que ya funciona a menor escala en laboratorios), serd un millén de veces
mas poderoso que el cerebro humano. Hacia el ano 2040, la parte de in-
teligencia no bioldgica de nuestro cerebro sera mucho mas poderosa que
la biolégica. De todas formas, serd aun una parte de la maquina humana
de la civilizacién, derivada de la inteligencia humana (por ejemplo creada
por humanos, o maquinas creadas por humanos) y se basard, al menos en
parte, en la ingenieria inversa del sistema nervioso humano.

Stephen Hawking comenté no hace mucho en la revista alemana Focus
qgue la inteligencia artificial superara a la humana en unas pocas décadas.
Defiende que “desarrollemos tan rdpido como sea posible tecnologias pa-
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ra conectar directamente el cerebro con el ordenador, de modo que los
cerebros artificiales contribuyan a ampliar la inteligencia humana mas que
oponerse a ella”. Hawking puede estar seguro de que el programa de de-
sarrollo que recomienda esta en camino.
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EL AVANCE HACIA LA CIBERINMORTALIDAD

DRr. WiLLIAM Sims BAINBRIDGE

Los avances en la tecnologia de la informacién son imprescindibles para
la mayoria de formas imaginables de lograr la inmortalidad, y fundamen-
tales para muchas otras. Antes de introducir nanorobots en el interior del
cuerpo de una persona para reparar los danos producidos por el enveje-
cimiento, los ordenadores tendran que analizar qué se necesita, y a partir
de ahi, disenar esos nanorobots [1; 2]. En el lento proceso de transferir
una mente de un cerebro viejo a otro recién clonado, es preciso que esa
mente se almacene temporalmente, en un sistema de informacion. Asi
por tanto, nos preguntamos por qué es necesario transferir de nuevo la
mente del sistema de informaciéon a un cerebro humano vulnerable en
lugar de hacerlo a un robot, o simplemente dejarlo en dicho sistema de
informacién [3].

METODOS PARA LEER LA MENTE

Existen dos formas principales de leer los contenidos de una mente humana
desde un ordenador: el modo estructural y el modo funcional. Cada uno de
ellos tiene innumerables variantes que comparten un principio comun.

Desde el punto de vista estructural, un proceso o dispositivo extrae la es-
tructura relevante del cerebro y la duplica en un ordenador. El enfoque es-
tructural dominante sostiene que la memoria, los recuerdos, las habilidades
mentales y gran parte de la personalidad de un individuo estan codificadas
en forma de red de neuronas interconectadas. “La personalidad vive en la
sinapsis” podria ser el lema de este punto de vista. De hecho, estructuras
mucho mas pequefas también pueden jugar un papel, tanto dentro de las
neuronas como en la superficie, cerca de la sinapsis. Incluso se ha especu-
lado que las células gliales, que superan en numero a las neuronas en el
cerebro, no son meros tejidos de apoyo, sino que tienen una funcién activa
en el pensamiento y los recuerdos. Dado por hecho que es necesario seguir
investigando, debemos asumir en el presente que una mente se compone
de la estructura pasajera de las conexiones neuronales. Por ahora sélo po-
demos imaginar cobmo deberia trazarse esa delicada estructura.
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Las imagenes por resonancia magnética (MRI), tomografias por ordenador
(CAT), tomografias por emisién de positrones (PET), electroencefalografia
(EEG u ondas cerebrales) y la observacién con infrarrojos, son métodos no
invasivos de estudio del cerebro. De todos modos, todos tienen muy baja
resolucion. Por ejemplo, los MRI son generalmente incapaces de distinguir
rasgos menores de un milimetro cubico, mientras que miles de neuronas
se encuentran empujandose unas contra otras en ese mismo espacio. Para
apreciar estructuras menores, es necesario aumentar el poder de la MRI,
pero es peligroso e infringe las normas gubernamentales en cuanto a inves-
tigacion con seres humanos. Tal vez, las técnicas de analisis por ordenador
puedan mejorar de algun modo esta resolucién pero varios de esos méto-
dos ya cuentan con un software sofisticado, de manera que no podremos
contar con avances sorprendentes sin cambiar el planteamiento [4].

Desgraciadamente, en la actualidad es complicado saber cdmo podemos
trazar un mapa del cerebro en detalle sin desintegrarlo. En el Visible Human
Project de la National Library of Medicine of the National Institutes of Heal-
th se congelaron a dos humanos fallecidos, y luego seccionados en lonchas
de modo que se pudieran fotografiar secciones cruzadas desde la cabeza a
los pies. Las imagenes se pasaron luego a un ordenador para crear, a partir
de ellas, modelos tridimensionales de algunos de los érganos. La resolu-
cion de estas imagenes era al menos de una tercera parte de milimetro y
aunque resulta aun demasiado grueso para registrar la delicada estructura
neuronal, es probable que los métodos se mejoren notablemente. Tanto
por medio de un proceso de seccidon mecanico similar, como mediante una
aplicacion intensiva de técnicas de escaneado del cerebro, el trazado de un
mapa desintegrador del cerebro podria mostrar de un modo significativo
las conexiones entre neuronas. Y se necesitan mayores capacidades que las
actuales en tecnologia de informacién, para el almacenamiento y andlisis
de los datos.

Los acercamientos funcionales poseen otro conjunto diferente de ventajas
e inconvenientes, pero ya se pueden emplear para crear copias de baja ca-
lidad de una personalidad humana. Mientras que podemos imaginar mu-
chas posibilidades para un futuro lejano, no tendran ningun valor para los
millones de personas que moriran antes de que pueda desarrollarse alguna
de estas posibilidades.

Si he de hacer una prediccion, yo diria que todo ser humano vivo cuando se
publique este ensayo habra muerto antes de que los métodos estructurales
de lectura de mente se perfeccionen, y seran de muy poco valor hasta muy
poco tiempo antes. Esto ultimo esta basado en el hecho de que necesita-
mos saber mucho sobre las conexiones neuronales para poder deducir el
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significado que tienen. Con la lectura funcional de la mente, el significado
va ligado a los datos, de tal forma que incluso los detalles mas pequefios
pueden ser comprendidos. Una buena metafora, seria tratar de armar un
puzzle completo cuando algunas partes de la imagen ya son totalmente
obvias antes de que podamos imaginarnos cual es la imagen completa.

AVANCES EN LA CONQUISTA DE LA PERSONALIDAD

La lectura funcional de la mente ya es posible a cierto nivel de calidad, y
una investigacion centrada en ello podria suponer un avance significativo.
Tanto los tests psicolégicos tradicionales como los métodos computarizados
mas recientes pueden almacenar enormes cantidades de datos en forma
rigurosa acerca de las destrezas, creencias, comportamientos, preferencias
y reacciones emocionales de una persona.

Mi propia investigacion se ha centrado en registrar las actitudes y las pre-
ferencias de la gente, fundamentandose en décadas de trabajo anterior en
campos que se han computarizado progresivamente, tales como la sociolo-
giay las ciencias politicas [5-7]. Las actitudes no son meramente personales,
sino sociales, y mi metodologia comienza con la cultura de ambiente que
rodea al individuo [8]. En mayo de 1997 disefié un website llamado The
Question Factory para crear cuestionarios por medio de encuestas abiertas
gue pedian los encuestados, para enviar sus puntos de vista sobre distintos
temas generales [9; 10]. Por ejemplo, antes de hacer un sondeo previo en
The Question Factory pude exponer en Survey2000 -un cuestionario en un
website enorme patrocinado por la National Geographic Society-, una pre-
gunta abierta sobre qué ocurriria en el siglo siguiente. Respondieron unas
20.000 personas. De entre los muchos megabytes de predicciones pude edi-
tar unas 2.000 respuestas sobre el futuro para hacer de ellas las opciones
fijas de mi cuestionario, abarcando todos los puntos de vista posibles que
encontramos en nuestra cultura. Los encuestados tenian que decir qué idea
tiene mas posibilidades de convertirse en realidad en el futuro, y qué be-
neficios tendria si ocurriera, asi que el numero final de preguntas fue en
realidad de varios miles [11; 12].

Otro trabajo realizado en The Question Factory nos proporcioné un total de
20.000 respuestas y 40.000 temas. Casi 2.000 eran de estimulos que podria
provocar una de las 20 emociones diferentes que experimentamos los hu-
manos: enfado, aburrimiento, deseo, asco, excitaciéon, miedo, frustracion,
gratitud, odio, indiferencia, alegria, amor, lujuria, dolor, placer, orgullo,
tristeza, satisfaccion, verglienza y sorpresa. Entonces disefié un programa
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para un ordenador de bolsillo que haria mas facil que una persona res-
pondiera a unos cuantos temas, estuviera donde estuviera a lo largo del
dia. Se consideré cada estimulo atendiendo al niumero de emociones que
podia provocar en una persona y atendiendo a tres diferenciales semanti-
cos: bueno-malo, débil-fuerte- y pasivo-activo, dando lugar a un total de
46.000 respuestas. Naturalmente, en esa investigacion probé yo mismo, y
con la ayuda de otras personas llegamos a dar respuesta a mas de 100.000
preguntas.

A mi me resulta divertido responder preguntas, como una especie de ho-
bby, pero en general la gente necesita estar motivada para autoexaminarse
de esta manera, por lo tanto, en el futuro este tipo de encuestas estaran di-
sefadas para conseguir otros objetivos, como por ejemplo en psicoterapia,
o como método para consejeria. Hace poco disefié un programa llamado
ANNE, que funciona en un pequefio ordenador facil de llevar. ANNE son
las siglas de ANalogies in Natural Emotions, y esta basado en los 2.000 esti-
mulos emocionales para orientarse emocionalmente ante todo aquello que
nos pasa en la vida.

Supongamos que he de pronunciar un discurso ante una audiencia escép-
tica. Introduzco “pronunciar un discurso ante una audiencia escéptica” en
ANNE, selecciono una serie de teclas (o dicto mis respuestas ya que dispone
de un sistema de reconocimiento de voz), considera todas las emociones
y otras variables posibles, e inmediatamente ANNE compara esto con los
datos que tiene almacenados, identifica los mas parecidos y puedo ver los
rasgos fundamentales que comparten y las estrategias que funcionaron en
situaciones anteriores. Si se usa durante afios, ANNE podria acumular mu-
cha mas informacién sobre mis reacciones de la que yo podria recordar
—corroborando la paradoja de que un duplicado informatico de mi mismo
podria ser mas parecido a mi en cualquier momento de mi olvidadiza vida.

Algunos importantes investigadores en el campo de la informatica o de la
ciencia cognitiva estan desarrollando otros sistemas para almacenar per-
sonalidad. En cierto modo, somos lo que vivimos. En la Carnegie-Mellon
University, entre 1997 y 2000, Howard Wactlar cre6 un sistema llamado Ex-
perience on Demand para la Defense Advanced Research Projects Agency
que, discretamente, permitia la recogida de datos sobre las experiencias de
la gente de forma que facilitaba compartir esos datos [13]. En Microsoft, el
equipo de Gordon Bell ha encontrado distintas formas de recopilar y orga-
nizar documentos y experiencias de toda una vida en un proyecto llamado
MyLifeBits [14; 15].

Otros estan trabajando en métodos de computacién para establecer cémo
la gente percibe el entorno [16]. Otros trabajan en tecnologia capaz de al-
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macenar, no sélo entornos reales, sino también copias virtuales de los mis-
mos, destacando el esfuerzo de la Universidad de Columbia para duplicar
electrénicamente la catedral de Amiens, el proyecto Virtual Vaudeville de
la Universidad de Georgia que recrea obras de siglos anteriores, como las
acrobacias de Sandow the Magnificent, y el proyecto Monuments and Dust
de la Universidad de Virginia, para recrear el Londres de la época victoria-
na, comenzando con el famoso Palacio de Cristal.

El registro de datos relacionados con la conducta incluye las expresiones
faciales [17], las conversaciones interpersonales [18] y las demoras apenas
perceptibles que se producen en una persona cuando responde a un esti-
mulo [19; 20]. Lisa y Daniel Barret [21] han usado un ordenador de bolsillo
para tomar una muestra aleatoria de las cosas que una persona hace o
experimenta, y nos resulta facil imaginar que en unos anos todo el mun-
do tendra su ordenador portatil siempre encendido, enviando palabras,
hechos y sensaciones a través de Internet para que se almacenen en una
biblioteca digital.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Una vez que los datos sobre la personalidad individual se hayan pasado a
un sistema de informacion, necesitaremos algin método para reactivarlos.
Una idea bastante comun es que alguna forma de inteligencia artificial
(IA) reanimard la mente de las personas, asi que lo mejor seria comprobar
el estado actual de la IA. En el pasado, los defensores de la IA exageraron
las capacidades de su tecnologia lo que supuso una estigmatizacion ge-
neralizada de todo el campo de la ciencia informatica [22]. Hace poco, no
obstante, se ha producido un resurgimiento de la IA junto con un nuevo
enfoque de la misma.

La gente que tuvo la oportunidad de entrar en la pagina web de la Natio-
nal Science Foundation (NSF), podria haber presenciado una expansién de
los programas subvencionados en los ultimos dos afios. Un nuevo programa
de Computer Vision surgié a partir de un programa de Robotics and Hu-
man Augmentation. De igual forma, a partir del programa Human-Com-
puter Interaction, surgié un programa nuevo sobre Human Language and
Comunication (procesamiento computerizado multi-modal del lenguaje).
Y un programa de The Knowledge and Cognitive Systems (KCS), se trans-
formé en otro que recibio el explicito nombre de Artificial Intelligence and
Cognitive Science. Da la casualidad de que me “alisté” tanto en el HCI co-
mo en el KCS durante dos afos y tuve la oportunidad de trabajar en ellos
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detenidamente. Sea como fuere, lo que esta aqui escrito no se basa en los
conocimientos que se obtienen estando dentro, sino tan sélo en lo que
cualquier persona puede ver en el sitio Web del NFS. Cualquiera que quiera
saber con exactitud qué investigacién esta subvencionando cada uno de
estos programas puede visitar la base de datos de NFS sobre premios, con
resumenes de todas las becas concedidas en los ultimos 15 anos.

Algunos de los pioneros mas importantes en IA afirmaban que su trabajo
estaba dando a las maquinas el poder de pensar, del mismo modo que lo
hacen los humanos, pero los fallos de la tecnologia para igualar la actua-
cion humana han resultado bochornosos, ahora que ya no pueden culpar
de ello a la baja velocidad o la escasa memoria de sus ordenadores. Mas
recientemente, la atencion en la IA ha pasado de centrarse, mas que en su-
plantar la inteligencia humana, a complementarla. El objetivo ya no es crear
un robot capaz de caminar y hablar sino crear herramientas que mejoren la
efectividad de los sistemas de informacién aplicables a las necesidades hu-
manas. Cuando el robot Spirit estaba a punto de aterrizar en la superficie
de Marte, justo antes de sus heroicos saltos en tierra firme, el ordenador de
a bordo detect6 que la nave se estaba moviendo hacia un lado mas rapido
de lo deseado, asi que el sistema de control pudo rectificar y compensar el
desequilibrio al instante. Ya que no habia humanos a bordo, y la limitaciéon
de la velocidad de la luz dificultaba que la informacién y los comandos via-
jaran hasta, y desde la Tierra, era imprescindible un sistema de visionado
auténomo. Sin embargo, el sistema de visionado no podia reconocer obje-
tos, sino simplemente medir la velocidad con que los objetos y las texturas
se movian en su campo de vision. Aunque la visidon por ordenador esta me-
jorando dia a dia, aun falta mucho para que se parezca un poco a la visién
de un gorrién, por no hablar de la humana.

De manera similar, las técnicas de procesamiento del lenguaje natural (NLP)
también avanzan rapidamente [23]. Imperfectamente aunque ya util, los
programas de reconocimiento de voz se usan en la actualidad en las em-
presas de informacion telefénica y los sistemas de reservas, y la calidad
de estos sistemas mejora constantemente. Quizas, la mayor controversia
en NLP ahora mismo sea cuanto se puede hacer por medio de sistemas de
estadistica en bruto sin necesidad de incorporar los resultados de la inves-
tigacion linguistica sobre la estructuracion del lenguaje y el significado de
las palabras. Por ejemplo, un sistema de reconocimiento de voz consistiria
en una serie de modelos matematicos de fonemas —los sonidos individuales
gue comprende el habla cuando se utilizan en conjunto- y un modelo esta-
distico de la probabilidad de que varias palabras aparezcan juntas en la mis-
ma frase, basado en el analisis de un extenso habeas de lenguaje escrito en
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que se utilicen técnicas como los modelos Hidden Markov Models (HMM).
Ciertos investigadores comienzan a afadir reglas lingUisticas, definiciones
de palabras y otra informacién procedente de otros modelos de comunica-
cién tales como las expresiones faciales. Pero el NPL aun no es un sistema
“inteligente” que pueda manejarse con soltura con las funciones de habla
y escucha de una persona, ni mucho menos con los procesos.

La Inteligencia Artificial definida a grosso modo, no sélo incluye a la vi-
sion y el lenguaje computarizado, sino a todo un compendio de enfoques
como pueden ser la planificaciéon de probabilidades, el razonamiento ba-
sado en determinadas reglas, la programacion légica, el aprendizaje de
las maquinas, las redes neuronales [24; 25] y otros muchos que van mas
alla de lo que puede hacer una mente humana como algoritmos gené-
ticos que imitan la evolucién bioldgica [26]. Tal vez, la principal area de
aplicacion esté en encontrar pautas en amplias series de datos. A menu-
do se oye hablar de la extraccion de conocimiento, lo que implica que
un ordenador puede manejar datos “en crudo” y pulirlos hasta darles
sentido. La fusidon y extraccion de datos se refieren al hecho de extraer
datos “en crudo” de diversas fuentes y cribarlos hasta lograr descubri-
mientos que serian imposibles de realizar por un humano por el mero
hecho de que los datos son demasiados y estan fragmentados. A menudo
se dice que un ser humano puede tener en mente 7 cosas diferentes a la
vez mientras que los sistemas de informacién modernos pueden manejar
miles de millones [27].

Asi, la IA destinada a duplicar las habilidades humanas estd ahora en pau-
sa, mientras que se persigue con vehemencia la destinada a mejorar los
sistemas de procesamiento de la informacién. Paralelamente, algunos in-
vestigadores estan estudiando la interseccién de la IA con la Ciencia Cog-
nitiva. Por ejemplo, Lokendra Shastri [28-30] del International Computer
Science Institute de Berkeley, California, ha estado trabajando en cémo el
sistema hipocampico del cerebro humano almacena recuerdos de episodios
especificos en la vida de una persona. Los dafios en el hipocampo afectan
a la capacidad de aprender hechos de la vida sin necesidad de que esto
bloquee el aprendizaje del lenguaje o de otro tipo de destrezas. Shastri de-
fiende que el hipocampo y las zonas del cerebro relacionadas con él, alma-
cenan recuerdos de episodios como conexiones entre un pequefio nimero
de conceptos que se almacenan en otro lugar. “Juan dio un libro a Maria”
puede representarse por medio de conexiones neuronales entre un enlace
de recuerdos sobre Juan, un enlace de recuerdos sobre Maria, otro sobre el
concepto de libro y del verbo “dio” que requiere que exista una situacion
en que alguien entregue algo y otro alguien lo reciba.
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Nadie sabe cuantos pasajes puede recordar un adulto, pero en los debates
de Ciencia Cognitiva se baraja un numero de 50.000. Si Shastri esta en lo
cierto, un modelo del sistema hipocampico en un ordenador no tendria por-
qué ser muy grande. Si los conceptos se adjuntan adecuadamente en otras
partes del cerebro, un pasaje como “Juan dio un libro a Maria” podria al-
macenarse en poco menos que cien bytes. Esto podria significar que todo el
sistema hipocampico podria apanarse con tan solo 5 megabytes de memo-
ria, una minuscula parte de la memoria que poseen actualmente los orde-
nadores de bolsillo. Shastri destaca que la mente humana rellena de forma
imaginativa los detalles perdidos de los recuerdos, y cada recuerdo se basa
realmente en muy poca informacién. Por lo general, no somos conscientes
de las enormes lagunas en los recuerdos, como tampoco somos conscientes
del punto ciego de vision en cada uno de los ojos. Shastri también destaca
qgue los recuerdos se almacenan generalmente en varias copias, tal vez para
protegerse de la pérdida en caso de que muriera alguna neurona, pero la
redundancia en los recuerdos tendrd otras funciones tales como ayudarnos
a combinar hechos de distintas fuentes relacionando unas copias con otras.
Los recuerdos computarizados no necesitaran esa redundancia.

Este breve y rapido resumen sobre el estado actual de la IA deja entrever
gue no podemos predecir cuando los cientificos especializados en informa-
cién e informatica seran capaces de simular mentes humanas. El progreso
mas rapido se esta produciendo hacia otras direcciones, y en unos anos,
posiblemente crecera el interés por duplicar la inteligencia humana aprove-
chando todos los descubrimientos e inventos que se estan llevando a cabo
para otros objetivos. Una vez que sepamos como duplicar una mente en
un ordenador, sabremos cuanta informaciéon y de qué tipo necesitaremos.
En la actualidad no poseemos esos conocimientos, pero se esta avanzando
mucho en otras formas de duplicacién de personalidad humana. En mi opi-
nién ya es hora de empezar a trabajar con gente que quiere hacerlo ya, a
pesar de que es poco probable que vivan hasta que hayamos madurado la
tecnologia necesaria para llevarlo a cabo.

LA DIFUSION DE LA IDENTIDAD

En principio, y tal vez en tres o cuatro décadas, seria posible transferir una
personalidad humana a un robot, ampliando por tanto, la vida de la per-
sona a la duracién de la maquina. Es una idea antigua que puede que esté
pasada de moda. Una idea mejor y mas actual seria crear robots semiau-
ténomos que se actualizaran periédica o continuamente por una base de
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datos en red. No es necesario disefiar un robot tremendamente caro y no-
vedoso en el que emplazar una personalidad humana, sino mas bien que
una persona almacenada en un sistema de informacién dinamico pudiera,
temporalmente, usar una serie de robots relativamente sencillos durante
un periodo de tiempo a través de enlaces inaldambricos. Estos robots serian
modulares, reconfigurables y especializados. Podria haber robots acuati-
cos para nadar, aéreos para volar, moleculares para viajar bajo tierra, etc.
—pudiendo ser todos ellos utilizados por varios individuos para resultar mas
econémicos-—.

Alguien podria preguntarse por la inteligencia distribuida: ;dénde se en-
cuentra? A menudo usamos el lenguaje tradicional y la situamos metaféri-
camente en el corazén a pesar de que la cognicion se produce realmente
en el cerebro. De forma subjetiva, nos encontramos alld donde nuestros
sentidos recogen senales. Asi, si el hardware que hospeda nuestra mente
se encuentra en un laboratorio, pero las sefales provienen de un robot en
mitad del océano, nuestra conciencia esta en el océano y no en el laborato-
rio. De todos modos, si el robot se hunde, nuestra conciencia estara a salvo
en el laboratorio.

Las personalidades humanas almacenadas en un ordenador viviran de nue-
vo en grid o malla. Grid es mas que la red o la web. Internet es una red de
conexiones que permite que un ordenador envie datos a otro. La World
Wide Web es el sistema mas importante de intercambio de datos en In-
ternet. Consiste en una serie de archivos de datos conectados entre si por
vinculos hipertextuales. La Cyberinfraestructure Grid incluye la red y la web
pero por definicién también incluye una variedad de recursos fisicos como
sensores y otros dispositivos de entrada, accionadores y dispositivos de sali-
da, memorias y ordenadores. Hoy en dia, /a grid o malla es principalmente
un método de simulacién de la forma de actuar de un superordenador,
uniendo un nUmero mas ordinario de ordenadores que realizan calculos en
paralelo. Los cientificos informaticos comienzan a imaginar un grid futuro
gue reuna todos los recursos imaginables, y que pueda hacerlo en un en-
torno en el cual reencarnarse.

Una vez que una personalidad se ha introducido en el grid, podria usar
varios recursos aunque entre ellos existiera una gran distancia, y que po-
drian separarse en piezas autbnomas que se comunicaran o se reagruparan
intermitentemente entre si. La inteligencia, superados los limites del cra-
neo, se distribuira dindamicamente por la red de informacién, haciéndose
potencialmente omnipresente [31]. Por un lado, la difusion de identida-
des significa que la persona se dispersa, posiblemente esto sea incoherente
aungue realmente complejo —ya no como una estrella sino como nebulosa-.
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Por otro lado, también significa que la persona se puede convertir en algo
mas grandioso que cualquier individuo, una inteligencia distribuida que se
extienda sobre toda la civilizacion.

CONCLUSION

En un futuro lejano, aprenderemos a conceptualizar nuestras vidas bio-
l6gicas en la Tierra como una infancia muy larga que nos prepare para
la vida real que nos espera en el ciberespacio. La metafora de las orugas
biolégicas que se convierten en mariposas cibernéticas seria buena si no
fuera por la proverbial fragilidad de los insectos. Y la transiciéon de carne
a datos no serd tan buena metamorfosis como la liberacién. Como la in-
formacién contenida en una base de datos de larga vida (llamémosla Star-
Base), viajaremos a través de la inmensidad, crearemos nuevos cuerpos
para adaptarnos a cualquier entorno posible y viviremos aventuras en el
universo [32]. Fundamentalmente somos patrones dinamicos de informa-
cion; la autoconciencia a la que denominamos consciencia no es un alma
sobrenatural, sino la consecuencia natural de nuestra complejidad seman-
tica que nos da la capacidad de conceptualizarnos a nosotros mismos. Al
igual que la informacién, nosotros podemos traspasarnos de un medio de
almacenamiento a otro, podemos combinarnos con otra informacion, po-
demos expresarnos por medio de una infinidad de instrumentos. Cuando
salgamos al ciberespacio no deberiamos lamentar la pérdida del cuerpo
gue dejamos atras mas que un aguila que sale del cascarén y alza el vuelo
por primera vez.
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¢ HEREDARAN LA TIERRA LOS ROBOTS?
DRr. MARVIN L. MINsKY

“Acostarse y levantarse temprano, hace a un
hombre sano, rico y sabio.”
Benjamin Franklin

Aunque todos queremos sabiduria y riqueza, nuestra salud a menudo se
agota antes de conseguirlo. Para aumentar la duracion de la vida y mejorar
la mente, necesitaremos cambiar en el futuro, tanto el cuerpo como el ce-
rebro. Para esto, debemos tener en cuenta, primero cémo la evoluciéon Da-
rwiniana nos ha llevado hasta donde estamos. Luego, hemos de imaginar
diferentes formas para reemplazar las partes gastadas de nuestro cuerpoy
resolver asi la mayor parte de los problemas de salud. Por tanto, debemos
inventar estrategias que amplien el cerebro y nos hagan alcanzar mayor sa-
biduria. Eventualmente, reemplazaremos el cerebro completamente usan-
do la nanotecnologia. Una vez liberados de las limitaciones de la biologia
seremos capaces de decidir la duracién de nuestra vida (con la opcién de
la inmortalidad) y escoger entre otras capacidades inimaginables. En un
futuro asi, la salud no serd un problema; el problema serd controlarla; ob-
viamente, estos cambios no son faciles de prever. Algunos aun dicen que
estos avances no son posibles, especialmente en el campo de la inteligencia
artificial, pero la ciencia necesaria para lograr esa transicion ya se esta desa-
rrollando y va siendo hora de pensar en como sera ese nuevo mundo.

SALUD Y LONGEVIDAD

Un futuro asi no se lograra s6lo mediante la biologia. En los ultimos tiem-
pos hemos aprendido mucho sobre la salud y sobre la manera de conservar-
la. Hemos concebido miles de tratamientos especificos para enfermedades
y discapacidades. Los cientificos se plantean seriamente la posibilidad de
ampliar al maximo la expectativa de vida humana pero aun no lo han con-
seguido. Segun Roy Walford, profesor de patologia en la UCLA Medical
School, el promedio de vida en la antigua Roma era de 22 afios; de 5o, en
los paises desarrollados en 1900, y hoy se encuentra alrededor de los 75
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anos. Aun asi, ese indice parece acabar cerca de los 115 afos [1]. Siglos de
mejoras en cuanto a salud y cuidados no han afectado mucho a este tope.

¢Por qué nuestra expectativa de vida es tan limitada? La respuesta es sencilla:
la seleccién natural favorece los genes de aquellos con mayor nimero de des-
cendientes. Este numero tiende a crecer exponencialmente con el numero
de generaciones, lo que favorece los genes de aquellos que se reproducen a
edades tempranas. La evolucién no favorece, generalmente, a los genes que
alargan la vida mas alla de los adultos necesarios para atender y cuidar a las
crias. De hecho, puede incluso favorecer a los hijos que no tienen que compe-
tir con sus padres vivos. Esta competicién podria promover la acumulacion de
genes que provocan la muerte. Parece que los humanos son los animales de
sangre caliente con la vida mas larga, pero ;qué presion selectiva nos habria
llevado hasta alcanzar la longevidad actual, casi el doble que la de nuestros
parientes primates? jEl conocimiento! Entre todos los mamiferos, nuestros
hijos son los menos preparados para sobrevivir por si mismos. Quizas no sélo
necesitamos a nuestros padres sino también a nuestros abuelos, para que
nos cuiden y nos traspasen sus preciosos consejos de supervivencia.

Pero incluso con estos consejos, existen muchas causas de mortalidad que
nos hacen sucumbir. Algunas muertes son resultado de procesos infecciosos;
nuestro sistema inmune ha desarrollado formas versatiles de enfrentarse a la
mayoria de las enfermedades. Por desgracia, esos mismos sistemas inmunes a
menudo nos perjudican tratando algunas partes de nuestro organismo como
si fueran también invasores infecciosos. Todo esto nos lleva a padecer diabe-
tes, esclerosis multiple, artritis reumatoide y otras muchas enfermedades.

Estamos también sujetos a otro tipo de dafios que nuestro organismo no
puede reparar, como por ejemplo accidentes, desequilibrios alimenticios,
envenenamiento quimico, calor, radiaciéon y otros muchos factores que
pueden deformar o alterar quimicamente las moléculas de las células de tal
modo que se vuelvan incapaces de funcionar. Algunos de estos problemas
se corrigen sustituyendo las moléculas defectuosas; sin embargo, cuando la
tasa de reemplazo es muy lenta, los problemas se acumulan. Por ejemplo,
cuando las proteinas de las lentes oculares pierden su elasticidad, perde-
mos la capacidad de enfocar y entonces necesitamos gafas bifocales.

DESGASTE BIOLOGICO
Parece mas que probable que la senectud sea inevitable en todos los orga-

nismos bioldgicos. A medida que aprendamos mas sobre los genes y la bio-
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quimica celular, seremos capaces de corregir, o al menos ralentizar, algunas
situaciones que nos amenazan en nuestros ultimos afos. Sea como fuere,
incluso si encontrdramos un tratamiento para cada enfermedad especifica,
tendriamos que enfrentarnos aun al problema general del desgaste. La fun-
cién normal de cada célula conlleva miles de procesos quimicos, cada uno de
los cuales presenta a veces errores aleatorios. Nuestro organismo se vale de
diversas técnicas de correcciéon que se derivan de un tipo de error especifico.
De todas formas, esos errores aleatorios ocurren de formas tan diferentes
que cualquier plan a baja escala para corregirlos seria muy complicado.

El problema es que nuestra genética no esta disefiada para mantenerse
estable a largo plazo, y la relacién entre genes y células es extremadamen-
te indirecta. Para reparar defectos a gran escala, un organismo necesitaria
una especie de catdlogo que especificara dénde se emplazan los distintos
tipos de células, o bien tratamientos continuos y de gran envergadura apli-
cando la medicina regenerativa del futuro. Es facil instalar en un programa
informatico esta redundancia; muchos ordenadores tienen copias de sus
sistemas mas criticos y chequean su integridad de forma rutinaria, pero
ningun animal ha desarrollado esos planes, posiblemente porque esos al-
goritmos no pueden desarrollarse por seleccién natural. El problema es que
esa correccion del error detendria la mutacién, lo que en ultima instancia
ralentizaria la tasa de evolucion en la descendencia animal, hasta tal punto
que seria incapaz de adaptarse a los cambios de su entorno.

¢Podriamos vivir siglos cambiando solamente algunos genes? Después de
todo, nos diferenciamos de nuestros parientes evolutivos (gorilas y chim-
pancés) en tan solo unos pocos miles de genes (y vivimos casi el doble).
Si aceptamos que sélo una pequefia parte de esos nuevos genes son los
causantes de tal aumento en la expectativa de vida, entonces quizas eso
signifique que no hay mas que un centenar de ellos implicados en el pro-
ceso. Pero aunque este hecho fuera cierto, cambiar otros cientos de genes
tampoco seria una garantia para poder obtener otro siglo de vida ya que
podemos necesitar cambiar sélo unos cuantos o bastantes mas.

Fabricar genes nuevos e instalarlos en el organismo es cada vez mas fac-
tible, pero ahora estamos explotando otra forma de combatir el desgaste
y desgarro bioldgico: sustituir los 6rganos que amenazan con fallar por
otros 6rganos bioldgicos o artificiales. Algunas sustituciones ya se han
vuelto rutinarias, mientras que otras aun se ven muy lejanas. Un corazén
no es mas que una simple bomba; los musculos y huesos son motores y
vigas; el sistema digestivo es un reactor quimico. En ultimo caso, solu-
cionaremos los problemas asociados a los transplantes o sustituciones de
cada una de estas partes.
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Cuando nos planteamos reemplazar un cerebro no nos sirve un transplante.
No podemos cambiar un cerebro por otro y que siga siendo la misma per-
sona, pues perderia conocimientos y procesos que constituyen la identidad
personal. No obstante, deberiamos ser capaces de sustituir ciertas partes
dafiadas de un cerebro trasplantando tejidos cultivados con células madre.
Este procedimiento no restauraria el conocimiento perdido, pero esto no
es tan importante como puede parecer. Probablemente almacenamos el
conocimiento en diferentes lugares y de formas diferentes por lo que las
partes nuevas del cerebro podrian ser recicladas y reintegradas junto con el
resto, y algunas podrian aparecer de forma espontdnea. El progreso en me-
dicina regenerativa en los Ultimos afos ya se estd acercando a esta forma
de tratamiento para estados neurodegenerativos como los del Parkinson.

LIMITACIONES DE LA SABIDURIA HUMANA

Incluso antes de que nuestro organismo se desgaste, sospecho que topare-
mos con las limitaciones del cerebro. Como especie, parece que hemos lle-
gado a una meseta de nuestro desarrollo intelectual, no hay evidencias de
gue nos estemos volviendo mas inteligentes. ;Fue mejor cientifico Albert
Einstein que Newton, o Arquimedes? ;Algun dramaturgo moderno ha su-
perado a Shakespeare, o a Euripides? Hemos aprendido mucho en dos mil
anos, y a pesar de eso, buena parte del conocimiento antiguo parece soélido
(lo que me hace pensar que no hemos hecho grandes progresos). Aun no
sabemos como tratar los conflictos que se producen entre los intereses in-
dividuales y los globales; nos cuesta tanto tomar una decision importante
que, siempre que podemos, dejamos al azar aquello de lo que no estamos
seguros.

iPor qué nuestra sabiduria es tan limitada? ;Porque no tenemos tiempo
para aprender mucho, o porque perdemos capacidad? ;Es porque, como
dice la leyenda popular, sélo utilizamos una parte del cerebro? ;Podria ayu-
dar una educacién mejor? Desde luego que podria, pero sélo hasta cierto
punto. Hasta los mas prodigiosos aprenden sélo dos veces mas rapido que
el resto; nuestro cerebro es terriblemente lento y por eso nos lleva tanto
tiempo aprender. Desde luego, ayudaria el hecho de disponer de mas tiem-
po, pero la longevidad no es suficiente. El cerebro, como otras cosas finitas,
debe alcanzar ciertos limites de lo que puede aprender; no sabemos cua-
les son esos limites, y tal vez podria seguir manteniendo el conocimiento
durante algunos siglos mas. En ultimo caso, no obstante, necesitaremos
aumentar su capacidad.
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Cuanto mas sepamos sobre el cerebro, mas formas encontraremos de mejo-
rarlo. El cerebro consta de cientos de areas especializadas; sélo sabemos algo
de lo que hace cada una de ellas, pero tan pronto sepamos cémo trabajan, los
investigadores trataran de idear formas de aumentar la capacidad de dicho
organo. Incluso concebiran nuevas capacidades que la biologia no ha propor-
cionado aun. A medida que estas innovaciones se acumulen, trataremos de
conectarlas, tal vez por medio de millones de electrodos microscépicos inser-
tados en el gran haz nervioso llamado cuerpo calloso, el mayor bus de datos
del cerebro. Con ulteriores avances, no quedara ninguna parte del cerebro
a la que no se puedan adjuntar nuevos accesorios. Al final, encontraremos
formas de sustituir cada parte del cuerpo y del cerebro, y asi reparar todos los
defectos e imperfecciones que hacen que nuestra vida sea tan breve.

SUSTITUYENDO AL CEREBRO

Casi todo el conocimiento que adquirimos esta encarnado en varias redes
dentro del cerebro. Estas redes consisten en un enorme nimero de diminu-
tas células nerviosas, y un numero aun mayor de estructuras mas pequenas,
llamadas sinapsis, que controlan el modo en que las senales saltan de una
célula nerviosa a otra. Para sustituir un cerebro, necesitariamos saber algunas
cosas sobre la forma en que cada sinapsis se relaciona con las dos células que
une. Deberiamos también saber cdmo cada una de esas estructuras respon-
de a los campos eléctricos, hormonas, neurotransmisores, nutrientes y otras
sustancias quimicas que se encuentran activas a su alrededor. El cerebro con-
tiene miles de millones de sinapsis, asi que no es algo de poca importancia.

Afortunadamente no necesitariamos conocer cada detalle. En organismos
bioldgicos, por lo general cada sistema ha evolucionado hasta volverse ca-
da vez mas insensible a un numero cada vez mas alto de detalles de lo que
ocurre en los subsistemas menores que dependen de él. Asi, para copiar un
cerebro funcional, deberia ser suficiente con duplicar la funcién de cada
una de las partes para producir sus efectos en otras partes.

Supongamos que queremos hacer una copia de una maquina, como un ce-
rebro, que contiene un billén de componentes. Hoy dia, si tuviéramos que
montar cada componente por separado, no podriamos hacerlo, ni siquiera
contando con el conocimiento necesario. De todos modos, si tuviéramos
un millén de maquinas constructoras que pudieran crear miles de partes
por segundo, nuestra tarea s6lo nos llevaria unos minutos. En las préximas
décadas las maquinas haran que esto sea posible, pero mucha de la fabri-
cacion de hoy en dia se basa en materiales voluminosos. Por el contrario, el
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campo denominado “nanotecnologia” pretende crear materiales y maqui-
naria, ubicando cada atomo y molécula en el lugar preciso.

Por medio de estos métodos, podriamos crear partes realmente idénticas, y
por tanto escapar de la aleatoriedad que entorpece el trabajo de las maqui-
nas hechas tradicionalmente. Hoy en dia, por ejemplo, cuando queremos
grabar circuitos muy pequefos, el tamano de las conexiones varia tanto
que no podemos predecir sus propiedades eléctricas. Sin embargo, si pu-
diéramos localizar con exactitud cada atomo, esas conexiones serian im-
posibles de distinguir. Esto nos llevaria a nuevas clases de materiales (no
se podrian crear con las técnicas actuales) y podriamos dotarlos de una
resistencia increible o de propiedades cuanticas nuevas. Estos productos, a
su vez, nos proporcionarian ordenadores tan pequefos como sinapsis, con
una velocidad y una eficiencia sin parangén.

Los LiIMITES DE LA MEMORIA HUMANA

Si queremos considerar el aumento del cerebro, antes deberiamos pre-
guntarnos cuanto sabe una persona hoy dia. Thomas K. Landauer, de Bell
Communications Research supervisé algunos experimentos en los que se
pedia a gente que leyera un texto, observase imagenes y escuchara una
serie de palabras, frases, pequefios fragmentos musicales y silabas sin sen-
tido [1]. Mas tarde se les pregunté de distintas formas, para comprobar lo
gue recordaban. En ningun caso fueron capaces de aprender y recordar
mas de 2 bits por segundo, independientemente del tiempo que se les
diera. Si pudiéramos mantener esa tasa durante 12 horas al dia, durante
100 afos, el total seria de unos tres mil millones de bits, menos de lo que
podemos almacenar en un CD de 5 pulgadas. En el plazo de 10 afios, mas
o menos, esta cantidad deberia caber en un simple chip informatico.

Aunque estos experimentos no se parecen a lo que hacemos en la vida real,
no tenemos ninguna evidencia de que la gente pueda aprender a mayor
velocidad. A pesar de las leyendas populares sobre gente con “memoria
fotografica”, nadie parece haber aprendido, palabra por palabra, el con-
tenido de un centenar de libros, o de una simple enciclopedia. Las obras
completas de Shakespeare contienen unos 130 millones de bits. El limite de
Landauer implica que una persona necesitaria al menos cuatro anos para
memorizarlas. No tenemos datos fehacientes de la cantidad de informacion
gue necesitamos para desarrollar destrezas como pintar o esquiar, pero no
encuentro ninguna razon por la cual esas actividades no deberian estar
igualmente limitadas.
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Se cree que el cerebro contiene unos cientos de billones de sinapsis, que dejarian
mucho espacio para unos pocos miles de millones de bits de memoria reproduci-
ble. De todas formas, por medio de la nanotecnologia, algun dia sera posible crear
tanto espacio de almacenamiento en un paquete del tamano de un guisante.

EL FUTURO DE LA INTELIGENCIA

Una vez que ya sepamos lo que necesitamos, la nanotecnologia nos posi-
bilitara crear cuerpos y cerebros de reemplazo, que no estaran obligados a
funcionar arrastrando el paso del “tiempo real”. Los chips de nuestro orde-
nador ya trabajan millones de veces mas rapido que las células cerebrales.
Por tanto, podriamos disefarnos para pensar un millén de veces mas rapido
qgue ahora. Para tales seres, medio minuto podria parecer tan largo como
un ano, y cada hora tan larga como toda una vida.

Pero ;podrian existir realmente estos seres? Muchos pensadores afirman que
las maquinas nunca pensaran como nosotros, sin importar como las constru-
yamos, puesto que siempre faltard algun ingrediente vital. Denominan de
formas diversas a esta esencia, como por ejemplo estado consciente, concien-
cia, espiritu o alma. Los filésofos escriben libros enteros para probar que, de-
bido a esa deficiencia, las maquinas no pueden sentir o comprender las cosas
gue sienten o comprenden las personas. Sin embargo, todas las pruebas de
esos libros son erréneas y ya asumen lo que pretenden probar: la existencia
de una especie de chispa magica que posee propiedades imperceptibles.

Para pensar de forma eficaz necesitamos multiples procesos que nos ayu-
den a describir, predecir, explicar, abstraer y organizar lo que hara nuestra
mente a continuacién. La razén por la que podemos pensar no es porque
alberguemos talentos y dones misteriosos, sino porque utilizamos asocia-
ciones que trabajan sincronizadas, que evitan que nos atasquemos. Cuan-
do descubramos cémo funcionan esas asociaciones, podremos introducirlas
también en los ordenadores, y asi si un procedimiento en un programa se
atasca, otro podria proporcionar una solucién alternativa. Si viéramos una
maquina haciendo algo asi, realmente creeriamos que tiene conciencia.

Los FALLOS DE LA ETICA

Este apartado se basa en el derecho de tener hijos, a modificar nuestros genes o
a morir si asi lo deseamos. Ningun sistema ético, ya sea humanista o religioso, ha
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sido capaz de encarar retos que ya se nos enfrentan. ;Cuantas personas debe-
rian habitar la Tierra? ;Qué tipo de personas deberian ser? ;Cédmo deberiamos
repartirnos el espacio disponible? Sin duda alguna debemos cambiar nuestras
ideas en cuanto a tener mas hijos. Las personas se conciben actualmente al azar;
sin embargo, puede que algun dia se “creen” de acuerdo con deseos y disefos
concretos. Ademas, cuando construyamos nuevos cerebros, no tendran por qué
salirse de lo que ya hacen los nuestros, teniendo en cuenta el escaso conocimien-
to del mundo que tenemos. ;Qué cosas deberian saber nuestros nuevos hijos?
¢Cuantos deberiamos producir y quién tendra que decidir sus caracteristicas?

Sea lo que sea, lo que nos depare el futuro, ya estamos cambiando las re-
glas para las que estamos hechos. Aunque muchos tengamos miedo del
cambio, seguramente otros estaran deseando escapar de las limitaciones
actuales. Cuando decidi escribir este articulo, propuse estas ideas en dife-
rentes grupos y les hice responder a modo de votaciones informales. Me
sorprendié ver que al menos tres cuartas partes de los encuestados pare-
cian pensar que nuestra vida ya es demasiado larga. Me preguntaban cosas
como: “;Por qué querria alguien vivir quinientos afios? ;No seria aburrido?
¢Y qué pasa si sobrevives a todos tus amigos? ;Qué harias con todo ese
tiempo?”. Parecia como si, secretamente, tuvieran miedo a vivir tanto, y me
parecié aun mas preocupante que mucha gente ya esté resignada a morir.

Mis colegas cientificos presentaron inquietudes tales como: “Hay un montén
de cosas que me gustaria averiguar, y tantos problemas que querria resolver
gue me llevarian varios siglos”. Realmente, la inmortalidad puede parecer
poco atractiva si es sinénimo de padecimientos interminables, debilidad y
dependencia de otros, pero alcanzariamos un estado de perfecta salud. Al-
gunos expresaron un problema mayor: “Los mayores deben morir porque
los jovenes necesitan eliminar sus ideas pasadas”. De todos modos si, como
me temo, fuera cierto que estamos llegando a nuestros limites intelectuales,
esta respuesta no es valida, pues interrumpiria nuestra busqueda de ideas en
los océanos de conocimiento que hay mas alla de nuestro dominio [2].
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VIAJE MEDICO EN EL TIEMPO
UNA CUESTION DE CIENCIA

DRr. Brian Wowk

Los viajes en el tiempo son un problema resuelto. Einstein demostré que si
viajaramos en una nave espacial durante meses, a una velocidad cercana a
la velocidad de la luz, podriamos regresar a la Tierra al cabo de unos siglos.
Por desgracia, para los posibles viajeros en el tiempo, estas naves no esta-
rian disponibles hasta dentro de varios siglos.

Y mas que en Einstein, la naturaleza se basa en Arrhenius para concretar los
viajes en el tiempo. La ecuacién quimica de Arrhenius describe cémo las re-
acciones quimicas se ralentizan a medida que baja la temperatura. Y ya que
la vida es pura quimica, la propia vida se ralentiza a temperaturas bajas. Los
animales que hibernan, hacen uso de este principio para viajar en el tiempo
de un verano a otro, evitando los inviernos, cuando la comida escasea.

La medicina también aplica ya ese tipo de viaje bioldgico en el tiempo.
Cuando 6rganos trasplantables como corazones o riflones son extraidos del
cuerpo de un donante, empiezan a morir tan pronto como se detiene el
suministro sanguineo; estos érganos sélo disponen de un par de minutos
de vida. Pero gracias a soluciones especiales para preservarlos y a la con-
gelacion, estos 6rganos pueden soportar horas y miles de kildmetros hasta
acabar en un receptor. El frio ralentiza procesos quimicos que serian fatales
en periodos de tiempo muy cortos.

iPuede viajar la gente en el tiempo, al igual que los 6rganos conservados?
Sorprendentemente, la respuesta parece ser afirmativa. Aunque no sucede
casi nunca, algunas veces la medicina conserva a personas como si fueran
organos esperando un trasplante. Algunas intervenciones quirurgicas en
los vasos principales del corazén o el cerebro, sélo pueden llevarse a cabo si
se detiene por completo la circulacién corporal [1; 2]. La detencién total de
la circulacion seria normalmente fatal al cabo de 5 minutos, pero bajando
la temperatura corporal hasta los 16°C, se consigue que el organismo se
mantenga vivo, en una especie de estado “apagado” durante cerca de 60
minutos [3]. Con sustitutos sanguineos especificos o mayor enfriamiento
hasta una temperatura de 0°C, se puede prolongar la vida hasta las tres
horas, sin latido del corazén, ni circulacion [4]. A pesar de que actualmente
no hay un uso quirudrgico para la detencién circulatoria durante varias horas
[5], en el futuro podra aplicarse para permitir la reparacién quirurgica de
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heridas causadas por traumas severos, antes de restablecer la circulacion
sanguinea [6].

Mientras algunos procesos biolégicos simplemente se ralentizan por conge-
lacion, otros se detienen por completo. La actividad cerebral es un ejemplo
importante; la actividad eléctrica en el cerebro suele detenerse a tempe-
raturas inferiores a los 18°C, y desaparece por completo en todos los casos
cuando se alcanzan temperaturas de congelacién [7]. Y se puede sobrevivir
a esas temperaturas. De hecho, el cerebro no sélo puede recuperarse tras
ser “apagado”, sino que los cirujanos suelen emplear farmacos para obli-
gar al cerebro a “apagarse” cuando la temperatura no es suficiente para
lograrlo [8]. Y hacen esto porque si el cerebro se encuentra activo cuando
se detiene la circulacién, los remanentes de energia vital pueden reducirse
hasta llegar a causar la muerte. Esto nos recuerda que la muerte no se pro-
duce cuando la vida se apaga; la muerte se produce cuando la quimica de
la vida se dafia de forma irreversible.

Pero la cirugia especializada no es el Unico caso en el que se detiene la
actividad cerebral para luego reiniciarla. Un simple paro cardiaco, a tem-
peratura corporal normal, también ocasiona que la actividad eléctrica del
cerebro se detenga unos 40 segundos [9]. El corazén puede estar parado
durante ese tiempo varias veces y no causaria dafios importantes en el ce-
rebro. Los anestésicos, por ejemplo los barbituricos, pueden bajar el nivel
del EEG (actividad eléctrica cerebral) durante horas, sin afectar la recupe-
racion posterior [10]. Esta eliminacidon prolongada de la actividad cerebral
e inducida por farmacos se emplea, en ocasiones, como tratamiento de
dafos cerebrales [11]. Los pacientes no salen de ese coma como pizarras en
blanco, como es I6gico, un humano no requiere de operaciones continuas
como los chips informaticos. El cerebro almacena la memoria a largo plazo
en estructuras fisicas, no en patrones eléctricos efimeros.

Tal vez, el ejemplo mas extremo de cerebros totalmente detenidos que fun-
cionan de nuevo son los experimentos de Isamu Suda, que aparecieron en
el boletin Nature [12] y alguna otra publicacién [13] en 1966 y 1974. Suda
mostro la recuperacion de la actividad EEG en cerebros de gatos reanima-
dos con sangre templada tras conservarlos a una temperatura de —20°C
durante 7 anos.

Los experimentos reversibles en los que toda actividad eléctrica se detiene
y la quimica se aproxima al paro virtual, desmienten la creencia del siglo
XIX de que hay una “chispa de la vida” en las cosas vivientes. La vida es qui-
mica. Si la quimica de la vida se conserva de forma adecuada, existe vida; si
la estructura quimica y la organizacion de una mente humana se conserva
de la forma adecuada, entonces existe una persona.
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Los cerebros congelados de gato de Suda se deterioraban con el paso del
tiempo. Los cerebros descongelados después de 5 afios presentaban patro-
nes de EEG casi idénticos a los obtenidos antes de la congelacion. Pero los
descongelados después de 7 anos, presentaban una actividad ralentizada.
A una temperatura de —20°C aun se puede apreciar la existencia de agua en
estado liquido en una solucién concentrada de cristales de hielo. El deterio-
ro quimico se produce en esa solucién liquida fria.

Preservar la quimica de la vida durante periodos ilimitados de tiempo re-
quiere temperaturas inferiores a —130°C [14]. Por debajo de esta tempera-
tura, cualquier posible liquido que no se haya congelado en cristales de
hielo, sufre una “transicion vitrea”. Las moléculas se adhieren a sus vecinas
por medio de lazos débiles de hidrogeno. En lugar de moverse de un lado a
otro, las moléculas vibran en un solo lugar. Y sin el movimiento libre de las
moléculas, toda la quimica se detiene.

Para que las células sobrevivan a este proceso, debemos anadirles sustan-
cias quimicas llamadas crioprotectores. Los crioprotectores, como el glicerol,
son pequenas moléculas que penetran libremente en las células y limitan el
porcentaje de agua que se convierte en hielo durante el proceso de conge-
lacién. Esto permite a las células sobrevivir a la congelacion gracias a bol-
sas aisladas de solucion anticongelante entre los cristales de hielo [14]. Por
debajo de la temperatura de transicion vitrea, las moléculas de esas bolsas
guedan atrapadas y las células se conservan dentro de esa mezcla de agua
cristalizada y crioprotector.

La técnica de conservar células individuales por congelacién fue demostra-
da por primera vez hace un siglo [15]. Ahora se aplica de forma rutinaria en
diferentes tipos de células, incluyendo embriones humanos. Conservar te-
jidos organizados mediante congelacion ha resultado ser mucho mas com-
plicado. Mientras que las células aisladas pueden acomodar hasta un 80%
del agua que las rodea cuando se congela, los 6rganos son mucho menos
compresivos ya que no hay espacio entre las células para que se genere el
hielo [16]. Los cerebros de gato de Suda sobrevivieron a la congelacién ya
que la temperatura relativamente templada de —20°C, hacia que pequenas
cantidades de glicerol evitaran la formacion de hielo entre las células, den-
tro de unos limites tolerables.

En 1984, el criobidlogo Greg Fahy propuso una nueva solucién al proble-
ma de la conservacion de tejidos complejos a baja temperatura [17]. En
lugar de congelarlos, Fahy propuso cargar los tejidos con tanta cantidad
de crioprotector que se evitara la formacién de hielo a cualquier tempe-
ratura negativa. Por debajo de la temperatura de transicion vitrea, todos
los érganos se convertirian en solidos cristalizados (sélidos con la estruc-
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tura molecular de un liquido), evitando asi los dafios ocasionados por el
hielo. Este proceso se denomind “vitrificacion”. La preservacién por vitri-
ficacion, demostrada por primera vez con embriones [18], se ha aplicado
a diferentes tipos de células y tejidos de complejidad cada vez mayor. En
el ano 2000 se demostrd la vitrificacion reversible de vasos sanguineos
trasplantables [19].

Nuevos avances en la reduccién de la toxicidad de las soluciones vitrifican-
tes [20] y en la adicién de moléculas sintéticas bloqueadoras de hielo [21;
22], se siguen produciendo paso a paso. En el afho 2004 se realizaron tras-
plantes de rifiones de conejo después de estar sometidos a temperaturas
de —45°C [23]. Estos rifiones fueron sometidos al tratamiento de proteccion
sustituyendo mas de la mitad del agua que albergaban por productos qui-
micos vitrificantes. Sorprendentemente, los érganos pueden sobrevivir a
este tratamiento extremo si las sustancias quimicas se introducen y se ex-
traen a bajas temperaturas de forma muy rapida.

La vitrificacidn reversible de los 6rganos principales es una posibilidad ra-
zonable a alcanzar en esta década. Pero, ;qué pasa con la vitrificacién de
animales enteros? Ese es un problema mas complicado. Algunos érganos,
como los rinones o el cerebro, son 6rganos privilegiados para la vitrificacion
debido a su alto flujo sanguineo, lo que permite que las sustancias quimi-
cas penetren y salgan de ellos antes de que se produzcan efectos téxicos.
La mayor parte de tejidos no sobrevivirian a una exposicién de sustancias
quimicas durante el tiempo necesario para absorber una concentraciéon su-
ficiente que prevenga de la congelacién.

Resulta atil distinguir entre la vitrificacidon reversible y la vitrificacion mor-
foldgica. La vitrificacion reversible es aquella en la cual los tejidos se re-
cuperan del proceso de vitrificaciéon en un estado viable. La vitrificacion
morfoldgica es aquella en que se conserva un tejido sin congelarlo con
una buena preservacion estructural, pero en la que resultan danadas una
serie de enzimas clave u otras biomoléculas por las sustancias vitrificantes.
Quedé constancia fotografica de la vitrificacion morfolégica de un rifidén en
el articulo original de Fahy [17], pero 20 afios después, aun se persigue la
vitrificacién reversible de un rinén.

Segun todo esto, jcuales son las posibilidades de vitrificar reversiblemente
a un humano? En teoria es posible, aunque las posibilidades aun estan
lejanas. La vitrificaciéon morfoldgica de la mayoria de los érganos y tejidos
del organismo ya es posible, pero transformar la vitrificacion morfolégica
en reversible requerird de conocimientos fundamentales de los mecanis-
mos de toxicidad de los crioprotectores y, por tanto, intervenir en dichos
mecanismos.
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Si se desarrolla la vitrificaciéon reversible de humanos en las proximas déca-
das, iqué aplicaciones tendria este tipo de “animacién suspendida”? Se ha
sugerido que una de ellas podria ser los viajes espaciales, pero, los viajes en
el tiempo (y en especial los viajes médicos en el tiempo) parecen ser la apli-
caciéon primaria. Las personas que mueren de enfermedad, especialmente
los jovenes, y que esperan ser tratados en afios venideros, serian los mas
interesados en probar esta nueva tecnologia de animacién suspendida. Los
gobiernos seguramente no permitirian que nadie, excepto los moribundos,
se sometan a un proceso tan extremo, sobre todo en los comienzos. Las
aplicaciones a viajes espaciales, llegarian mucho después.

El viaje médico en el tiempo, por definiciéon, implica la anticipaciéon tecno-
I6gica. En algunos casos, esa anticipacion puede ir mas alla de la simple
curacién de una enfermedad. Después de todo, si las personas son crio-
preservadas para futuros tratamientos, ;qué ocurre con los tratamientos
futuros para las imperfecciones del actual proceso de preservaciéon? A me-
dida que se acercan las posibilidades médicas de la animacion suspendida
reversible, la tentaciéon por simplificarla se hard mayor. De hecho, mucha
gente ya lo esta haciendo.

En 1964, cuando la ciencia de la criobiologia aun estaba en panales, Robert
Ettinger propuso congelar personas recién fallecidas hasta que la ciencia
pudiera resucitarlas [24]. Esta propuesta asumia que la causa de la muerte,
los estados iniciales de la muerte clinica, y la preservacién, serian reversi-
bles en el futuro. Incluso se invertiria el envejecimiento. Esta propuesta se
hizo en la ausencia total de un conocimiento detallado de los efectos de la
detencion del flujo sanguineo o de la congelacién del cuerpo humano. Esta
propuesta se conoceria mas adelante como “cridnica”.

La cridnica tuvo la habilidad de sortear los obstaculos legales para criopre-
servar personas, actuando en el otro lado de la linea legal divisoria de la
muerte. En cualquier caso, 40 anos después y en razon de la cantidad de
gente involucrada y la aceptaciéon cientifica del campo, la cridnica sigue
siendo una practica alternativa. ¢La razén? Seguramente porque actuando
como lo hace, la cridnica se ve mas como un sepelio que como medicina.
Hay organizaciones como el Cryonics Institute que estan autorizados pa-
ra funcionar como cementerios. Se anuncia que profesionales funerarios
ofrecen sus servicios alli, como si eso fuera una promocién. Hoy en dia,
los diccionarios definen la criénica como “congelacion de seres humanos
muertos”. ;Y aun nos asombra que la cridnica sea tan impopular? jEs un
error por definicion!

Pero, ¢esta justificado biolégicamente este punto de vista? En la década de
los 80, otra organizacion, la Alcor Life Extension Foundation, adopté un
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entendimiento diferente de la cridénica. Bajo el liderazgo del investigador
en cirugia cardiotoracica Jerry Leaf y el técnico en didlisis Mike Darwin, Al-
cor trasladé los métodos de la medicina moderna a la cridnica. Lo que Alcor
buscaba era validar cada paso de su proceso de criopreservacién como re-
versible, comenzando por mantener la vida inmediatamente después de un
paro cardiaco, y manteniendo durante horas, la circulacién con soluciones
gue sustituyeran la sangre. Leaf y Darwin mostraron que grandes animales
podrian ser reanimados con éxito después de estar varias horas sometidos
a temperaturas proximas a la congelacion, y bajo condiciones similares a
aquellas que se daban en las primeras horas de casos cridnicos reales [25].
Los indices hematoldgicos y de oxigeno obtenidos en casos cridnicos rea-
les demostraron, mas tarde, que la aplicacién de técnicas de soporte vital
(resucitaciéon cardiopulmonar mecanica y maquinas de circulacion extracor-
porea) podian mantener biolégicamente vivos a sujetos tratados cridnica-
mente, incluso en un estado de paro cardiaco y muerte legal [26].

Al dia de hoy, todo esto situa a la cridnica en una posicion interesante. Se
la estigmatiza como algo que no puede funcionar, ya que los sujetos estan
legalmente muertos; y en circunstancias ideales, estos sujetos estan apa-
rentemente vivos si atendemos a todos los criterios indicadores, exceptuan-
do el pulso. En principio, son biolégicamente iguales a los pacientes que se
someten a operaciones a corazén abierto a pesar de las etiquetas legales.
La fase de criopreservacién de la cridnica, aun no es reversible, pero los es-
pecialistas dirian que esto no implica muerte, ya que la muerte sélo ocurre
cuando la bioquimica se dana de forma irreversible, y la “irreversibilidad”
depende por completo de la tecnologia.

|ll

Para aclarar estos temas, los crionicistas han propuesto el “criterio teérico
de informacion” para establecer la muerte [27]. Segun este criterio, uno no
muere cuando se detiene la vida (esto ya lo sabemos gracias a la medicina
clinica), ni cuando se dana la bioquimica, sino que sélo se muere cuando la
bioquimica esta tan daflada que ninguna tecnologia, ni siquiera la nanotec-
nologia molecular [28], pueden restablecer estos niveles bioquimicos con
la memoria intacta. De acuerdo con esto, alguien que hubiera sufrido dias
atras un paro cardiaco en la selva estaria realmente muerto. Pero alguien
gue sufriera un paro cardiaco de unos pocos minutos y no estuviera ex-
puesto durante un largo periodo de tiempo a la toxicidad del crioprotector
durante la vitrificacion morfoldgica, tal vez no.

Tanto si uno acepta este criterio teérico de informacién como si no, la crié-
nica moderna que aplica los equipos de soporte vital para reanimar el ce-
rebro después de la muerte legal, plantea temas importantes. Entre ellos,
el hecho de que la cridnica no puede ser descartada simplemente por decir
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gue sus pacientes estan muertos. Dos minutos de paro cardiaco seguidos de
un restablecimiento de la circulacién no hacen un muerto. Deberia existir
una norma que impidiera pronunciar la palabra “muerto”, cuando habla-
mos de cridnica. Es una difamacién que no implica nada cientifico.

Que la criénica funcione depende de los detalles bioldégicos de una isque-
mia cerebral (dano cerebral producido por la detencién del flujo sangui-
neo), del dafio de la criopreservacién y de una anticipaciéon a una futura
tecnologia. Hay mucha literatura publicada sobre isquemias cerebrales, y
una pequefia parte, aunque en aumento, de lo relativo a tecnologias futu-
ras [29-33]. En cualquier caso, existe muy poca informacién acerca de la cali-
dad de la preservacién lograda en la cridnica [34; 35]. Parece l6gico solicitar
esa informacién a los especialistas en criobiologia.

Los criobidlogos, cientificos profesionales que estudian el efecto del frio en
seres vivos, decidieron hace tiempo que no querian que su campo se aso-
ciara a la criénica [36]. Las normas de la Society for Criobiology promueven
la expulsiéon de aquellos miembros que practiquen o promuevan “la con-
gelacién de personas fallecidas”. El resultado ha sido la polarizacién de los
criobidlogos, bien con el desprecio directo o bien con el silencio. Se habla
de la criénica con desdén, como si no hubiera cambiado en 40 afos. Este
entorno politico, ademas del hecho de que la mayoria de los criobiélogos
trabajan fuera del campo de la criopreservacion de érganos, hace que ob-
tener informacién criobioldgica sobre la cridénica sea muy complicado.

El hecho criobiolégico mds importante para la cridénica (diferente a la con-
dicién de irreversibilidad que tiene actualmente) es que las sustancias qui-
micas crioprotectoras pueden circular a través de la mayor parte de los
organos del cuerpo, si no existen coagulos de sangre. Podemos concluir
diciendo simplemente, que todo lo que sabemos ahora sobre la preserva-
cién de 6rganos a largo plazo, lo aprendimos extrayendo y tratando dichos
oérganos bajo condiciones muy similares a los casos cridnicos ideales. Por lo
general, se observa que la calidad de la preservacién de la estructura celu-
lar (segun reveld la microscopia éptica y electrénica) es muy pobre cuando
no se aplica crioprotector, pero mejora de forma gradual a medida que se
incrementa la concentracion de éste, siempre que no se superen los limites
de toxicidad. En los ultimos anos, hemos asistido a una tendencia a usar
mayores concentraciones crioprotectoras en cridnica, logrando una preser-
vacion estructural muy semejante a la de los tejidos no congelados [35].

Las afirmaciones extraordinarias requieren pruebas extraordinarias. Ya que
es plausible que la RCP mecanica y el descenso rapido de la temperatura
corporal puedan conservar con vida un cerebro después de sufrir un paro
cardiaco, los crionicistas necesitan aportar mas datos sobre la oxigenacion
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y quimica sanguinea para apoyar esta afirmacién. Mientras que es plausible
que la vitrificacion morfolégica de érganos principales pueda lograrse por
medio de la tecnologia ya existente, hace falta mucha mas investigacién
para apoyar lo dicho anteriormente. La informacién técnica abundante es
critica para evaluar un campo altamente especulativo que no obtendra re-
troalimentacion en décadas, o incluso siglos. Y la cridnica sin retroalimen-
tacion es un viaje a ninguna parte [37].

En algun punto a medio camino entre la congelacioén, la vitrificacién mor-
foldgica, la vitrificaciéon reversible del sistema nervioso central y la vitri-
ficacion reversible de todo el cuerpo, hay una tecnologia que llevara a la
medicina a tomarse en serio la idea de que el viaje médico en el tiempo
puede llevarse a cabo en este siglo. S6lo nos queda ver, si lo que hoy cono-
cemos como cridnica, se convertira finalmente en esa tecnologia. Depen-
dera de que los especialistas puedan arreglarselas para superar el estigma
asociado a su campo y desarrollar métodos que estén refrendados por
una mayor retroalimentaciéon con la biologia y no tanto en los castillos
en el aire. Y también dependera de que los criticos puedan arreglarselas
para dedicarse a un debate mas profundo y dejen de lado los insultos. La
factibilidad del viaje médico en el tiempo es una cuestién de ciencia, no
de retdrica.
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Capitulo Il: Perspectivas

Etica, sociologia y filosofia



Podriamos terminar aqui. Ya se ha narrado la historia cientifica, los exper-
tos han hecho sus predicciones y las opciones ya estan sobre la mesa. Pero
la mision del Immortality Institute es abarcar mas. Han surgido muchas pre-
guntas tales como qué significa ser humano, qué significa ser mortal sobre
la sociedad del futuro, y los suefios que perfilamos hoy. En esta seccién
encontraremos a los que apoyan con entusiasmo la busqueda de la inmor-
talidad y a los que son realmente escépticos.

Pero esta secciéon no trata sélo de agravios morales y de derechos (huma-
nos). También se nos pide que consideremos mas profundamente las cues-
tiones filosoficas relativas al tiempo, la identidad y nuestro punto de vista
sobre la muerte y la vida.

Empezamos con el ensayo de Brad F. Mellon, “Algunas consideraciones éti-
cas y teologicas”. Los editores confiesan que las recientes declaraciones del
presidente del Council on Bioethics de Estados Unidos sorprendieron muy
positivamente al encontrar un analisis tan comedido y minucioso de la re-
lacién entre cristiandad y la conquista cientifica de la muerte. En la conclu-
sion, Mellon nos despide con al menos dos preguntas: Por qué deberiamos
temer a la muerte y por qué deberiamos invertir mas recursos.

La ultima pregunta se parafrasea a menudo como un asunto Maltusiano
en lo que respecta a la limitacion de los recursos porque seguramente ya
existe demasiada gente. El fil6sofo inmortalista y fundador del movimiento
transhumanista extropiano, Max More, sostiene que la “Superlongevidad
sin superpoblacion” es totalmente factible.

Otra objecién instintiva a la conquista cientifica de la muerte es afirmar
que morir es, después de todo, algo natural. El empresario y activista Mike
Treder se afianza en la discusién sobre “Emanciparse de la muerte”. Para
él, la muerte es un mal que debemos erradicar, y el deseo de inmortalidad
estd lejos de ser algo artificial como creen muchos de nuestros colaborado-
res cientificos.

Eric S. Rabkin, profesor de Lengua Inglesa, analiza la forma en que se ha
representado la lucha por la inmortalidad en la literatura. En una investi-
gacién intuitiva aunque cabal, llega a la conclusidon de que el deseo de in-
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mortalidad es “La fantasia contraproducente”. Al contrario de lo que hace
el autor anterior, que aboga por la expansién de la conciencia combinando
seres digitales para convertirnos en “superhombres”, Rabkin advierte sobre
“iQuién elegiria una eternidad tan castrada?”

Podemos ver que existe otra dimension en las discusiones sobre expectati-
va de vida: la identidad y su concepcion. El Dr. Manfred Clynes nos ofrece
una desafiante discusion sobre “La conciencia del tiempo en una vida muy
larga”. Si el tiempo que experimentamos es mas importante que el tiempo
que vivimos, ;como podria alterar nuestra identidad si tuviéramos una con-
ciencia del tiempo diferente?

Tras este tipo de discusiones, muchos lectores se alegraran, sin duda, de en-
contrar un ensayo con “identidad”, aunque no se pueda considerar “castra-
da” de ninguna manera: Shannon Vyff, madre de tres ninos, defensora de
la inmortalidad en la vida real. Se aplica restricciones caldricas en la dieta
y ha contratado servicios criénicos. En su tiempo libre aboga por la investi-
gacién de la extension de la vida. En sus “Confesiones de una inmortalista
proselitista” nos habla de su vida, pensamientos y experiencias.

Pero, ¢(deberia alguien como Shannon Vyff llamarse a si misma “inmortalis-
ta”? El mismo Ben Best, presidente del Cryonics Institute y firme defensor
de la conquista de la muerte, cree que hay “Algunos problemas con el
inmortalismo”. Después de todo, la inmortalidad es un periodo de tiempo
inconcebiblemente grande. ;Deberian centrarse sélo en extender la expec-
tativa de vida todos los que desean la conquista de la muerte?

“Al contrario” responde Marc Geddes. En su “Introducciéon a la moralidad
inmortalista” desarrolla un argumento desde la filosofia moral, fundamen-
tando la teoria moral en la percepcion humana de la muerte y del deseo de
inmortalidad. Geddes incluso se permite desacreditar la creencia comun de
que nuestra mortalidad es lo que hace que merezca la pena vivir.

Esto nos lleva al ultimo ensayo de esta seccién, el cual nos devuelve a la
primera cuestién propuesta por el capellan Mellon: a pesar de todo lo di-
cho al respecto de la inmortalidad cientifica, ¢por qué “Deberiamos temer
a la muerte”? El escritor australiano Russell Blackford analiza argumentos
epicureos y modernos sobre el tema. Su cita “No deberiamos consolarnos
con falsas esperanzas sobre las supuestas ventajas de ser mortal” sirve de
conclusién a este segundo capitulo.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES ETICAS Y TEOLOGICAS
DRr. BRaD F. MELLON

El Immortality Institute (de ahora en adelante “Institute”) tiene como ob-
jetivo lograr la inmortalidad fisica con la misién declarada de superar la
muerte involuntaria [1]. Este ensayo expondrd algunas de las considera-
ciones éticas y teoldgicas que, bajo mi punto de vista, necesitamos aclarar
y comprender para llevar a cabo un proyecto tan ambicioso como este. A
la hora de explorar los asuntos éticos, me basaré en los clasicos principios
de Georgetown de la bioética moderna, concretamente la autonomia, la
beneficencia, la no-maleficenciay la justicia. También tendré en cuenta for-
mulaciones mas especializadas como la de los cuatro intereses de la Com-
monwealth de Pennsylvania (preservar la vida, prevenir el suicidio, proteger
a terceras partes y mantener la integridad de los cuidados sanitarios). Las
consideraciones teoldgicas para este estudio estan tomadas de la tradicién
judeo-cristiana, incluyendo las Escrituras Hebreas y Cristianas y las reflexio-
nes teoldgicas hechas por estudiosos destacados. Por ultimo, necesitamos
tener en cuenta la observacién de Delkeskamp-Hayes de que la ética puede
ser vista como un ingrediente esencial de la teologia [2]. El resultado es que
las implicaciones éticas a menudo se incluyen en consideraciones teolégi-
cas, y ambas deben aplicarse en conjunto, no por separado.

ASPECTOS POSITIVOS

El concepto de inmortalidad fisica humana tiene mucho que agradecer a
los principios éticos y teoldégicos. Primero, porque hay gran cantidad de
alusiones en las Escrituras que promueven y apoyan la vida, incluyendo la
vida eterna. Segun el Eclesiastés 3:11, por ejemplo, Dios ha otorgado inmor-
talidad en nuestro corazén (aunque no seamos capaces de comprenderlo).
La sabiduria de los Proverbios 12:28 nos muestra la senda gloriosa que nos
conduce a la vida eterna. En el Génesis 9:1-6, la santidad de la vida humana
es parte integral del acuerdo entre Dios y Noé, donde se conecta el caracter
sagrado de la vida con nuestra creacién a Imago Dei (imagen de Dios).

Otro pasaje de las Escrituras Hebreas, el Salmo 139:13-16 ofrece una bella
descripcién poética de la vida como actividad creadora de Dios:
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TuU creaste mis entrafas, me plasmaste en el seno de mi madre te doy
gracias porque fui formado de manera tan admirable. jQué maravillosas
son tus obras! Tu conocias hasta el fondo de mi alma y nada de mi ser se
te ocultaba, cuando yo era formado en lo secreto, cuando era tejido en lo
profundo de la tierra. Tus ojos ya veian mis acciones, todas ellas estaban
en tu Libro; mis dias estaban escritos y sefialados, antes que uno solo de
ellos existiera.

Otras Escrituras que apoyan el compromiso del Institute en lo concerniente
a la extensién radical de la vida, incluyen el Salmo 116, donde el autor agra-
dece a Dios que le librara de la muerte y le permitiera vivir un poco mas.

Asimismo, las Escrituras Cristianas estan llenas de alusiones al manteni-
miento de la vida. Por ejemplo, Jesucristo afirma rotundamente que la vida
humana es mas valiosa que los recursos necesarios para mantenerla (Mateo
6:25). Las reflexiones del Papa Juan Pablo Il en su enciclica, E/ evangelio de
la vida, vienen a decir lo mismo y han de ser tomadas en consideracion:

El Evangelio de la vida estd en el centro del mensaje de Jesus. Acogido
con amor cada dia por la Iglesia, es anunciado con intrépida fidelidad co-
mo buena noticia a los hombres de todas las épocas y culturas....Presen-
tando el nuicleo central de su mision redentora, Jesus dice: “Yo he venido
para que tengan vida y la tengan en abundancia” (Juan 10:10). Se refiere
a aquella vida “nueva” y “eterna”, que consiste en la comunién con el
Padre, a la que todo hombre esta llamado gratuitamente en el Hijo por
obra del Espiritu Santificador. Pero es precisamente en esa “vida” donde
encuentran pleno significado todos los aspectos y momentos de la vida
del hombre [3].

Continua diciendo que el mismo Dios ha dado un “valor inestimable” a
nuestra vida temporal en la tierra. La vida es una “realidad sagrada” que se
nos ha confiado, y el resultado es la responsabilidad de preservar nuestra
propia vida y la de otros.

La ambiciosa misién del Institute de erradicar lo que sus miembros ven co-
mo la “plaga” de la muerte involuntaria, puede concordar con, al menos,
dos de los intereses de la Commonwealth de Pennsylvania. En un intento
aparente de asegurar que se haran todos los esfuerzos necesarios para pre-
venir la muerte prematura, la Commonwealth hace hincapié en la preser-
vacion de la vida y la proteccion a terceras partes. “Terceras partes” son
aquellos que dependen econémicamente de sus padres, de otros familiares
o de tutores. No resulta dificil imaginar cdmo estos esfuerzos por preservar
y ampliar la vida fisica pueden beneficiar a estas personas.

Otro aspecto positivo de la misidén del Institute es que puede servir como
contrapeso a lo que muchos llamarian en la actualidad la “cultura de muer-
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te” [4]. Peter Singer, por ejemplo, dice que los seres humanos no deberian
destacar de otras formas de vida y explica que un animal, como un cerdo
0 un perro, podria tener una racionalidad superior a la de un nifo con
una discapacidad grave. Aiade que seria mejor para ese nifio ofrecerle un
tratamiento que le facilitara la muerte. Singer afirma que este asunto se
deberia dejar en manos de los padres en ultima instancia, atendiendo a sus
deseos para con ese nino. Segun él, debemos respetar el deseo de morir de
un humano racional y asegura que proporcionar una inyeccion letal puede
en algunos casos (como por ejemplo en estados vegetativos permanentes)
ser éticamente igual a retirar una sonda gastrica (y para él es preferible y
mas compasivo) [5].

Aun hay otras propuestas a favor de la eutanasia activa y el suicidio asistido
para todos aquellos que sufren. Como por ejemplo Jack Kevorkian, quien
sugiere que tales medidas deberian haberse tomado hace mucho tiempo
en nuestra sociedad. Afirma que la cultura occidental ha establecido una
serie de “leyes arbitrarias” contra la eutanasia y el suicidio asistido debido
a la presion de las creencias religiosas [6].

A pesar de que los partidarios de la eutanasia y el suicidio asistido afirman
que estas practicas en teoria sirven para “actuar bien” (beneficencia), mu-
chos criticos dicen que la aplicaciéon de estas medidas puede conducirnos
en una direccién muy diferente y tal vez peligrosa. Una editorial en Chris-
tianity Today, por ejemplo, analiza la legislacidon reciente en Holanda que
aplica el derecho a morir a cualquier persona mayor de 16 afos sin permiso
paterno. Segun el editor:

En Alemania, el recuerdo moral de la Aktion T4, la ley de eutanasia de
Hitler, aun esta vivo. Pero los holandeses parecen haber olvidado que el
régimen de Hitler primero mejoré las tacticas de ejecuciéon y luego probé
las cdmaras de gas con nifios enfermos y adultos discapacitados entre
1939y 1941, para después aplicar estas nuevas pericias técnicas a los judios
en Auschwitz y Treblinka [7].

Se puede ver por qué, en vista de los acontecimientos histéricos, “la pre-
vencién del suicidio” se incluye en varias formulaciones éticas, y porqué
Pennsylvania, por ejemplo, ha hecho de ello uno de sus cuatro intereses
de Estado. Nos parece que el movimiento a favor del “derecho a mo-
rir" ha de ser dirigido en contra del movimiento de ampliar la vida radi-
calmente. Al menos nuestra intencién es que el pronunciado énfasis del
Institute por la vida sea util para seguir la pista a cualquier movimiento
que permita la muerte autbnoma prematura, o en especial quitar la vida
ilegalmente (no-maleficencia). Aunque la misién del Institute va dirigida
a eliminar la muerte involuntaria, tomar posiciones respecto a la muerte
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voluntaria puede sernos util para ofrecer una perspectiva mas realista de
la vida y de los asuntos relacionados con la muerte a los que se enfrenta
la sociedad.

PREOCUPACIONES

Aunque hemos encontrado apoyo para la mision del Institute entre los
principios teoldgicos y éticos derivados de nuestra tradicion judeo-cristiana,
surgen algunas preocupaciones.

En primer lugar, la realidad obvia de la muerte. Un proverbio americano
sostiene que “la muerte y los impuestos” son las dos uUnicas verdades que
podemos esperar. Las Escrituras Hebreas y Cristianas testifican de igual for-
ma la realidad de la muerte. Si revisamos las Escrituras que promueven la
vida (mas abajo), encontraremos otras tantas que se refieran a la muerte.
El testimonio de la inmortalidad del alma humana en el Eclesiastés 3:11 se
suaviza con un pasaje posterior donde el autor describe el proceso de en-
vejecimiento que nos conduce al fin de la vida (Eclesiastés 12:1-7). Poco des-
pués de la afirmacion de la vida de Jesucristo en Juan 10:10 (ver mas abajo),
afirma claramente que existe vida eterna después de esta (Juan 14:1-4). El
Papa Juan Pablo Il afirma el significado profundo de la vida terrenal, que la
vida humana excede del plano temporal ya que esta estrechamente ligada
a la de Dios [3]. Drane nos recuerda que, a pesar de que la vida es conside-
rada “un regalo de Dios, una creaciéon a imagen de Dios, un objeto de la
divina providencia”, desde una perspectiva cristiana, la muerte es también
ordenada por Dios. Incluso el momento de la muerte y la forma en que
morimos es parte del orden divino [8].

La muerte se representa en las Escrituras de forma tanto positiva como ne-
gativa, y como limite entre lo humano y lo Divino. La vivida descripcién de
la muerte que nos ofrece Clowney demuestra que es algo que no debemos
tomarnos a la ligera:

La brevedad de la vida humana contrasta terriblemente con la eternidad
de Dios... la sombra de la muerte planea sobre nosotros y nos eclipsa la
luz del sol de hoy con la oscuridad del mafana [9].

La muerte nos recuerda que dependemos de Dios para existir (cf. Leyes
17:28), y segun Barth constituye los limites entre Dios y la humanidad [10].
Aunque el autor del Salmo 116 comience dando gracias a Dios por extender
su vida, mas adelante declara que la muerte de los hombres de Dios puede
ser muy “valiosa” desde el punto de vista del Sefior.
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Estas Escrituras nos conducen al concepto bioético del fin de la vida, de una “bue-
na muerte” (segun el sentido original y literal de “eutanasia”). Los autores de un
libro llamado Dying Well describen una buena muerte en términos ideales,

... acabar mis dias a edad avanzada, sin dolores, rodeado de amigos y
familiares, atendido por cuidadores sensibles, en paz con todos... en paz
con Dios [11].

Por supuesto, hay muchas mas dinamicas a tener en cuenta, como por
ejemplo cuando la muerte llega de forma violenta a una persona joven.
De todos modos, si es posible una “buena muerte”, y si la vida eterna es
entendida como la existencia mas alla de esta, tenemos que enfrentarnos a
la pregunta de qué valor puede derivarse de la extensién fisica de la vida y
de los esfuerzos para eliminar la muerte.

Por ultimo, tendremos en cuenta los comentarios y analisis de Daniel Calla-
hany James Drane que nos acercan al reto de conquistar la muerte [12]. Ca-
llahan nos indica que a pesar de que “la muerte es tratada como un mal en
si misma, sin rasgos de redenciéon (excepto como recompensa del dolor)”,
y que esa guerra es tomada como imperativo, sin embargo es un concep-
to relativamente moderno (de tiempos de Descartes y Bacon). Ahade que
hay algunos problemas con esta guerra, como cuando un paciente terminal
prolonga su sufrimiento acudiendo a un centro asistencial siendo ya tarde
en el proceso de muerte. Los avances tecnolégicos también pueden ser tan
triviales como benditos, cuando asumimos que “siempre se podria haber
hecho algo mas” por los pacientes moribundos. También sugiere que de-
masiado a menudo, en estas situaciones, por desgracia el personal médico
ignora los ultimos deseos del paciente.

Callahan dice que “temer y resistirse a la muerte podria ser una respuesta
perfectamente sensata excepto por el hecho de que no acierta a la hora
de buscar el significado (las itdlicas son mias) de la muerte”. Asimismo, no
encaja con la calidad de vida. Por ejemplo, Callahan no puede aceptar la
idea de que ampliar la vida podria ofrecer una garantia de libertad absolu-
ta respecto del aburrimiento y otros problemas asociados con el envejeci-
miento. Drane nos recuerda que hay otro problema asociado a la vejez, que
es la depresién, y que prolongar la vida y batallar contra la enfermedad no
ha resuelto el problema de la falta de sentido para los ancianos. Ademas,
dice que ignorar la muerte en la ancianidad tiende a exacerbar los propios
problemas. Incluso si fuéramos capaces de ignorar la muerte durante un
tiempo, esta puede aparecer de forma repentina e inesperada [8].

Tanto Callahan como Drane estan de acuerdo en que a pesar de los esfuerzos
por evitar la muerte involuntaria, la muerte siempre tiene la ultima palabra.
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Esta conclusion esta de acuerdo con la teologia judeo-cristiana y la ética. Para
Callahan, a pesar de las victorias en la guerra contra la muerte, la gente sigue
muriendo. También los comentarios de Drane al respecto asi lo indican:

Al margen de toda experiencia de envejecimiento se encuentra la cre-
ciente presion de la realidad de la muerte. Muchas de las actividades para
jubilados en la cultura norteamericana se basan en distracciones e inclu-
so negaciones de esta realidad. La muerte en Estados Unidos se trata a
menudo como un tema tabu. Antes o después, la muerte y las preguntas
acerca de cdmo morimos han de ser tenidas en cuenta. El envejecimiento
anticipa algo mas, y ese algo mas es la muerte. La muerte es una parte de
la experiencia del envejecimiento que no podemos ignorar, sean cuales
sean las peculiaridades culturales del periodo al que nos refiramos [8].

Junto a la realidad de la muerte se encuentran las preguntas dirigidas al modo
en que podriamos eliminar la muerte teéricamente. Estas preguntas incluyen
si la muerte es susceptible de ser conquistada ya que la hora de la muerte no
es fija y llega a personas diferentes en momentos diferentes [12]. Otra suge-
rencia es ver la muerte como una serie de males potencialmente evitables que
pueden ser conquistados por la ciencia eliminando un mal de cada vez [13]. En
vista de las abrumadoras pruebas histéricas que tienen en cuenta la realidad
de la muerte, ninguna de esas teorias resulta convincente.

CONCLUSION Y PROPUESTAS

El objetivo de eliminar la muerte involuntaria se apoya tanto en la teologia
judeo-cristiana como en los principios éticos que se basan en dicha teoria.
Las Escrituras apoyan y promueven la vida, incluso la vida eterna, y ven la
inmortalidad como una existencia que va mas alla de la temporal, la terre-
nal. Las formulaciones éticas modernas que abogan por preservar la vida
también reconocen la realidad de la muerte. La calidad de la vida, asi como
la busqueda de un significado en una edad avanzada y los problemas de
aburrimiento y depresién necesitan incluirse en la busqueda de la conquis-
ta de la muerte y de la vida extendida radicalmente.

Ill

Callahan senalaba problemas con el hecho de ver la muerte como un “ma
y con el empleo de recursos y tecnologia en la guerra contra la muerte. Uno
de sus mayores problemas es saber como esta guerra provoca victimas, es-
pecialmente entre enfermos terminales que prolongan su sufrimiento acu-
diendo demasiado tarde al centro asistencial. Drane dice que ignorar la
muerte puede ser problematico para los ancianos que han de enfrentarse a
ella de forma repentina e inesperada.
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Segun todo esto, el abajo firmante querria ofrecer algunas propuestas
para que el Institute las considere: en primer lugar, la naturaleza ambi-
ciosa de la misién sugiere una necesidad de mayor investigacién en como
deberia eliminarse a la muerte. Se pueden formular y explorar nuevas
teorias. En segundo lugar, la misién podria extenderse hasta incluir tanto
la muerte voluntaria como la involuntaria, lo que seria compatible con
las proscripciones éticas y teoldgicas en contra de la muerte prematura
o ilicita, pasando por el suicidio, el suicidio asistido, la eutanasia, etc. En
tercer lugar, ya que podria parecer que es mas alcanzable el esfuerzo por
extender radicalmente la vida que conquistar la muerte, por qué no em-
plear la mayor parte del tiempo, energia y recursos a tal fin? Y en cuarto
lugar, teniendo en cuenta la calidad de vida durante el proceso de enve-
jecimiento, podriamos sugerir al Institute que busque la forma de mitigar
o solucionar esos problemas.
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SUPERLONGEVIDAD SIN SUPERPOBLACION
Dr. Max MoORE

Los defensores de la superlongevidad (expectativa de vida extendida inde-
finidamente) han venido exponiendo durante décadas sus argumentos en
favor de la posibilidad y el deseo de cambiar las condiciones de vida huma-
na. Y durante todo ese tiempo, los que luchan por la superlongevidad han
hecho uso de dos o tres argumentos implacables e inamovibles. La cuestion
“:;qué hariamos con tanto tiempo?” es uno de ellos. El otro es afirmar que
“ila muerte es algo natural!”, y la respuesta final y predecible es evocar
el espectro de la superpoblaciéon. A pesar de la fuerte tendencia a la baja
en el crecimiento de la poblacién desde que este asunto empezé a ganar
importancia alla por los anos 60 del siglo pasado, esta ultima idea se sigue
manteniendo a modo de impedimento.

El bestseller de 1968, The Population Bomb [1] de Paul Ehrlich, prendié la
mecha de una tendencia en la que los alarmistas ignoraron de forma ruti-
naria los datos y proyectos razonables con el Unico fin de asustar al publico.
Aquellos de nosotros que vemos la extension indefinida de la expectativa
de vida como objetivo principal encontramos, légicamente, este compor-
tamiento un tanto irritante. Si los miedos infundados nos vencen, vamos a
obtener muy poco a partir de los programas de ejercicios, nutricion o su-
plementacion. El miedo generalizado conduce a una legislacién restrictiva
—una legislacién que en este caso puede ser mortal. Aunque el volumen de
poblacion ha descendido ligeramente, la idea sigue resonando y merece
una respuesta. El objetivo de este ensayo es dirigir las implicancias esen-
ciales, proporcionar hechos actuales y disipar los errores generados por la
preocupacion de la superpoblacién.

PRIMERO, LOS VALORES

Tal y como mostraré, tenemos muy poco que temer al crecimiento de la
poblacion, tanto si extendemos la vida como si no. Sin embargo, para dar-
le un enfoque ético, supondré por un momento que el crecimiento de la
poblacién es, o sera, un serio problema. ;Nos daria una razén de peso para
estar en contra de la extensiéon de la expectativa de vida?
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No, pero oponerse a la extensiéon de la vida humana, en ultimo caso, aporta
un matiz de implicancias éticas que se anade a los problemas ya existentes.
Suponga que es usted un médico que trata a un nifio enfermo de neumo-
nia. ;Rehusaria a tratarle porque mejoraria y podria sentirse lo suficiente-
mente bien como para correr y jugar con los demas nifios? Por el contrario,
nuestra responsabilidad reside en esforzarnos por vivir mucho y de forma
saludable, mientras que ayudamos a los demas a hacer lo mismo. Una vez
gue hemos empezado a trabajar en este objetivo primario, podremos em-
plear mas energias en resolver otros retos. Una vida larga y vital en el am-
bito individual se beneficia sin duda de un entorno social y fisico saludable.
El defensor de la superlongevidad querria ayudar a encontrar soluciones a
cualquier problema de la poblacién, pero la muerte no es una forma res-
ponsable o saludable de resolver nada.

Ademas, si tenemos en cuenta la idea de limitar la expectativa de vida
como forma de controlar la poblacién, ;por qué no ser mas proactivos?
¢Por qué no reducir drasticamente el acceso a los tratamientos médicos
comunes? ;Por qué no ejecutar a todos aquellos que alcancen la edad de
70 anos? Una vez que el objetivo colectivo del crecimiento de la poblacién
se incorpora como una de las elecciones individuales primordiales, parece
dificil no aceptar esta légica.

¢LO QUE IMPORTA, NO ES CUANTO, SINO CUANTOS?

Limitar el crecimiento de la poblacién oponiéndonos a la extensiéon de la
vida, no sélo suspende el examen ético, sino también el pragmatico, y man-
tener la tasa de mortalidad alta no es un método eficaz para ralentizar el
crecimiento. El crecimiento de la poblacién depende mas del nimero de
hijos que tenga cada pareja que del tiempo que viva la gente. En térmi-
nos matematicos, una vida mas larga no tiene efecto alguno en la tasa de
crecimiento exponencial, sélo afecta a una constante de la ecuacién. Esto
significa que importa poco el tiempo que vivimos una vez que nos hemos
reproducido. Comparemos dos sociedades: en el pais A la gente vive una
media de sélo 40 afnos y cada familia tiene 5 hijos. En el pais B, la esperan-
za de vida es de 90 afios, pero cada pareja sélo tiene 4 hijos. A pesar de la
duracion de la vida mucho mayor del pais B, el crecimiento de la poblacion
sera mucho mas lento que en el pais A, y a largo plazo, hay muy poca di-
ferencia una vez que las parejas han tenido descendencia. La tasa de cre-
cimiento de la poblaciéon viene determinada por el numero de hijos que
tengamos, no por el periodo de tiempo que vivamos.
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Incluso a corto plazo, el efecto en el alza de la poblacién debido al descenso
de la tasa de mortalidad se puede detener por un retraso a la hora de tener
hijos. Muchas mujeres en los paises desarrollados deciden tener hijos a los
treinta y pocos afios ya que los obstaculos para un embarazo satisfactorio
aumentan a medida que envejecen. Tal y como hemos visto en las ultimas
décadas, ampliar el periodo fértil de las mujeres les permitiria posponer
mas su maternidad, hasta que hayan desarrollado sus carreras. Las parejas
no sélo tendran hijos mas tarde, sino que seguramente estaran mejor posi-
cionadas para cuidar de ellos, tanto econédmica como psicolégicamente.

Casi con seguridad, las primeras tecnologias realmente eficaces para exten-
der al maximo la expectativa de vida vendran acompanadas de un coste
significativo de desarrollo humano y aplicaciones. Como consecuencia, los
efectos sobre la poblacién se observaran antes en los paises desarrollados.
Esto nos conduce a otro error en la insinuacién de que la longevidad exten-
dida estimulara drasticamente el crecimiento de la poblacion. El hecho es
que la superlongevidad en los paises desarrollados no tiene practicamente
ningun impacto, ni global, ni local. La ausencia de impacto global es una
consecuencia debida al escaso y cada vez menor porcentaje de poblacion
de los paises desarrollados en la poblacién global. Y realmente no podemos
esperar ningun aumento local de poblacién ya que estos paises estan expe-
rimentando un crecimiento muy lento, nulo o incluso negativo:

La parte de la poblacion global que suponen los paises desarrollados ha
caido del 32% en 1950 hasta el 20% actual y se prevé que llegue al 13% en
2050 [2]. Si nos fijamos sélo en Europa, veremos una reducciéon aun mayor:
en 1950 Europa contaba con el 22% de la poblacién global. En la actualidad
esta cifra ha descendido hasta el 13% y se prevé que llegue al 7% en 2050
[3]. Para una mejor comprension, hemos de tener en cuenta que la pobla-
ciéon de 749 millones de Africa es mayor que la de Europa con 729 millones,
segun los datos revelados por Naciones Unidas. El crecimiento de la pobla-
cién en Europa de tan solo un 0,03%, asegurara que se reduzca rapidamen-
te en relacion con Africa y otras areas desarrolladas.

En la Europa del Este, la poblaciéon esta descendiendo al 0,2%. Entre hoy
y el ano 2050, la poblacién de las regiones mas desarrolladas no cambiara
mucho. Las predicciones muestran que a mitad de siglo, las poblaciones de
39 paises seran menores que en la actualidad. Por ejemplo, Japén y Alema-
nia seran un 14% mas pequenas; Italia y Hungria seran un 25% menores; y
Rusia, Georgia y Ucrania serdn entre el 28 y el 40% mas pequenas [3].

En Estados Unidos, cuya poblacion crece mas deprisa que la europea, el
tope se resumié en una presentacién de S.J. Olshansky al President’s Coun-
cil on Bioethics, quien “hizo algunos calculos basicos para demostrar qué
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ocurriria si nos convirtiéramos en inmortales en la actualidad”. El tope es
que si alcanzamos la inmortalidad hoy en dia, la tasa de crecimiento de la
poblacion sera menor que la que se observé durante el “baby boom” que
siguio a la Segunda Guerra Mundial [4].

Una fertilidad baja implica que las tendencias de la poblacién en las regiones
desarrolladas del mundo parezcan incluso mas suaves si no fuera por la in-
migraciéon. Como se informa en las previsiones de poblacién de las Naciones
Unidas (Revision to the UN Population Division) del aino 2000, “se espera
que las regiones mas desarrolladas sigan siendo receptoras de inmigrantes
internacionales, con una media de 2 millones al ano durante los préximos 5o
anos. Sin inmigracion, la poblacién de las regiones mas desarrolladas habria
empezado a descender en 2003 y no en 2025, y para el aiho 2050 seria 126 mi-
llones mas baja que los 1.180 millones estimados en caso de que las supuestas
pautas de migracidon se mantuvieran estables y continuas”.

Con todo esto, los paises lo suficientemente afortunados para desarrollar
y disponer de soluciones radicales al envejecimiento y a la muerte no ten-
drian que preocuparse por la superpoblacion. En un escenario ideal, los
costes de los tratamientos para extender la vida disminuirian rapidamen-
te, y consecuentemente, serian asequibles no s6lo en las naciones mas ri-
cas. Por tanto, deberiamos estudiar mas alla de las naciones desarrolladas
y examinar las tendencias globales de la poblacién por si se produjera una
variacion significativa.

ESTANCAMIENTO GLOBAL DE LA POBLACION

Ya hemos visto que no hay razén alguna para dudar en prolongar la vida,
incluso en el caso de que la poblacién fuera a crecer mas deprisa debido a un
aumento en las tasas de fertilidad. Pero, ;tiene tanto que temer el mundo
a una explosién de poblaciéon, con o sin una extension de la vida? ;Esta cre-
ciendo la poblacién de manera descontrolada? La moda pasajera de los libros
populares prediciendo esto se inicié en la década de 1960, tras el aumento en
la poblacién mas rapido de la historia de la humanidad. Desde entonces, los
paises mas pobres, por debajo de nosotros en el ciclo de desarrollo, también
han experimentado una drastica reduccién en el crecimiento de su poblacién.
Y esto es asi a pesar de la relativa extensién de la vida, es decir, los afios extra
de vida proporcionados por las intervenciones médicas y nutricionales.

Desde una perspectiva global, los niumeros revelan que la media de creci-
miento anual alcanzé su punto algido entre 1965 y 1970 con un porcenta-
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je de crecimiento del 2,07%. Desde entonces, la tasa de aumento ha ido
descendiendo, llegando al 1,2% anual de la actualidad. Esto significa un
aumento de 77 millones de personas por afio, segun la poblacion mundial
estimada para mediados del afho 2000 de 6.100 millones de personas [3].

Tan sélo seis paises experimentan la mitad de este crecimiento: India con
un 21%, China con un 12%, Pakistan con el 5%, Nigeria y Bangladesh con
el 4% cada uno e Indonesia con el 3%. En China se ha reducido considera-
blemente el niumero de hijos por mujer en los ultimos 5o afios, de 6 a 1,8.
Partiendo de la misma tasa de natalidad, en India ha bajado mucho menos,
aunque casi reduciendo a la mitad la tasa de 3,23%. Si estas tendencias se
mantienen hasta 2050, la poblacién de India superara a la de China [s].

A pesar de la fecundidad de estos “productores de gente”, el esquema glo-
bal es alentador:

La tasa de fertilidad total del mundo cayé casi 2/5 entre 1950 y 1955y 1990
y 1995, de 5 hijos por mujer a 3,1. La media de fertilidad en las regiones mas
desarrolladas descendié del 2,8 al 1,7, mientras que en los paises menos de-
sarrollados cayeron un 40%, llegando de 6,2 a 3,5 hijos por mujer [6].

Podemos esperar que el crecimiento de la poblacién siga ralentizandose
hasta que alcance una cifra estable. Pero, cual sera esa cifra? Nadie lo sabe
con certeza pero las predicciones de Naciones Unidas indican que la pobla-
cién puede llegar, como minimo, hasta los 8.000 millones de personas, con
una proyeccién media de 9.300 millones y un tope de 10.900 millones [2; 7].
Esta proyeccion media indica que la poblacién global alcanzara su punto
algido hacia el afio 2040 y luego empezara a disminuir.

La primera versidon de este ensayo la escribi en 1996 y mientras lo revisa-
ba me pareci6 interesante el hecho de que, hace menos de una década,
las previsiones mas altas estimaban 12.000 millones de personas o incluso
mas. Los demoégrafos han seguido con su larga tradicion de sobreestimar
el crecimiento de la poblacién. Parece que este efecto se ha reducido, pero
tomando todas estas proyecciones con una sana dosis de escepticismo, es-
pecialmente las que implican un periodo mayor que una generacion.

LAS FUERZAS DE LA DESACELERACION DE LA POBLACION

Entonces, ;por qué deberiamos esperar que la gente en los paises menos
desarrollados, e incluso facilitdndoles métodos contraceptivos, decidieran
tener menos descendencia? Esto no es pura especulacion basada en las
tendencias recientes. Las condiciones econdmicas explican esta tendencia
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constante y dan sentido al hecho de que las naciones mas pobres estan
empezando a evolucionar en su transicion hacia un nUmero mas bajo de
nacimientos.

La desaceleracién en el crecimiento de la poblacion parece ser resultado in-
evitable del aumento de las riquezas. Muy pronto, en las curvas de creci-
miento de un pais en vias de desarrollo, los nifios pueden ser considerados
“productores de bienes”, como dirian los economistas. Los padres ponen a
sus hijos a trabajar en sus granjas para producir alimento e ingresos. Se de-
dican muy pocos esfuerzos a cuidar de los nifios, sin planes sanitarios, clases
particulares, viajes a Disneylandia, juguetes de los X-Men o facturas de telé-
fono movil descomunales. A medida que nos volvemos mas ricos, los nifios se
van convirtiendo en “consumidores de bienes”. Es decir, los vemos cada vez
mas como pequefias personitas que han de divertirse y educarse, no como
una carga que ayuda a mantener la unidad de la familia. Gastamos miles de
doélares para que nuestros hijos estén sanos, para entretenerlos y educarlos.
Preferimos menos hijos, no camadas, y esta preferencia parece estar respal-
dada por los cambios en los gustos que resultan de una educacién cada vez
mejor. Los ingresos, como contrapunto a la cara ecuacién que supone tener
mas hijos, han inclinado la balanza en favor del hecho de tener menos hijos
a medida que la poblacién se vuelve mas urbanizada. Es mas caro tener hijos
en la ciudad y produce menos ingresos que en el campo.

Pero la fertilidad desciende también por otra razén: a medida que los paises
mas pobres se van enriqueciendo, la mortalidad infantil desciende como re-
sultado de las mejoras en nutricién, sanidad y cuidados médicos. Incluso se
puede producir un descenso en la mortalidad infantil sin que aumenten los
ingresos. La gente en los paises mas pobres no es estupida; también ellos
planean la maternidad para reflejar las condiciones de cambio. Cuando las
tasas de mortalidad infantil son altas, las investigaciones han demostrado
qgue las familias tienen mas hijos para asegurarse el tamafio de la familia.
Tienen mas hijos para compensar las muertes, y en ocasiones tienen hijos
“adicionales” para anticiparse a futuras muertes. Estas familias reducen la
tasa de fertilidad cuando se dan cuenta de que se necesitan menos naci-
mientos para alcanzar el tamafio de familia deseado. Y dado los incentivos
para tener menos hijos segun va creciendo la riqueza y la urbanizacion, la
reduccién de mortalidad lleva a las familias a reducir su tamano.

La politica econdmica proporciona ayudas a los nacimientos. Muchos de los
que han censurado el crecimiento de la poblacién han apoyado también
estas politicas de incentivos de nacimientos. Es mas, incentivan los naci-
mientos entre aquellos menos capaces de criar y educar correctamente a
sus hijos. Si queremos alentar a la gente a tener mas hijos, deberiamos
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hacer que fuera mas econémico tenerlos. Si queremos desanimarlos o al
menos refrenar su aumento, lo que hay que hacer es dejar de subvencio-
narlo. Las subvenciones incluyen educacion gratuita (pero gratuita para los
padres, no para los contribuyentes), cuidados médicos gratuitos y presta-
ciones sociales adicionales para las mujeres por cada hijo. Si los padres han
de afrontar personalmente los costes de tener hijos, en lugar de hacer que
todos paguen por ello, lo que haran sera tener el nUmero justo de hijos que
puedan mantener.

AuUn mas, si existiera un problema de poblacién en algunos paises, exten-
der la expectativa de vida no empeoraria el problema mas que el hecho de
mejorar la seqguridad de los automéviles, de los trabajadores, o de reducir
el crimen. {Quién querria mantener esa amenaza de muerte para combatir
el crecimiento de la poblacién? Si queremos que la poblacién crezca mas
despacio, debemos centrarnos en reducir los nacimientos, financiar progra-
mas de contracepcion y planificacion familiar en los paises mas pobres. Esto
ayudara al desarrollo natural de las parejas a la hora de tener menos hijos.
Las parejas seran capaces de tener menos hijos por propia eleccién, no por
accidente. Y las mujeres, incluso se animaran a entrar en el mundo moder-
no, con la posibilidad de desarrollar vocaciones diferentes al mero aumento
de la natalidad.

LA “SUPERPOBLACION" NOS DISTRAE DE LOS VERDADEROS PROBLEMAS

Posteriores revisiones en el crecimiento de la poblacion, estimaciones y pro-
yectos de Naciones Unidas en cuanto a demografia global desde 1950, han
reducido drasticamente la credibilidad de cualquier argumento basado en
la superpoblacién en contra de la extensién de la vida. Ademas, podemos
entender mejor los problemas reales relacionados con la superpoblacion
en lugar de hablar de pobreza. La pobreza, a su vez, no es resultado de
gue exista mucha gente, sino, de otros muchos factores que incluyen el mal
funcionamiento de los gobiernos, las guerras y la escasa seguridad de los
derechos de la propiedad.

Tal y como sefala Bjorn Lomborg, muchos de los paises mas densamente
poblados estan en Europa. La region con la mayor densidad de poblacion,
el sudeste asiatico, tiene casi el mismo numero de personas por metro cua-
drado que el Reino Unido. Aunque India tiene una poblacion mayor y en
aumento, la densidad de poblacién esta por debajo de la de Holanda, Bél-
gica o Japén. Lomborg también senala que Ohio y Dinamarca tienen una
densidad de poblacién mayor que Indonesia [3].
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También, deberiamos asumir que el mayor crecimiento de la poblacion se
da en areas urbanas, que proporcionan un mejor nivel de vida. Como resul-
tado, la masa continental del planeta no estara mas poblada de lo que esta
hoy en dia; en las proximas tres décadas podemos esperar que no se pro-
duzcan cambios en la poblacién rural, y en el afo 2025, el 97% de Europa
estard menos poblada de lo que lo esta en la actualidad [8]. Y deberiamos
alegrarnos de que incluso en las zonas urbanas, los pobres prosperen mas
qgue en el campo. Las causas son la mejora en los suministros de agua, de los
tratamientos de las aguas residuales, de los servicios sanitarios, de la edu-
cacion y de la alimentacién [9]. Por extrafio que parezca, las enfermedades
infecciosas graves como la malaria suponen una menor amenaza, alla don-
de los edificios estdn muy cerca unos de otros, siendo las zonas pantanosas
las preferidas de moscas y mosquitos [10].

LA SOSTENIBILIDAD Y LA GRAN RESTAURACION

El futuro podria ser mas brillante de lo que nos han descrito los ecologistas.
Como dice Ronald Bailey [11]:

Jesee Ausubel, director del Program for the Human Environment de la
Rockefeller University, cree que en el siglo XXI veremos el comienzo de
una “Gran Restauraciéon” como resultado del aumento de las actividades
productivas de la humanidad que nada tienen que ver con el mundo
natural.

Si los granjeros del mundo llegan a alcanzar el rendimiento tipo de los
sembradores de maiz de Estados Unidos, podrian comer 10.000 millones
de personas con la mitad de la cosecha de maiz. Este es sélo uno de los
métodos, en que los avances tecnoldgicos en horticultura permitiran, que
gran parte de la tierra dedicada a siembra, vuelva a ser terreno natural sin
cultivar. Los cultivos transgénicos también podrian multiplicar los niveles
de produccion, a la vez que resolverian algunos problemas importantes en
cuanto al medio ambiente [12].

Las visiones que enfatizan el ingenio humano y la oportunidad, poseen un
registro histérico mas impresionante que aquellas que enfatizan la pasivi-
dady la impotencia. Paul Ehrlich es el tipico caso representativo de estos ul-
timos y sélo hay que echar un vistazo a uno de sus libros oscuros y alarmistas
para darse cuenta del mal que han hecho sus predicciones. En un articulo
de 1969, Ehrlich predijo que la vida marina moriria por contaminacion de
DDT en 1979 y eso nos dejaria sin pescado; que en 1973 moririan 200.000
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personas en Nueva York y Los Angeles a causa de una nube téxica; que la
esperanza de vida en Estados Unidos se reduciria hasta los 42 anos en 1980
por la avalancha de enfermos de cancer debido al uso de pesticidas, y que
en 1999 la poblaciéon de Estados Unidos se quedaria en 22,6 millones [13].
Ehrlich perdié estrepitosamente una apuesta de diez anos contra el eco-
nomista Julian Simon (y se negé a apostar de nuevo) [14]. En 1974 Ehrlich
recomendd que se almacenaran latas de atun en conserva porque Estados
Unidos haria recortes en los suministros de proteinas... y mucho mas.

Bailey [13], al contrario que Ehrlich, explica:

En su lugar, y segun Naciones Unidas, la produccion agricola en el mundo
desarrollado ha aumentado un 52% por persona desde 1961. El consumo
diario de alimentos en los paises pobres ha aumentado de 1.932 calorias,
apenas lo justo para sobrevivir, en 1961 a 2.650 calorias en el afo 1998, y
se espera que llegue a las 3.020 calorias en el ano 2030. Del mismo modo,
la proporcion de gente que muere de hambre en los paises en vias de
desarrollo ha caido del 45% en 1949 al 18% actual, y se espera que baje
aun mas hasta el 12% en 2010, para que se estabilice en tan sélo un 6%
en 2030. En otras palabras, el alimento no escasea, sino que es cada vez
mas abundante, y eso se refleja en su precio: desde 1800 los precios en
alimentacion han descendido en mas de un 90%, y segun el Banco Mun-
dial, en el ano 2000 los precios fueron “mas bajos que nunca”.

Un vistazo radpido a la historia econédmica y social, nos deja una cosa muy
clara: a lo largo de toda la historia, la gente ya ha conceptualizado la
superpoblacién. Incluso el gran cientifico social del siglo XIX, W. Stanley
Jevons, afirmé en 1865 que la expansion industrial de Inglaterra cesaria
pronto debido al agotamiento de las reservas de carbén del pais [15]. Sin
embargo, a mayor escasez, mayor precio. El beneficio motivaba a los em-
presarios para buscar nuevos recursos, desarrollar mejor tecnologia para
encontrar y extraer carbén y transportarlo a donde fuera preciso. La crisis
nunca se produjo. Hoy, Estados Unidos ha comprobado que las reservas
son suficientes para los préoximos cientos o incluso miles de afios [16]. Si un
recurso empieza a agotarse, subir su precio forzara un cambio en busca
de alternativas. Ni siquiera una poblacion muy amplia puede esperar ago-
tar las reservas de energia (la energia solar, la energia nuclear procedente
de la fisiéon, y pronto de la fusién, son practicamente inagotables). Mien-
tras que contemos con energia abundante, podremos producir recursos
gue los sustituyan, e incluso generar mas de los existentes, incluyendo
alimentos. Aun cuando se diera el caso de que la poblaciéon creciera mu-
cho mas de lo que muestran las previsiones mas elevadas, es seguro que la
inteligencia humana y la tecnologia serian totalmente capaces de cuadrar
las cuentas.
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La inteligencia humana, la nueva tecnologia y la economia de mercado
permitiran al planeta soportar varias veces la poblacién actual de 6.200
millones de personas; podria soportar muchas mas vidas humanas de las
que probablemente veremos dado la tendencia a la baja de la tasa de na-
talidad. Muchos paises, incluido Estados Unidos, presentan baja densidad
de poblacion. Si la poblacién de Estados Unidos fuera tan densa como en
Japon (seguramente el lugar mas poblado), seria de 3.500 millones, en lu-
gar de los 265 millones que tiene. Si Estados Unidos tuviera una densidad
de poblacién igual a la de Singapur, serian casi 35.000 millones de perso-
nas, casi siete veces el nimero total de la poblacion mundial. Las nuevas
tecnologias, desde las simples mejoras en irrigacion y administracion hasta
los avances actuales en ingenieria genética, deberian seguir mejorando la
produccién mundial de alimentos. Muere menos gente de hambre, a pesar
de existir una mayor poblacién. Esto no significa que se sientan satisfechos;
millones de ellos aun pasan hambre o son susceptibles de sufrir interrup-
ciones en el suministro de alimentos. Necesitamos eliminar las barreras del
mercado, abolir la politica de control de precios en agricultura (que no ani-
ma ni a seguir produciendo ni a invertir), y presionar a los gobiernos que
estén inmersos en guerras y colectivizacién para que modifiquen su forma
de actuar.

LA POLUCION

Tampoco debemos esperar que la polucién empeore si la poblacién au-
menta. Al contrario de la creencia popular, la polucién en los paises mas
desarrollados ha ido descendiendo durante décadas. Los niveles de plomo
en Estados Unidos han descendido radicalmente. Desde 1960, los niveles de
dioxido de azufre, monéxido de carbono, ozono y compuestos organicos
han bajado a pesar del aumento de la poblacion. La calidad del aire en las
areas urbanas sigue mejorando, y los Grandes Lagos estan recuperando sus
niveles de pureza [17]. Esto no es casual. A medida que nos enriquecemos,
tenemos mas dinero para invertir en un entorno mas limpio. Si uno necesita
alimento, refugio y otros bienes basicos, no se detiene a pensar en el medio
ambiente. Desde que existen mecanismos que permiten limpiar y purificar
el aire y el agua y espacio para recrearnos, podemos esperar que siga suce-
diendo asi.

Lo mas eficaz para estimular cambios positivos son los mercados, es decir,
gue los indicadores de precios sean un incentivo para moverse en la direc-
cién adecuada. Si todos los que contaminan tienen que pagar por lo que
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producen, ya que su actividad se inmiscuye en los derechos de los demas,
buscaran formas de hacer las cosas reduciendo los niveles de contamina-
ciéon. Los problemas de contaminacion existen, y muchos de ellos pueden
deberse a un error en el cumplimiento de los derechos de la propiedad pri-
vada, por lo que esos recursos se tratan como bienes gratuitos que no nece-
sitan administracién. La pesca en aguas sin duefio conocido es un ejemplo
de ello. Otro es la desertificacién de terrenos cuya propiedad ostentan va-
rias personas o el gobierno en Africa. Podemos estar relativamente seguros
de que la tendencia a la baja de la contaminacién seguira siendo igual, aun
con una poblacién mayor. De todos modos, la autocomplacencia esta fuera
de lugar. Deberiamos presionar para que la administracion de los recursos
se hiciera de forma responsable, privatizando los recursos comunes para
crear incentivos que aseguraran su gestion y renovacion.

Mientras que se permita la libertad en la generacién de riquezas y tecno-
logia, podemos esperar que la polucién siga disminuyendo. El reciclaje mas
eficaz, los procesos de produccién que generen menos residuos y una me-
jora en la monitorizacién y deteccién de agentes contaminantes, junto con
incentivos econdmicos para garantizar que cada productor se responsabili-
ce de sus emisiones, nos permitirian seguir mejorando el medio ambiente, a
pesar de que la poblaciéon siguiera creciendo. Suponiendo que lograramos
el control absoluto al nivel molecular, como esperan los nanotecndélogos,
obtendriamos las claves para producir sin contaminar. Otro efecto de la
manufactura molecular serd la desaparicién de gran parte de la maquinaria
a gran escala. Cada vez se necesitara menos espacio para la maquinaria de
fabricacién, lo que dejara mas espacio para las personas. Es mas, alguna de
esa maquinaria se enviara al Espacio. El resultado de estos y otros cambios
(algunos de los cuales ya estan en proyecto) liberaran a la Tierra de objetos
y maquinaria prescindible, aunque anteriormente necesaria.

El tema de la poblacion tiene implicancias objetivas, econdmicas y éticas.
Animo al lector interesado a examinar las fuentes citadas en el apartado
de referencias, en especial los ensayos de Jesee Ausubel [18] y los libros de
Bailey, Lomborg y Simon [3; 19; 20-25]. Tan sélo he esbozado unas lineas de
pensamiento que muestran que estamos terriblemente equivocados al no
apoyar la extensiéon de la vida por temor a la superpoblacién. Avancemos
hacia ello; una vez que hayamos vencido al envejecimiento esperaremos
otras amenazas para nuestras vidas, como la guerra o la violencia, que se-
rian cada vez menos aceptables. Podemos apreciar que en las sociedades
donde la poblacién presenta indices de edad elevados, se vive mejor que
en las generaciones anteriores, y no sélo por el bienestar econémico, sino
también por la seguridad y la salud.
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EMANCIPARSE DE LA MUERTE
Mike TREDER

En el tiempo que a usted le lleva leer esta frase moriran al menos 10 perso-
nas, algunas de ellas nifios que carecen de ayuda, y otros en medio de unos
dolores terribles. Cada dia mueren 24.000 personas a causa del hambre,
6.000 nifos por diarrea, 2.700 a consecuencia del sarampidén y 1.400 muje-
res durante el parto [1].

Esto es, hoy moriran mas de 150.000 personas; algunos seran ancianos, desde
luego, pero, ;por qué deberia eso ser una sentencia de muerte? O lo que es
peor, decenas de miles de adultos jévenes y nifios moriran mafiana (y pasado,
y al otro) de enfermedades para las que existen tratamientos pero que sim-
plemente no estan a su alcance. jHemos de aceptar este horror diario? ;Es
realmente necesario? Creo que ya va siendo hora de empezar a luchar contra
ello, sin embargo, la buena noticia es que ya lo estamos haciendo.

Cada dia se dan pasos importantes para derrotar a la enfermedad y reducir
el sufrimiento. Es mas, se trabaja duro para entender el proceso del enveje-
cimiento y asi poder eliminarlo. Tal y como dice Robert Ettinger, “nacer no
es un crimen, asi que, ;por qué cargar con una sentencia de muerte?” [2].
En los tribunales de apelacion de la ciencia y la tecnologia, la ejecucién su-
maria de todos los seres humanos pronto sera revocada, y con suerte antes
de que muramos.

ALTERAR EL ORDEN “NATURAL"

Algunos dirian que “eso es ser demasiado arrogante, porque la muerte es
algo natural y no debemos jugar a ser Dios” [3]. Ya desde que el primer ser
humano se vistié con una piel de animal, hemos hecho uso de los recursos
naturales y de nuestra creatividad para mejorar las condiciones de seguri-
dad, comodidad y eficacia; desde el taparrabos hasta los trajes modernos,
pasando por la toga; desde las bifocales de Benjamin Franklin a las lentes
de contacto y la cirugia laser ocular.

El marketing moderno nos vende productos como “naturales”, pero iqué
es natural y qué no lo es? Segun la definicion mas exacta, todo lo que suce-
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de en el mundo, ya sea artificial o no, es natural, ya que el hombre es parte
de la naturaleza y todo lo que sale de sus manos o de su maquinaria es, por
tanto, una parte de la naturaleza. Sin embargo, este no es el significado de
“natural” que la mayoria esperaba. Mas bien se refiere a productos, hechos
y acontecimientos que no han sido creados o provocados por humanos. Asi,
la leche seria clasificada como un producto natural y no lo seria una bebi-
da a base de leche y zumo de frutas (ni que decir tiene que la leche que
compramos envasada en los supermercados ha sido sometida a procesos
de pasteurizacién, homogeneizacion, y ademas enriquecida con vitaminas).
Surgen debates menos triviales sobre el término “natural” cuando habla-
mos de las mejoras que podrian hacerse en los seres humanos, en especial
cuando nos referimos a derrotar a la muerte. Resulta interesante ver que
muchas otras medidas cientificas para mejorar la condicién humana fueron
inicialmente rechazadas por muchos, por ser consideradas no naturales e
intolerables, para ser aceptadas universalmente mas tarde. Podriamos citar
como ejemplos, la anestesia, las transfusiones de sangre, las vacunas, las
pildoras anticonceptivas o los trasplantes de érganos. Si tenemos en cuenta
como seria el mundo sin estas y otros cientos de mejoras, no podriamos de-
cir que se ajustara realmente a la definiciéon popular de “natural”.

La caida de los dientes es natural, ;se deberia ilegalizar la odontologia? La
polio es natural, ;prohibimos la vacuna Sabin? El célera es natural, ;deja-
mos que las epidemias nos ataquen sin combatirlas? La muerte es natural,
idejamos que siga causando estragos? Esta claro que esto es una estupidez.
Desde luego, debemos usar todos los recursos disponibles para mejorar la
vida humana. Lo hemos estado haciendo durante afios con el fuego, los
cultivos, el vapor, la electricidad, los antibiéticos, las vacunas, las protesis
dentales, los trasplantes de 6rganos, etc. Y no deberiamos detenernos aho-
ra. Si la ciencia moderna y la tecnologia pueden mejorar la condiciéon hu-
mana, sobrepasando los limites naturales (incluyendo el envejecimiento y
la muerte), deberian usarse para tal fin. Determinar que algo es bueno o
malo, simplemente preguntando si es natural o no, es algo que se sale de
los limites del sentido comun.

Todo esto no significa que debamos ignorar los retos morales y éticos que
se nos presentan. Las cuestiones de seguridad, propiedad, eleccién indivi-
dual y responsabilidad social, no deberian descartarse, sino que tendriamos
que hablar seriamente de ellas. En cuanto a la superpoblacién, los derechos
a la reproduccion, la distribucién de los recursos y el impacto ambiental, de-
beriamos enfrentarnos a estos problemas inmediatamente. De todos mo-
dos, esto sélo puede llevarse a cabo en un clima de pensamiento abierto y
progresista.
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EMANCIPARSE DE LA MUERTE

Para todos aquellos que aun creen que enfrentarse a la muerte es algo
erréneo o no natural, les ruego que recuerden que la oposicién a la escla-
vitud también se considerd una propuesta descabellada y peligrosa. Arthur
C. Clarke escribe:

Toda idea revolucionaria provoca tres estados de reaccién: en primer lu-
gar la gente dice “eso es completamente imposible”. Luego dicen “tal vez
sea posible, pero va a costar mucho”. Por ultimo, afirman que “siempre
me parecié una buena idea” [4].

Esta divertida observacion de Clarke es la pura realidad. Siguiendo con la
analogia de la esclavitud, pensemos que a lo largo de toda la historia (y
sin duda de la prehistoria) ha sido algo normal que algunos humanos po-
seyeran a otros [5]. El cambio hacia el reconocimiento de la libertad como
un derecho humano fundamental es relativamente reciente. Mientras se
estaba redactando el borrador de la Constitucién de Estados Unidos, sus
artifices discutian como tratar el Ilamado “tema de la esclavitud”. Recorde-
mos que en esos momentos casi todos los paises, sobre todo en la Europa
Occidental, ya habian abolido esta practica. Pese a que un amplio nimero
de lideres norteamericanos estaban totalmente en contra de la esclavitud,
se creia que eliminarla por completo era “totalmente imposible” [6]. A me-
dida que la historia de Estados Unidos avanzaba y la oposicion a la esclavi-
tud crecia, el debate pasé a ser mas practico. Se decia “tal vez sea posible
hacerlo pero va a costar mucho”. Unas pocas generaciones después de una
guerra civil sangrienta, destructiva y dolorosa, los descendientes de aque-
llos que una vez tuvieron esclavos dirian que “siempre creimos que era una
buena idea”. Con el paso del tiempo no nos veremos esclavizados por la
muerte y reconoceremos que es algo valiente, honesto y humano.

Tanto la biotecnologia como la nanomedicina prometen liberarnos de por
vida de enfermedades, males y discapacidades fisicas, siempre jévenes y vi-
gorosos; sin ataduras para poder hacer lo que queramos con nuestras vidas,
libres de enfermedades y de la precariedad fisica.

Ademas de la obvia aspiracién de una vida sin muerte, podemos imaginar
muchos otros modos de extender nuestra vida. Por ejemplo, transfiriendo
nuestra personalidad a un robot virtualmente indestructible. Esto seria po-
sible trasladando el cerebro de nuestro débil y vulnerable cuerpo al de un
robot o, mas probablemente, creando copias digitales de nuestro cerebroy
descargando toda la informacién en el robot. Este método tiene la ventaja
de que puede conservar una copia de seguridad de nuestra personalidad
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en caso de que se diera la remota posibilidad de que alguna catastrofe des-
truyera nuestro cuerpo robotizado. Realmente esto nos haria inmortales ya
gue nos permitiria guardar copias de nosotros mismos en cualquier lugar
del sistema solar, en la galaxia o incluso mas lejos.

SIMULAR LA INMORTALIDAD

Parece una broma cruel y abominable que la naturaleza encarcele una crea-
cién tan exquisitamente maravillosa como el cerebro en una estructura tan
débil, ineficiente, fragil y fugaz como es el cuerpo humano. El cuerpo hu-
mano puede ser muy bello pero es inaceptablemente efimero.

El cuerpo que habitamos ahora, por sorprendente que pueda ser, no es producto
del disefio inteligente. No se cre con ningun otro propdsito que la supervivencia
y la reproduccion. Estamos condicionados por fuerzas sociales y biolégicas que
favorecen la apariencia de la forma humana, y estamos condicionados también
a sentirnos atraidos por su contorno y perfil. Hay una reaccién natural, aunque
no sea necesariamente racional, que nos empuja a rechazar cualquier desviacion
sustancial del modelo estandar, y es por eso que la mayoria de nosotros nos
sentimos incdbmodos (al menos interiormente) cuando vemos a una persona con
el rostro desfigurado o a quien le falta alguno de sus miembros. Esto también
explica porqué muchas personas rechazan el mero pensamiento de reemplazar
el cuerpo humano natural por otro creado y disenado artificialmente.

Asi que, ipor qué no? El cuerpo que nos dio la naturaleza es el resultado
de millones de anos de cambios sin rumbo ni direccién; es el producto de
un proceso tortuoso, molesto, lento y estupido llamado evolucién. No fue
disefiado para obtener de él un beneficio y disfrute éptimos; en realidad,
es tal como es, basicamente, por accidente. La naturaleza, dentro de unos
limites, seguiria experimentando a ciegas con nosotros, y siguiendo las
pautas aleatorias de la mutacidon genética, nuestros cuerpos evolucionarian
lentamente, convirtiéndose gradualmente en algo distinto.

En contraposicidén, los humanos somos criaturas altamente inteligentes y
hemos alcanzado un punto en que podemos tener el futuro del desarrollo
del cuerpo al alcance de la mano. Con nuestras propias mentes y con las
maravillosas herramientas con las que disponemos, podemos dar una (o va-
rias) nueva forma al cuerpo, y podemos disefiarlo para ajustarse a nuestros
propositos y preferencias.

En el pasado, los ingenieros que desarrollaban nuevos prototipos de avio-
nes, automoviles o transatlanticos, tenian que crear modelos a escala, para
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luego poder evaluar la representacion de los prototipos en tuneles de vien-
to u otros métodos de comprobacién. Los ingenieros actuales encuentran
mas facil, barato y eficaz realizar las mismas pruebas en entornos simula-
dos. Por medio de potentes ordenadores y programas informaticos muy
sofisticados, pueden saber con precision cédmo funcionaran sus creaciones
bajo una gran variedad de circunstancias.

Con el objeto de experimentar los nuevos disefios posibles para nuestro
cuerpo “posthumano”, probablemente podremos hacer lo mismo. En lugar
de enfrentarnos al problema de crear un nuevo cuerpo, molécula a molé-
cula, y luego determinar si es satisfactorio, podriamos crear una simulaciéon
en un entorno de realidad virtual y probarlo. La excitante diferencia sera
gue no estaremos limitados a observar la simulacién como hacen hoy en
dia los ingenieros, sino que podremos habitar ese cuerpo virtual y saber de
primera mano cdmo reacciona, actua y siente.

El siguiente paso es obvio; si la simulacion es suficientemente potente, la
experiencia de ocupar el cuerpo simulado sera indistinguible de la realidad
fisica convencional; seréa virtualmente lo mismo (de ahi el nombre de “reali-
dad virtual”). Y entonces, ; por qué no vivir ahi? Suponiendo que se puedan
tener todas las experiencias del mundo “real”, ademas de otras muchas que
serian imposibles en él, y que aun asi, seriamos capaces de ver, tocar e inte-
ractuar con aquellos a quienes estimamos, ;por qué no quedarnos asi?

Muchos humanos deberian abandonar la idea de vivir s6lo en terreno virtual,
pero desde una perspectiva filoséfica, no hay ninguna diferencia entre la expe-
riencia de habitar en una simulacién suficientemente avanzada y la vida diaria
gue experimentamos. Tengamos en cuenta lo siguiente: nuestros cuerpos actua-
les pueden ser vistos como robots organicos; estan en el mundo fisico y llevan
un cerebro/mente/personalidad/identidad en el interior. El robot organico de mi
cuerpo puede ver, oir, tocar, oler, y saborear por mi; transmite a mi cerebro todas
esas experiencias por medio de impulsos eléctricos; los procesos paralelos que se
producen entre mis neuronas y sinapsis, son el resultado de un patrén de pen-
samiento tan complejo y elegante que genera metacognicién o autoconciencia.
Me parece que soy “yo” quien esta ahi fuera, disfrutando directamente de las
experiencias sensoriales, jpero, no lo soy!

La parte de mi que es realmente yo, es decir mi conciencia y mi personali-
dad, nunca podran disfrutar de esas experiencias directas. La materia gris
no tiene ni manos, ni 0jos, ni oidos, ni boca, ni nariz. Mi cerebro ha de con-
fiar en una interfaz indirecta para aprehender la “realidad”. Esa interfaz,
puede ser el cuerpo fisico que habito, puede ser un robot que explore la
superficie de Marte o puede ser un sustrato informatico que me proporcio-
ne experiencias ambientales simuladas.
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El caso es que todo lo que experimentamos es simulado, nada es inmediato.
En las préximas décadas, a medida que empleemos cada vez mas tiempo en
entornos virtuales, nuestra definicién de realidad irda cambiando. Se prevé
que en el plazo de cien afos, o quizas menos, muchos humanos viviran en
el espacio toda su vida bajo miles de circunstancias diferentes a las actuales.
Sin duda alguna, estos humanos descubriran nuevas sensaciones y emocio-
nes que no podemos comprender. ;Y seran menos reales sus vidas que las
nuestras de hoy?

Parece probable que millones de personas, miles de millones, elegiran esa
opcidén. ;Suena a ciencia-ficcion? Tal vez, pero la tendencia actual de la tec-
nologia de computacién sugiere que podria empezar a ser realidad en tan
solo 20 6 30 anos [7].

UN FUTURO INIMAGINABLE

Otra pregunta fascinante: si vivir en un cuerpo es bueno, ;por qué no tener
dos? Y si dos son buenos, ;por qué no tres, cuatro o cinco? ;Por qué no
quinientos o cinco millones?

La siguiente cita corresponde a Edward Cornish, presidente de la World
Future Society:

Ni en nuestras fantasias mas imaginativas podemos anticiparnos a todas
las extraordinarias posibilidades que nos esperan a los humanos y a las
criaturas que vengan tras nosotros. Las especulaciones mas atrevidas del
hoy seran los hechos del manana, y nuestro potencial humano no sélo
sera mayor de lo que pensamos, sino mayor de lo que podriamos llegar
a imaginar [8].

Imaginemos por un momento que habitamos varios cuerpos; no sélo tener
varios cuerpos para poder elegir, como un traje esperandonos en el armario,
sino habitar varios cuerpos diferentes al mismo tiempo. Uno de esos cuerpos
podria ser aquel con el que nacimos; otros podrian ser copias o clones; otros
serian bastante diferentes, tal vez disefados para adaptarse a un entorno
especifico; otros muchos serian seguramente robots o cuerpos virtuales.

¢Cual sera nuestra experiencia de identidad personal cuando nuestra con-
ciencia esté diseminada en varios sustratos? ;Seguiremos siendo nosotros?
¢Decidiremos conservar, dentro de lo posible, conciencias simultaneas en
todos los cuerpos, o sera preferible dejar que cada uno de ellos funcione
de forma auténoma con una sincronizacién ocasional, tal vez diaria, de ex-
periencias y reestructuraciones de la identidad?
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También se puede pensar que en el futuro seremos capaces de simular la
personalidad de gente del pasado, como famosos, personajes histéricos o
aquellos a quienes amamos, y relacionarnos directamente con ellos. Es tam-
bién posible que pudiéramos integrar una o mas de esas identidades en la
propia (con su permiso, claro).

Tal vez, algun dia podamos aceptar también la invitacién a ser parte de un
meta-ser, incorporando nuestra propia identidad, o una copia de ella, en
la de otros. Muchos han especulado con la posibilidad de que la evolucion
de los posthumanos sequiria estas vias, a largo plazo, para integrarse en
superseres inmortales [9].

Sea lo que fuere lo que ocurra, esta claro que el futuro sera mucho mas
raro, y desde luego mas asombroso, de lo que nunca hemos imaginado.
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LA FANTASIA CONTRAPRODUCENTE
DR. Eric S. RABKIN

En el antiguo Poema de Gilgamesh, escrito en el tercer milenio AC, el héroe
aprende

“un secreto (un misterio de los dioses). Hay una planta que crece bajo el
agua, tiene espinas como puas, igual que una rosa; te dafnara las manos,
pero si logras cogerla, tendras lo que devuelve la juventud a un hombre”

(pag. 116) [1].

Para recuperar la inmortalidad, Gilgamesh, empleando como lastre las pie-
dras de la orilla, se sumerge en el agua, portadora de vida y mortal a un
tiempo, pero:

“en lo mas profundo del torrente yacia una serpiente, y la serpiente sinti6 la
fragancia de la flor. Emergio de las profundidades y se la arrebaté, e inme-
diatamente mudé su piel y regresé al fondo. Entonces Gilgamesh se senté y
llor6 amargamente. Encontré la sefnal y la he perdido” (pag. 117) [1].

Italo Calvino escribié que

“el significado ultimo al que se refieren todas las fabulas, tiene dos caras:
la continuidad de la vida y la inevitabilidad de la muerte” (pag. 259) [2].

Podemos ver en esta tragedia, por un lado, la naturaleza en forma de
serpiente que regresa al fondo del agua, que es capaz de escapar de su
corporeidad y renovarla, y por otro lado, la humanidad representada por
Gilgamesh que s6lo puede regresar a la ciudad de Uruk, integro, pero sin
defensas contra la muerte. No obstante, aun hay muchos que desean la
inmortalidad, sintiendo como Dostoievsky, que

“si fueras a destruir la creencia humana de la inmortalidad, no sélo se
secaria el amor, sino cada elemento que conservara algo de vida en el
mundo” (581:19) [3].

La ficcidn nos cuenta muchas veces que la inmortalidad es mejor como es-
peranza y no como hecho ya que, a pesar de su venerable, obvia e intima
llamada, la fantasia de la inmortalidad oculta una terrible realidad.

Las mas claras advertencias contra la inmortalidad, dirian algunos, son en
realidad advertencias contra el orgullo, la estupidez y la desobediencia. La
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Sibila Cumana, a quien Apolo adoraba, recibe de manos del dios el regalo
de miles de afos de vida, pero tras rechazar el amor que le ofrece Apolo,
éste le priva de la eterna juventud condenandola a una vejez de intermi-
nable sufrimiento. A la Titanide amada por Eos, y diosa del amanecer, se le
concede la inmortalidad, pero olvida pedir eterna juventud y envejece per-
manentemente en lo que Tennyson denomina una “inmortalidad cruel”.
Prometeo es inmortal por naturaleza, pero tras robar la llama sagrada para
los hombres, su inmortalidad se convierte en una eternidad de sufrimien-
to y padecimiento. Se podria decir que la inmortalidad en estos casos no
es peor en si misma que el oro del Rey Midas: algo preciado en su lugar
adecuado, pero irénico y tragico cuando se corrompe. La apoteosis de los
héroes griegos y de los profetas hebreos pareceria corroborar esta visién
positiva de la inmortalidad, igual de irénica que la fina linea que separa
este estado para conducirnos, no a la felicidad sino al horror. Sea como sea,
ipodemos lograr una inmortalidad sin sufrir sus fatales efectos?

A menudo se dice que la promesa principal del Cristianismo es la inmortali-
dad: “Yo soy la resurreccion. El que cree en mi, aunque muera, vivira; y todo
el que vive y cree en mi, no morira jamas” (Juan 11, 25-26). La historia muestra
gque esta promesa tiene gancho, pero curiosamente, tenemos muy poca idea
de lo que significaria vivir esa inmortalidad perfecta. En Man and Superman,
George Bernard Shaw dice que prefiere el infierno, “hogar de lo irreal y de
los buscadores de la felicidad” al cielo “hogar de los maestros de la realidad,
y (el mundo) (...) hogar de los esclavos de la realidad” (pag. 139) [4].

Este asunto de maestros y esclavos nos devuelve al tema de la desobedien-
cia. Milton, en las primeras lineas de su Paradise Lost, escribe:

“De la primera desobediencia del hombre, y del fruto / De aquel arbol
prohibido, cuyo bocado mortal / Trajo al mundo la muerte, y todas nues-
tras penas” [5].

Si Jesucristo es el nuevo Adan, su redencidon por nosotros es un regreso a la
obediencia del Edén, donde como dice Milton, la muerte y la desobedien-
cia pugnan con la vida y es de suponer con la obediencia. En un cielo de
perfecta obediencia, parece dificil encontrar algo de felicidad, pues nuestra
felicidad depende mucho de las nociones de libertad individual y de deseo.
Adan, al igual que Gilgamesh, perdié su inmortalidad por la intervencién
de una serpiente. Uno puede suponer que en el cielo no hay, por tanto,
serpientes ni peligros, ni tan siquiera la sexualidad que dichas serpientes
representan. El cielo que muestra Shaw, igual que el de San José, padece lo
qgue Arthur C. Clarke llama “el enemigo supremo de toda utopia: el aburri-
miento” (pag. 75) [6].
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La paradigmatica benevolencia del Cristianismo, la compensacién, por asi
decirlo, por el Pecado Original y el Diluvio Universal, es Dios Padre proyec-
tandose a si mismo en la realidad mortal de Jesucristo. Para los cristianos
creyentes, desde luego, este es un hecho uUnico y fundamental en la historia
de la humanidad. Yo no voy a entrar en estas creencias, pero en la ficcion,
la disposicion para aceptar la mortalidad no es ni mucho menos algo raro,
ni siquiera cuando no existe promesa de vida eterna, como no la hay segun
Sydney Carton, cuando se hace pasar por Charles Darnay para ser guilloti-
nado al final de la novela de Dickens A Tale of Two Cities [7]. Esta morta-
lidad es la medida del heroismo humano, no del divino. Jesucristo puede
prometer a los ladrones que estaran con él en el paraiso (Lucas 23, 43), pero
Sydney Carton so6lo puede alcanzar la inmortalidad por medio del arte. En
cualquier caso, la mayoria de nosotros segun creo, estariamos de acuerdo
con Woody Allen cuando dijo que

“No quiero conseguir la inmortalidad por mi trabajo. Quiero conseguirla
simplemente no muriéndome” (pag. 260) [8].

Por desgracia, las imagenes disponibles de “no-muerte” son tipicamente o
bien muy superficiales, como las cristianas, o bien grotescas. En The Facts
in the Case of M. Valdemar, Edgar Allan Poe presenta a un hombre hipno-
tizado “in articulo mortis” (pag. 269) [9]. El narrador e hipnotizador puede
calcular el momento en que va a morir su victima ya que Valdemar padece
una enfermedad degenerativa; pero en cierto modo, Valdemar es como
todos nosotros en su inevitable muerte porque como dicen los habitantes
de Erewhon de Samuel Butler

Nacer... es una falta grave, un crimen de primer grado cuya sentencia
puede ser ejecutada en cualquier momento tras cometer la infracciéon

(pag. 145) [10].

La historia de Poe, que se puede leer en principio como una ciencia-ficcién
extravagante y luego como una satira flagrante, narra el periodo de tiempo
que transcurre desde que el narrador emprende el objetivo hipnético hasta
su final, nueve meses después, los siete ultimos con Valdemar en un estado
de suspension hipnética. En un momento clave del éxtasis de Valdemar, el
narrador dice “Actué sin dudas, intercambiando, sin embargo, los pases la-
terales por los descendientes y dirigiendo la mirada a los ojos de la victima”
(pag. 273). Esta retodrica cientifica ostentosa, de un seqgundo vistazo, oculta
una satira de la extremauncién. De hecho, en una visita posterior, el narra-
dor provoca unas vibraciones en la lengua del frio e inconsciente Valdemar,
y dice “estoy muerto” (pag. 277). Por ultimo, el narrador decide intentar
despertar a su paciente. La historia termina con estas palabras:
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Cuando yo estaba dando los pases hipnéticos, entre eyaculaciones de
“imuerto! jmuerto!”, agitando la lengua y no los labios, todo el cuerpo
del paciente, de pronto, en el espacio de un minuto o incluso menos, se
contrajo, se desmenuzd, se pudrié completamente en mis manos. En el
lecho, ante todos los presentes, habia una masa liquida de repugnante y
detestable putrefaccion (pag. 280).

Al nivel mas obvio, este final sugiere que hay cosas “que el hombre no pue-
de entender”. Como busqueda de la inmortalidad, la desobediencia pri-
mordial puede funcionar durante algun tiempo, pero en ultima instancia,
la disolucién humana seguira su propio camino por orden divino.

Pero a un nivel mas profundo, es una broma grotesca y de mal gusto. Las
eyaculaciones de la lengua parodian las eyaculaciones de un pene, y los
rapidos y espasmodicos movimientos “en mis manos” son una buena ima-
gen de la masturbacion. En lugar de describir una semilla fértil, la historia
revela las ansiedades del narrador con el final “masa liquida de repugnante
[...] putrefacciéon”. En el Génesis, en el mismo momento en que Adan y Eva
prueban la manzana, “se dieron cuenta de que estaban desnudos” (Génesis
3, 7). Con la mortalidad llega la sexualidad; los que buscan la inmortalidad,
el poder de los dioses, buscan, tal vez inconscientemente, cambiar la pro-
creacion por creacion. En Frankenstein [11], Mary Shelley es capaz de devol-
ver a la carne muerta lo que podria parecer una vida permanente, pero el
monstruo, mas humano que su creador, sélo busca una novia, mientras que
Victor, al igual que el narrador masturbador de Poe, se resiste a la muerte
s6lo con sus manos. En Interview With the Vampire, el joven oyente de
Anne Rice, cuando oye por primera vez la descripcién del vampiro bebién-
dose la vida de alguien dice “—Parece igual que estar enamorado-. Los ojos
del vampiro brillaron. —-Eso es, es como estar enamorado-, sonrié” (pag. 31)
[12]. Pero desde luego, es un amor sin procreacion. La inmortalidad, para
los angeles, para los demonios, y para las criaturas de la ciencia moderna,
es un estado sin descendencia, y significa una negacién del potencial y la
felicidad humana.

Freud, en Beyond the Pleasure Principle [13], sugeria que “hemos adopta-
do [...] la hipdtesis de que toda sustancia viva esta ligada a la muerte por
causas internas [...] ya que encontramos cierto placer en ello”, con lo que
gueria decir que todos nuestros errores y nuestro fallecimiento parecen
menos terribles si lo vemos como algo menos importante o inevitable. Con-
tinua diciendo que “la nocién de muerte natural es algo desconocido para
etnias primitivas, ya que atribuyen cada muerte a la influencia de un ene-
migo o de un espiritu maligno”. Parece que Freud no reconoce que nuestra
busqueda de causas fatales, como ataques al corazén, cancer o asesinatos,
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refleja motivos diferentes. En cambio, en el espiritu de Victor Frankenstein,
Freud expresa su admiracién por la literatura de August Weismann,

quien introdujo la divisiéon de la sustancia viva en partes mortales e in-
mortales. La parte mortal es el cuerpo en su sentido mas concreto, el
“soma”, que estd sujeto a una muerte natural. Las células reproductoras,
por otro lado, son potencialmente inmortales, en tanto que son capaces,
bajo determinadas circunstancias, de desarrollarse para dar lugar a nue-
vos individuos, o, en otras palabras, de su capacidad para alojarse en un
nuevo soma [13, pag. 616-617].

Esto es algo sorprendente. Primero, el absoluto silencio de Freud sobre las
primeras divisiones de la sustancia viva en cuerpo y alma, revela una cegue-
ra intelectual que podria estar motivada, se supone, por una desesperada
necesidad de creer que se estad progresando en la eterna confrontacién del
hombre con la muerte. En segundo lugar, centrarse en las células repro-
ductoras, “por otro lado”, es tan lejano y masturbante a su manera como
la obsesion de Poe por el hipnotismo, otro truco mental, como el deseo
mortal de Freud para retrasar el terror final. Y en tercer lugar, esta nocién
de inmortalidad de las células reproductoras reduce al ser humano tal y co-
mo lo veriamos habitualmente en una mera conveniencia. Puede que ésta
sea la vision de la sociobiologia moderna si nos fijamos en lo que Richard
Dawkins ha denominado el “gen egoista” [14], pero en tal caso no tenemos
nada que hacer con las aspiraciones de individuales.

Pero seguramente no somos meros cuerpos. Si alguien pierde un dedo, el
ser no cambia. Pero ;y si alguien pierde un brazo? ;O su capacidad para
procrear? Esta claro que no somos como éramos con, digamos tres afos,
cuando todos éramos prepuberos, totalmente dependientes e inmensa-
mente ignorantes. De hecho, puede que ya sélo queden en el cuerpo unos
pocos atomos sin reemplazar con el paso de los afios. Nos gusta pensar que
tenemos continuidad. Es casi como el famoso acertijo filoséfico del hacha
del granjero: “;Tiene esta hacha desde hace mucho? Oh, si, 20 afios. He
cambiado el mango tres veces y la hoja dos”.

La persistencia del individuo es una fantasia, claramente, una fantasia sin
la cual no tendriamos sentido del yo, y sin embargo sin la cual, la nocién de
inmortalidad se veria reducida a una mera persistencia, a un estado no muy
diferente al de una roca.

La ciencia-ficcion moderna, desde luego, ha imaginado seres materializa-
dos no en piedra sino en silicio. En The City and the Stars de Clarke, los
ciudadanos de Diaspor viven tantos afios que acaban por regresar volunta-
riamente a la “Sala de Creacion”, donde las maquinas “analizan y almace-

144

LibrosEnRed



La conquista cientifica de la muerte

nan la informacién que define a cualquier ser humano” [15, pag. 15] y ser
devuelto a la nada (no podriamos llamarlo muerte) hasta que son llamados
de nuevo por el Ordenador Central en un tiempo futuro aleatorio para vivir
en una mezcla, también aleatoria, de 10 millones de habitantes potencia-
les de la ciudad de Diaspor. En esa utopia inmortal, donde el mero hecho
de pronunciar un deseo lo hace realidad, nuestro héroe Alvin no es sélo
un aparecido sino “por no faltar a la verdad [...] el primer nifio que nacié
en la Tierra en diez millones de afos” [15, pag. 17]. Es él quien devuelve la
fertilidad y el progreso a un mundo estancado. No hay vida humana real
sin mortalidad, sin el riesgo de la muerte. De entre todas las caracteristicas
gue nos definen, decidimos llamarnos a nosotros mismos “mortales”. Es la
cordura de Pinocho.

En el libro de William Gibson, Neuromancer, uno de los personajes es un
“constructo”, un chip informatico que contiene el conocimiento y la perso-
nalidad de un famoso habitante del ciberespacio, la realidad virtual de la in-
fosfera. Se activa con otros personajes de “carne” que necesitan su ayuda, y
él acepta ayudarles con una clausula: al final de la aventura “quiero que se
me borre” [16, pag. 206]. La inmortalidad incorpérea es aparentemente tan
enganosa para Dixie Flatline como el envejecimiento y la mortalidad corp6-
rea lo son para la Titanide. Entendemos entonces porqué cuando Case el
protagonista, le dice a Dixie que “Algunas veces te repites, tio”, Dixie le res-
ponde con un juego de palabras diciendo “Es mi naturaleza” [16, pag. 132].
Si contamos con el tiempo suficiente y no tenemos un cuerpo que sufra las
condiciones cambiantes del entorno, todos nos repetiriamos, viviendo bajo
nuestros propios patrones, sin importar cuales fueran, que nos llevarian en
ultima instancia a la mera repeticién y, por tanto, a la destruccion de cual-
quier sentido de la individualidad.

De esta manera es como el sensible ordenador HAL de la novela de Clarke
2001, A Space Odyssey deja de ser un personaje —un individuo- pero sigue
funcionando como ordenador cuando sus tarjetas de “funcién principal”
son extraidas y se ve reducido a repetir los calculos y nUmeros de identifica-
cién con que fue programado al principio [18, pag. 156-157]. Por esta misma
razén Olaf Stapledon, en Star Maker hace un elogio, no de las “mentes col-
mena” en enjambres que anulan al individuo, sino de la “simbiosis intrin-
cada” [19, pag. 255] que se representa como perfecta union por el “valioso
atomo de la comunidad” [19, pag. 257], en el cual, dos pueden depender el
uno del otro —y pueden procrear- pero donde cada uno conserva su indivi-
dualidad esencial y los riesgos de la muerte individual.

Por contraposicidon a este punto de vista, en Blood Music de Greg Bear, una
plaga de “leucocitos inteligentes” campa libremente y el mundo se trans-
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forma, incluidos nosotros en ultima instancia, como parte de una mente
planetaria. El protagonista dice que “si muriera aqui, habria otros cientos
que se integrarian, listos para convertirse en mi, y yo no moriria del todo.
Simplemente perderia mi yo particular [...] es imposible morir” [20, pag.
197]. El protagonista de Bear puede creer esto, pero los gemelos idénticos
no: no importa la duplicacion de informacién en otra copia, la muerte del
individuo contemplada por ese mismo individuo es de hecho la muerte.
Y la capacidad para morir es una gran libertad autodefinida, la libertad
existencial ultima segun Sartre y Camus, y el punto clave del conflicto entre
el individuo y el Estado, visto por los enfermos hospitalizados, las victimas
mutiladas en combate de Johnny Got His Gun de Dalton Trumbo [21], el
parapléjico alimentado por sonda de Whose Life Is It Anyway? de Brian
Clark [22] y D-503, el protagonista de We de Eugene Zamiatin, después de
qgue “le hayan arrancado de la cabeza la astilla [de la imaginacién]” y se ve
reducido a un idiota con una permanente sonrisa dibujada en su rostro,
ya que “la razén debe prevalecer” [23, pdg. 217-218]. Este feliz estado de
obediencia inevitable es el ultimo Edén, y la astilla arrancada de D-503 es
la “espina” de la planta que busca Gilgamesh, la que nos recuerda que vivi-
mos como individuos cuando estamos sujetos a la muerte.

Se dice que cuando Miguel Angel terminé las tumbas Médici, encargadas
por el Papa Clemente VII, alguien observé la ausencia de realismo. “;A
quién va a importarle dentro de mil afios si estas son realmente sus ca-
ras?”, dijo el gran escultor [24, pag. 399]. Asi es. El dia que el gran Duke
Ellington, musico de jazz, murid, John Chancelor empezé su informativo
nocturno diciendo: “Edward Kennedy Duke Ellington murié esta mafana a
consecuencia de un cancer de pulmén y una neumonia. Mas tarde le escu-
charemos tocando para nosotros” (pag. 76) [25]. En piedra o en vinilo, los
grandes alcanzan la inmortalidad no por si mismos, sino en su legado, una
inmortalidad que suplanta, y por tanto supera, al original.

San Pablo nos promete que aqui en la Tierra

Ahora vemos en un espejo, en enigma. Entonces (después del dia del
Juicio) veremos cara a cara. Ahora conozco de un modo parcial, pero en-
tonces conoceré como soy conocido (I Corintios, 13, 12).

Esta nocion de conocimiento ideal en la eternidad no es valida sélo en el
mundo occidental. La voz de Brihadaranyaka Upanishad dice:

iLlévame de lo irreal a lo real! / jLIévame de la oscuridad a la luz! / jLIéva-
me de la muerte a la inmortalidad! (Bartlett 56, 20) [3].
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Pero ¢quién es este yo? Cuando Moisés pide en el Monte Sinai ver a Dios
cara a cara, Dios, que tiene a Moisés en gracia, le niega la peticion, “ya que
ningun hombre que me vea vive” (Génesis 34, 20). San Pablo también lo
entiende asi. Hablando de la resurreccion después del Dia del Juicio afirma
lo siguiente:

Mirad, voy a desvelaros un misterio: no todos dormiremos, pero todos
seremos transformados. En un instante, en un abrir y cerrar de ojos, al
ultimo toque de la trompeta —pues tocard la trompeta- los muertos resu-
citaran incorruptos, y nosotros seremos transformados. Porque es preciso
que lo corruptible se revista de incorrupciéon y que este ser mortal se re-
vista de inmortalidad (I Corintios 15, 51-53).

Cuando seamos incorruptos, seremos transformados: transformados en
ideales, en repeticiones infinitas, en vampiros estériles, en dngeles sin des-
cendencia, piezas de arte, chips informaticos. Seremos transformados en
objetos para la contemplacion de otros pero en ese proceso perderemos
nuestra identidad. La inmortalidad es una fantasia contraproducente, una
defensa desesperada contra la muerte. Y por ultimo, ;quién elegiria una
eternidad tan castrada? Desde luego, no lo haria la Titdnide de Tennyson:

Déjame ir, llévate tu don / ;Por qué deberia un hombre desear en cual-
quier forma / cambiar la agradable raza humana, / o llegar mas allad de
las metas del ordenamiento donde todo se detiene, como por todos es
sabido? Libérame, y devuélveme a la tierra... [17].
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CONCIENCIA DEL TIEMPO EN UNA VIDA MUY LARGA
DR. MANFRED CLYNES

Contar no es tiempo — No hay tiempo que contar.

En el siguiente ensayo, dejaré a Dios el tema de la inmortalidad y trataré de
gue se me disculpe cierta arrogancia por traficar con la vida individual de
s6lo unos pocos millones de afos. Espero no decepcionar a los lectores con
esto, al menos en su primer millén de afos de vida.

{Qué es el tiempo? Estamos muy influenciados por los fisicos que han descri-
to el tiempo como una dimensién: una linea recta, o curva si hacemos caso
a Einstein, infinitamente estrecha a lo largo de la cual se suceden los aconte-
cimientos. Lo que sucede es que t se mueve desde t1 a t2, dos puntos en esa
linea que representan el principio y el final del evento. El tiempo, entendido
como un punto infinitamente pequefio, se mueve de t1 a t2, y ademas se nos
ha lavado el cerebro para que consideremos que se mueve de izquierda a de-
recha. En el nivel cuantico, en la escala de la constante de Planck, el tiempo
puede incluso invertirse durante unos instantes muy breves. Preguntar “;con
qué velocidad se mueve a lo largo de esa linea?”, es una cuestioén sin sentido
para los fisicos. Pero la tasa relativa a la que se mueve el tiempo depende del
sistema de coordenadas o marco de referencia adoptado.

Lo que se pierde en este enfoque es el presente. En fisica, y en la vida hu-
mana, el tiempo convierte la potencialidad en realidad. A Einstein tampoco
le gustaba mucho la idea de desterrar el presente de su teoria (o de no
abarcarlo). Pero aun me falta encontrar un fisico actual que, como fisico,
eche en falta el presente. Simplemente parece que no es algo en que pre-
ocuparse. Pero, sorprendentemente, el presente es todo lo que tenemos los
humanos. El pasado se ha ido y el futuro adn no ha llegado. Lo que expe-
rimentamos parece ser un presente continuo, al menos mientras tenemos
conciencia, y también los recuerdos del pasado y las anticipaciones del fu-
turo se experimentan en el presente. El presente esta siempre con nosotros,
incluso podemos decir que el presente en si mismo es inalterable y lo Unico
gue cambia es su contenido. En ese sentido, el presente es eterno, mientras
vivimos. Entonces, ;qué es lo que crea el presente en nosotros?

Lo llamamos la conciencia del tiempo. En lugar de un punto infinitesimal
desplazandose a lo largo de la linea del tiempo, tenemos un indicador de
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tiempo limitado en el que nos sentamos, por asi decirlo, y que se desliza
llevdandonos a cuestas. Ese indicador es el presente omnipresente. En mis
primeros trabajos alla por los 70, demostré que una buena medida de la
duracion del presente es de unos 180 milisegundos. Es la duracion de una
silaba, del tiempo minimo durante el cual no se puede revertir una deci-
sion, el tiempo de reaccién de un motor, y el tiempo necesario para ver el
movimiento lento de un objeto. Y hace poco hemos descubierto que es
el tiempo preferido por un compositor para acompasar los componentes
independientes de sus creaciones, al menos asi ocurre con los Allegros de
Mozart y Beethoven.

Pero una palabra no sustituye al entendimiento, o no deberia hacerlo. Sa-
bemos poco acerca de la conciencia del tiempo. Gracias a nuestro trabajo
en musica, hemos encontrado pruebas de cuatro relojes y procesos dife-
rentes, involucrados en distintos aspectos de la conciencia del tiempo en
nuestro cerebro. Estos relojes involucrados en la musica, operan en nuestra
conciencia del tiempo. Y ya que es posible pensar en la musica durante el
sueno, estos relojes se transfieren también a nuestra conciencia cambiada
del tiempo mientras sonamos, al menos algunos de ellos. De alguna forma,
nuestra conciencia del tiempo se modifica mientras sonamos. ;C6mo? No
lo sabemos.

Como podemos suponer facilmente hoy dia, distintos animales (maquinas
conscientes) tienen distinta conciencia del tiempo. No hay nada absoluto
en nuestra conciencia del tiempo. En otra galaxia, por ejemplo, podrian
existir seres vivos para los que la noche y el dia serian un suspiro, pero
nuestra conciencia del tiempo esta directamente relacionada con nuestra
condiciéon de seres humanos.

LA ESCALA DE LA CONCIENCIA DEL TIEMPO

Esto invita a reflexionar sobre la escala de la conciencia del tiempo. Lo
aprenderemos por como lo hace el ADN, y redisefidandonos a nosotros mis-
mos para una vida de larga duracion, podremos tener alguna ventaja res-
pecto de una escala variable de conciencia del tiempo.

¢Cual es la escala de conciencia del tiempo de un ordenador? O, ;cual es
la escala del tiempo de un ordenador? La idea que tiene un ordenador del
tiempo es que no tiene ninguna idea. Todo lo que sabe es una serie de
numeros, las marcas de tiempo. El tiempo que hay entre esos niumeros es
totalmente arbitrario, podemos aumentar la duracién del ciclo de compu-
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tacion de un ordenador y no se daria cuenta: todas sus respuestas serian
las mismas. Cualquier calculo que pueda hacer en su ciclo de computacion
dentro de su capacidad tecnoldgica, proporcionara la misma respuesta.
Una serie de ceros y unos, no pueden darle a un ordenador, ni a nosotros,
la experiencia del tiempo. La falla del test de Turing, es que se olvida del
tiempo. Y siempre y cuando nos modelemos a nosotros mismos sobre las
lineas del tiempo de un ordenador, no obtendremos conciencia del tiempo
en absoluto. Y esto significa por tanto, que no seremos conscientes.

Los ceros y los unos, numeros al fin y al cabo, no pueden sustituir la singu-
laridad del tiempo, aunque si podrian hacerlo en una matriz de cuatro di-
mensiones (en la representacion Minkowski), aunque para Einstein precise
de un eje imaginario que lo diferencie de las dimensiones espaciales.

Pero los nimeros no pueden contarnos nada sobre la experiencia del tiem-
po, ni sobre cuestiones de espacio. Tanto nuestro cerebro como nuestro
sistema nervioso estan disefiados para diferenciar tiempo y espacio, y es-
to supone muchos aditivos temporales que no pueden ser representados
en una simple operacién imaginaria. El pulso neuronal de nuestro cerebro
tampoco diferencia tiempo y espacio. Por otra parte, la musica representa
un laboratorio para analizar nuestra relacién con el tiempo.

LA CONCIENCIA DEL TIEMPO Y LA EXTENSION DE LA VIDA

A la hora de considerar la extension de la vida, necesitamos hacer hincapié
en los siguientes puntos (algunos sélo cubren ciertos aspectos de lo relacio-
nado con el tiempo, y debemos dejar aparte los problemas sociales):

Hasta que la conciencia del tiempo sea lo suficientemente comprendida co-
mo para que los ordenadores o los robots la tengan, y hasta que se vuelvan
conscientes, hoy por hoy no es posible prolongar la vida mas alla de los limi-
tes impuestos por los materiales con que estamos hechos. Sélo sera posible
reemplazar material bioldgico, homeostasis, metabolismo, reproduccién
humana y por supuesto los recuerdos y el pensamiento (tal como lo conoce-
mos y en la medida en que lo conocemos) por materiales no biolégicos mas
estables, nanotecnologia y disefios bioestructurales, cuando sepamos como
obtener conciencia. Estoy sequro de que la conciencia no es en si misma
una funcién compleja, y también de que un nivel muy alto de complejidad
no es condicién sine qua non para lograrla, sino que es algo mas.

Una vez que sepamos como crear conciencia, estaremos en un mundo com-
pletamente diferente, en el cual la clonaciéon sera un juego de nifios. Y
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puede que solo tengan que pasar un par de cientos de anos hasta que esto
ocurra, o tal vez sean miles, nadie lo sabe a ciencia cierta aun. Con respecto
a la conciencia, lo que a mi me llama la atencién es que cuanto mas cambia
su contenido, mas se va acercando uno a la “pura conciencia”, esto es, la
conciencia sin contenido. Helen Keller no era menos consciente que noso-
tros, sino que probablemente lo fuera mas. En la conciencia, las distintas
entradas sensoriales interfieren relativamente poco entre ellas, y podemos
oler, oir, ver, tocar simultaneamente y realizar mas tareas. Si creamos ma-
quinas conscientes (que es lo que tendemos a creer que somos) pero de
estructuras diferentes a las que conocemos, existird una posibilidad real de
disolver los lazos de tiempo que estamos acostumbrados a experimentar.

ELEGIR NUESTRA PROPIA CONCIENCIA DEL TIEMPO

A la hora de crear maquinas conscientes, tendriamos la libertad de dise-
Aarnos a nosotros mismos para tener diferentes indices de conciencia del
tiempo, y también diferentes conciencias del tiempo que se ajustaran a
nuestras necesidades. ;Cuales seran nuestras necesidades? Si hablamos de
viajar, podemos imaginar mucho: con los viajes espaciales, ralentizaremos
nuestra conciencia del tiempo en digamos un factor de 10.000 afos. ;Qué
son 10.000 anos si se pasan como si fuera sélo uno, o incluso como si fuera
s6lo un mes? Si combinamos esto con la relatividad de Einstein en cuanto a
la ralentizacion del tiempo, nos encontrariamos ante condiciones de viaje
en el espacio muy favorables. Si tuviéramos millones de afios de vida, la
contraccion de la conciencia del tiempo no tendria mayor importancia pues
tendriamos mucha experiencia. Seria también util para entrar en contacto
con otras formas de vida, al menos en nuestra galaxia, y ajustar nuestra
conciencia del tiempo a la de otros seres.

Es mas probable que para otros asuntos diferentes a los viajes en el espacio
hagamos lo contrario, es decir, ampliar la conciencia del tiempo, hacer un
ajuste de velocidad aplicando nanotecnologia o picotecnologia; y el pen-
samiento seria unas 10.000 veces mas rapido también. ;Qué ocurriria en-
tonces? Pues que un ano duraria 10.000 anos; las estaciones no cambiarian
en 2.500 anos. El factor 10.000 es tal vez un factor un tanto extremo para
aplicar aqui; podriamos ajustar la conciencia del tiempo a nuestro gusto,
tal vez solo duplicandola o triplicandola segun la situaciéon en que nos en-
contrasemos.

El envejecimiento, tal y como lo conocemos, sera eliminado y en todo caso
se convertira en un grave problema de acumulacién de memoria. Toda la
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materia del universo es memoria insuficiente para almacenar el estado de
toda la materia que hay en él. A medida que la edad de los individuos vaya
sumando millones de anos, el universo necesitara cada vez mas materia
para almacenar recuerdos. Finalmente, y a pesar de Freud, precisaremos de
un borrado selectivo de recuerdos (algo que sera tema politico candente
en un futuro lejano).

Mucho mas serios serian los problemas planteados por las emociones y su
manifestacién. Como ya he dicho, la expresién y generacién de emocio-
nes y su manifestacion por medio de gestos, bailes y musica, depende, en
gran medida, del tiempo. Las formas del tiempo, lo que llamamos formas
sénticas, conforman el vocabulario de nuestro lenguaje inherente de comu-
nicacién y generacion de emociones. La forma (en el tiempo) es cualidad.
¢Qué les ocurriria a aquellos que se sometieran a la transformaciéon de su
conciencia del tiempo?

Tomemos como ejemplo la risa. {Podemos reir en suefios, en una escala
diferente de tiempo, y experimentar la risa? Una persona de pensamiento
rapido (incluso como Marvin Minsky) rie a escalas muy similares de “ja”,
que una persona que piensa en forma mas lenta. La dificultad esta en la
misteriosa y a la vez inexplicable conexiéon inherente entre la forma del
tiempo y la cualidad de sentimientos que conlleva. Acelerar la conciencia
del tiempo por un factor de 10.000, implica que tendremos que acelerar
también la risa en la misma proporcién. Es tan simple como un problema
de control motor; incluso si redujéramos nuestro tamafo en forma conside-
rable, resultaria imposible, ya que los atomos de nuestro cerebro ahora no
se mueven miles de veces mas rapido que los de los brazos. La inercia de la
materia, la que no podemos eliminar, entrara en conflicto con la velocidad
del pensamiento, la que esencialmente es libre de los condicionamientos
materiales de la inercia, es decir: velocidad de la computacién contra velo-
cidad del movimiento: la velocidad de electrones y fotones contra la de los
protones y neutrones; leptones contra hadrones. La duraciéon de un orgas-
mo parece mas estable que la duracién del pensamiento. Bajo las condicio-
nes de transformacién de la conciencia del tiempo, la conexién inherente al
tiempo de una mirada, una caricia, o de un salto de alegria, desde nuestro
punto de vista, parece ser parte de la naturaleza que querriamos conservar
inalterable, o mejorarla si es posible.

Obviamente, la comunicaciéon y generacion de emociones, las caricias, las
miradas, tendrian que liberarse de las limitaciones (actuales) del cuerpo.
iSera posible sin modificar su cualidad? ;O podria alguien esperar de esta
cualidad una transformacién en algo desconocido pero deseado? Parece
poco probable que la investigaciéon sobre el cambio de cualidad del ran-
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go de experiencia bajo condiciones de transformacién de la conciencia del
tiempo, ofreciera nuevas cualidades preferibles a aquellas de que gozamos
ya. Pero no lo sabemos. Ya sabemos que las cualidades de la experiencia
de los suenos son muy similares a las del estado de vigilia, incluso en el pe-
riodo de tiempo de esta limitada transformacién. ;Hasta déonde podemos
ampliar esto? ;Qué nuevas cualidades pueden crearse por medio de trans-
formaciones mas sistematicas y extensas de la conciencia del tiempo?

Ya nos damos cuenta de que la musica es muy lenta para contagiarnos su
sentimiento y contenido: el sentido visual, el video, la esta superando en
nuestra cultura, a pesar de su transferencia de significado mas concentrada,
con su input paralelo en lugar de en serie. Una sinfonia representa mucho
tiempo para nuestro mundo que avanza a paso relativamente ligero; la mu-
sica se usa de fondo para lo visual. ; Qué pasard con la musica bajo la trans-
formacién de la conciencia del tiempo? Su arte también se transformara.
A continuacién hablaremos de algunos problemas y aspectos relacionados
con esto; la llamada logogénesis.

LOGOGENESIS

La logogénesis es la “invencién de la naturaleza” que aparece en la evolu-
cién sustituyendo una calidad de sentimiento, de experiencia, por pensa-
miento intrincado y por actividad refleja. La logogénesis es lo que crea el
qualia, el sabor de la vida. Al igual que la morfogénesis, esta genéticamen-
te controlada. La cualidad y sus sustratos cognitivos llegan a nuestro cere-
bro a través de un programa genético cuyos detalles ain no conocemos.
Por ejemplo, el sentimiento de la risa, su gracia, esta ligado de forma indi-
soluble a su via de expresién. La rojez o la dulzura estan indisolublemente
ligadas a una pauta determinada de actividad neuronal y sindptica que se
parece mucho a otras actividades neuronales, y que no revela de ninguna
manera la cualidad de rojez o dulzura. Y esas cualidades de experiencia (ol-
vidadas) se mantienen inalterables a lo largo de toda la vida y en ocasiones
hasta el ultimo instante. No sabemos qué es lo que controla la logogénesis.
El invento mas ingenioso sea tal vez la sustituciéon de la sensacion de ham-
bre por otras formas de regular la entrada de alimento. Esta sensacién nos
dice cuando, qué y cudnto comer, y nos obliga a encontrar comida. jQué
maravilla! ;Cé6mo podriamos inventar algo asi?

Pero tal vez sea mas ingenioso el sentimiento sexual, que permite que las
probabilidades de reproducciéon (en un mamifero) aumenten de un namero
infinitesimal a uno viable, e incluso posible. Este sentimiento en sus mani-
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festaciones, hace posible la continuidad de la especie, y hace posible tam-
bién la propia evolucién.

iQué fue lo que inventé ese sentimiento y lo colocé en su entorno de tal
forma que pudiera funcionar en la mayoria de los casos? ;Evoluciona? Cla-
ramente esta programado genéticamente. Si los érganos sexuales se origi-
nan por morfogénesis, la sensacién, consciente y subconsciente, se origina
por logogénesis. Por eso, la intensa sensacién del orgasmo, es diferente a
todas las demas. Todo qualia se origina por logogénesis. AUn no sabemos
cémo funciona, ni cdmo se transformara con el cambio de la conciencia del
tiempo, pero un ordenador o un robot necesitaran de él para experimen-
tar sensaciones y sentimientos. Y no parece que los ceros y unos sean una
forma de lograrlo, pero entonces, ;cémo? Tenemos una facilidad increible
para esconder bajo la alfombra todo aquello que no entendemos y por tan-
to simular que no existe. Ya es hora de que veamos que el rey va desnudo.
Ni la conciencia en si, ni la conciencia del tiempo, podran aplicarse a una
maquina hasta que entendamos la logogénesis. No esta bien decir que so-
mos software y que podemos ser cargados y descargados. Las experiencias
y los procesos cerebrales son tanto analdégicos como digitales, continuos y
discretos. Podemos hacer que una maquina ria, pero no disfrutara, incluso
aunque diga que disfruta. Va siendo hora de dejar de engafiarnos a noso-
tros mismos; Turing se merece algo mejor que eso.

En mi ordenador se escucha a Beethoven estupendamente, y me alegro de
ello, pero el ordenador no lo disfruta. Ni lo hara hasta que sea capaz de
entender a Beethoven. Y sin la conciencia del tiempo, esto es imposible;
sin logogénesis es imposible. Pero demos tiempo al tiempo y tal vez pronto
suceda; entonces se convertird en uno de nosotros y nosotros seremos uno
de ellos. Dios sabe, probable (o improbablemente), cuando y cémo, esto
sucederd. Pero me aseguraré, mientras tanto, de agotar todas las posibili-
dades para tratar de descubrirlo. Seguramente en nuestra logogénesis, hay
programada un poco de fe.
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CONFESIONES DE UNA INMORTALISTA PROSELITISTA

SHANNON VYFF

iPor qué hablar de inmortalidad? ;No significa egoismo? {No nos dice Dios,
el destino y la evolucién cuando hemos de morir? Es lo que oigo siempre
poco después de haber conocido a gente en la iglesia, de vacaciones, en el
autobus, en la cola de la tienda de comestibles, en fiestas y en reuniones
familiares. Todo comienza con una conversacion totalmente normal con
preguntas sobre el tiempo, o sobre lo que has hecho durante el dia. A
menudo menciono mi trabajo escolar explicando que empecé a estudiar
nutricion después de haber perdido algo mas de 38 Kg de peso (lo que
siempre resulta una historia de motivaciéon e intriga para los demas). Son
todo oidos para saber como lo logré, y les cuento cdbmo empecé la dieta de
Restriccion Calérica (CR) gracias a una lista de correo electrénico llamada
Optimal Nutrition [1].

Y por medio de la CR Society, me lo he pasado en grande en el Programa
de television de Oprah, en Marie Claire, en la revista 20/20, viajando a las
conferencias de la CR para descubrir las ultimas novedades en investigacion
sobre dietas antienvejecimiento, y conociendo gente muy interesante que
se tratan a si mismos como cobayos. Yo misma he enviado analisis de sangre
y otras pruebas para que mis marcadores bioquimicos del envejecimiento
ayuden en las investigaciones con humanos. La gente me dice que estoy
estupenda, sobre todo los que no me han visto en afos, y por supuesto
quieren saber cdmo empecé con la dieta.

Empiezo diciendo que gracias a mi fascinacién por la ciencia-ficcién, ya en
el instituto me ocupé de seguir el Proyecto Biésfera y al Dr. Walford [2].
Mientras crecia siempre tuve el suefio de viajar a las estrellas. Supongo
qgue esperaba que al cumplir los 20 afios ya habria naves espaciales que nos
permitirian colonizar Marte, y que yo podria alistarme. Cuando el Proyecto
Bidsfera aparecié en los medios de comunicacién, se mencionaba también
la dieta de restriccion caldrica (CR), asi que siempre estuvo en mi subcons-
ciente como una dieta de adelgazamiento y antienvejecimiento.

Con poco mas de 20 afos decidi formar una familia, y “La Leche League”
[3] me ensefid la manera mas sana de hacerlo. Cuando llegé la hora de
destetar a mis hijos y retirarles la leche materna que les proporcionaba
las conexiones neuronales mas importantes, los reflejos mas rapidos y un

157

LibrosEnRed



Immortality Institute

sistema inmunitario mas fuerte de lo que podria ofrecerles la tecnologia
actual, tuve que preocuparme por el tipo de comida mas adecuada para
sus organismos en crecimiento. Vivia en Eugene, Oregon, donde hay tanto
apoyo a estas corrientes (con restaurantes de comida organica, publicacio-
nes gratuitas sobre salud y un alto porcentaje de poblacion preocupada por
su salud) que me introduje en un nuevo mundo y en una nueva forma de
ver la comida. Me di cuenta de que algunas de nuestras células se regene-
ran cada 6 meses y la mayoria de ellas cada 7 afios, asi que realmente nos
convertimos en lo que comemos.

También empecé a interesarme por los fungicidas, germicidas, pesticidas,
raticidas, herbicidas, antimicrobianos y de cémo se acumulan en los tejidos
corporales. Lei estudios como el financiado por el National Institute for En-
vironmental and Health Sciences [4], basado en trabajos con nifios en edad
preescolar de Seattle; este estudio mostraba que los ninos alimentados
organicamente presentaban en orina seis veces menos de organofésforo
gue los nifios alimentados de forma no organica (debido a la exposiciéon a
pesticidas).

Asi que me impuse una alimentacién mas sana y en base de alimentos or-
ganicos, pero aun asi seguia pesando 93 Kg tres meses después de dar a luz
a mi tercer hijo, jy empecé a pensar que realmente necesitaba una dieta!
Después de leer todas las dietas existentes, recordé la dieta de extension
de la vida de la que habia oido hablar en el Instituto. Asi fue como llegué al
libro Beyond the 120 Year Diet, del Dr. Roy Walford, cuando mi tercer hijo
tenia cuatro meses. Como aun estaba dando el pecho y tenia las hormonas
de adelgazamiento del posparto, perdi peso mas rapido de lo que reco-
mienda la CR. Perdi casi 39 Kg en seis meses, no obstante se recomienda
gue la pérdida de peso sea mucho mas gradual. Uno se puede plantear per-
der alrededor de 18 Kg en un plazo de 2 a 4 afnos, o bien perder medio Kg
al mes. Si no se hiciera a este ritmo, la liberacién de toxinas almacenadas en
los tejidos mas grasos del organismo y el estrés por la pérdida de peso po-
drian frustrar la expectativa de vida en los ultimos afios [5]. Cuando comen-
cé la dieta, utilicé software para equilibrar los nutrientes que necesitaba;
empecé haciendo panecillos para mi familia (como comida de laboratorio y
salpicada de chips de chocolate para hacerla atractiva para mis hijos) [6], y
me di cuenta de que a medida que perdia peso tenia mas energias y mi piel
estaba mas limpia.

A menudo, aun hoy, la gente quiere saber porqué continto una dieta que
les parece extrema; y suelo decirles que es la Unica dieta cientificamen-
te probada para extender la vida [7], ya que las hormonas, antioxidantes,
ejercicio o una dieta alta/baja en carbohidratos no suele ser suficiente. Fre-
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cuentemente piensan que tengo carencias de hierro y que pasar hambre
es algo que ellos nunca harian. Les aseguro que me resulta facil pues la CR
Society es un gran apoyo, y lo hace de diferentes maneras. Recomiendo The
Anti-Aging Plan de Roy & Lisa Walford a modo de introduccién para los
principiantes, aunque en Beyond the 120 Year Diet [5] se pueden encontrar
mas detalles y referencias cientificas actuales.

Y conforme me iba enamorando de la ciencia y del modo de vida de la CR,
cada vez veia mas referencias en la cultura popular [8]. Los experimentos
en curso con primates y los estudios en humanos lo convirtieron en algo
real para mi. El National Institute on Aging (NIA) ha venido realizando un
estudio sobre la CR desde 1987 en macacos rhesus, y en 1999 hizo publica la
siguiente declaracion:

Los resultados obtenidos en los estudios sobre la CR en macacos rhesus
muestran que el modelo funciona de forma muy similar a la ya apreciada
en roedores, reforzando por tanto la posibilidad de que los conocidos
efectos de la CR sobre la expectativa de vida, las enfermedades y los pro-
cesos de envejecimiento puedan generalizarse a todas las especies [10].

Sobre el estudio del NIA, Modern Maturity afirma que “La incidencia de
diabetes (...) se reduce drasticamente en monos sometidos a una dieta res-
tringida. Los monos también presentan menos signos de artritis espinal,
gue es algo que comparten con los humanos” [g]. Estos monos presentan
otros signos de reduccién en el envejecimiento, como el descenso de los
niveles de melatonina [10; 11]. Cuando estuve en la conferencia de la CR pu-
de ver una presentacion de los investigadores trabajando con los macacos
rhesus donde explicaban lo que hacian y también como disfrutaban de sus
nuevas condiciones de vida. Viendo la diferencia radical entre los monos
gue eran alimentados sin restricciones y los que estaban sometidos a reduc-
cién calérica, me parecié incluso mas verdadero.

Teniendo en cuenta la “facilidad” con que se puede realizar la CR, suelo
decir que para mi es importante vivir tanto como pueda. Por lo tanto, he
cambiado la comida cobmoda por otra mas sana, como el maiz inflado, las
verduras crudas o el té verde. Esto me ayuda a lograr el objetivo a largo
plazo que siempre tuve en mente: mantener el cerebro tan agil como sea
posible. La CR es una forma de ayudarme a alcanzar otros objetivos; quiero
vivir hasta que llegue el dia en que cambiemos los 400.000 millones de do6-
lares que invertimos en el ejército [12], y tan solo unos tres millones para la
investigacidon antienvejecimiento [13], por algo mas adecuado para luchary
erradicar el mayor agente mortal de todos los tiempos: el envejecimiento.
Hay muchos numeros, y en todos ellos los gastos del ejército de Estados Uni-
dos hacen que los de cualquier otro pais parezcan diminutos, incluyendo el
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PIB de muchos paises. En las discusiones, cuando alguien es especialmente
pesimista sobre la capacidad de cambio de la sociedad actual, suelo decir
gue cada afo hay mas gente que se dedica a luchar por un replanteo de las
prioridades politicas. Y esto me hace ser optimista; cuando echo un vistazo
a los ultimos 2.000 afos de historia humana escrita, me doy cuenta que, ni
siquiera con CR llegaré a ver los cambios previstos, incluida la inmortalidad.
Asi que me he propuesto un plan alternativo:

Aqui es cuando ensefio mi chapa dorada de alerta médica mientras digo
gue estoy inscrita en ALCOR para que a mi muerte me congelen (en rea-
lidad, seré vitrificada, una nueva técnica que no produce ningun tipo de
dafio celular) [14]. Me parece mucho mas atractivo que ser enterrada o con-
vertirme en cenizas. Y a continuacién explico por qué espero ver el futuro:
creo que muy pronto (en unos 100 afos) aprenderemos no sélo a acabar
con el envejecimiento sino a invertir el proceso. También podremos dispo-
ner de copias de seguridad de nuestro cerebro que realmente nos haran
inmortales si sufrimos algun accidente.

Y llegados a este punto es cuando las conversaciones con extrafios, con
amigos o familiares de todo tipo y lugar se ponen interesantes. La gente
entiende lo de comer sano, les gusta oir algo util que les ayude. Es facil que
alguien te crea cuando le hablas de algo que puede venir bien, pero cuan-
do entras en el mundo de la ciencia-ficcion, o en el futuro de la humanidad,
es como hablar con las paredes. La expresion facial cambia y me preguntan
por qué quiero vivir eternamente o por qué creo ciegamente que sea posi-
ble. Y me dicen que Dios, la evolucién o el destino saben cuando vamos a
morir y que es egoista prolongar nuestra vida de forma artificial. Yo digo
gue la media de vida en una sociedad primitiva es de 25 afios y que una per-
sona de 40 ya es algo raro. De hecho, teniendo por escenario la naturaleza,
envejecer no es natural. Una moderna adaptacion de los ultimos 100 afnos
de historia humana es el hecho de que un gran porcentaje de poblacion
viva 50 6 60 afios. Por otro lado, la mayor parte de muertes se producen de
otras maneras; ya no mueren tantos nifios sino mas ancianos. Los avances
en ciencia y tecnologia de los ultimos 100 afios ya nos estan extendiendo la
vida [15-17].

Esto me lleva al contraataque sobre la acusacién de “egoismo”. La base de
mi argumento es que extender la vida con la medicina nos ayuda a lograr
mas de lo que Dios, el destino o la evolucién han planeado para nosotros.
Es por eso por lo que se nos ha dado, o hemos desarrollado la inteligencia:
para mantenernos mas tiempo con vida. Cuando nos mantengamos sanos
por la CR, o cualquier otra cosa que desarrollemos en el futuro, podremos
trabajar mas y tener mas organizaciones a las que afiliarnos, sean espiri-
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tuales, cientificas o sin danimo de lucro. A mi personalmente me encantaria
poder donar mas al Methuselah Mouse Prize para la investigacion en el
campo del antienvejecimiento [18]. Si el premio se pareciera mas a los 363
millones de ddélares que reparte la loteria en EEUU que a los 50.000 ddlares
con que esta dotado en la actualidad, en poco tiempo acabariamos con el
envejecimiento, y si hubiera una dotacion mayor habria mas aspirantes al
premio. Dicho premio se entregard a cualquiera que pueda invertir de for-
ma significativa el envejecimiento en un ratén, o al menos posponerlo.

Con una vida mas larga tendriamos muchas mas oportunidades, como por
ejemplo nuevas carreras y estudios profesionales, viajes, o la exploraciéon de
las incognitas del universo en expansiéon. Las conversaciones de este tipo
pueden ser muy reveladoras; resulta sorprendente lo creativa que puede
ser la gente cuando se les habla del futuro.

A veces me siento consternada por el hecho de que, con la tecnologia actual,
mi vida sera corta. No obstante, mi corazén se deleita con las epifanias que
inculco a mis hijos sobre la forma en que interactuan las cosas en el mundo.
Consigo estimularles cuando les explico en lenguaje sencillo (y de hecho me en-
tienden) por qué es importante equilibrar los presupuestos nacionales, cdmo
facilitar cuidados sanitarios universales, cdmo hay gente que aun vive oprimi-
da, o cualquier otra cosa importante. Con la ayuda de la Unitarian Universalist
Church y sus programas educativos, les ensefo las religiones, las creencias de
otras personas, sus historias y cobmo sus culturas (y también la nuestra) estan
influenciadas por la religién. En el colegio aprenden también todo lo referen-
te a los servicios a la comunidad, sobre la autoestima y sobre cémo el trabajo
de gente comprometida ha logrado el cambio. Veo que mis hijos luchan para
equilibrar sus ideales emergentes con lo que es “guay” segun lo que se ve en
los medios de comunicacidon contra lo que les dicta su corazén. Puede resultar
insoportable para cualquiera escuchar constantemente que todo lo malo se
debe corregir. Me gusta decir a mis hijos que si los 4.500 millones de afios de
la Tierra se representaran en un dia, los 2.000 afios de historia escrita no serian
mas que un segundo o dos, y en ese breve periodo de tiempo hemos sequido
un camino de felicidad y sabiduria cada vez mayor.

Con todas estas discusiones maravillosas sobre la naturaleza del universo,
casi diarias, profundas y filoséficas, lo Unico que intento es inculcar un poco
de esperanza. Quiero crear un ambiente que pueda dar mas de si. No es
s6lo por hacer proselitismo (aunque me encantaria que todos nos uniéra-
mos a la causa inmortalista); es por crear un poco de intriga en los demas,
como con la informacién reveladora de este libro: los implantes neuronales
en ratas, la memoria fotografica de las moscas de la fruta, o los cerebros de
gato congelados y devueltos a su estado normal conservando su actividad
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eléctrica; y todo esto ya podemos llevarlo a cabo. Tiendo a pensar que esas
“intrigas” surgiran en algun otro lugar en la conversacién de otras perso-
nas, y tal vez sientan curiosidad por saber algo mas. Y en ese proceso de
curiosidad y conciencia interioricen cdémo pueden influir en el cambio.

Cuando los mas jovenes (y los mayores que han logrado mas dinero y poder)
tomen conciencia sobre el modo en que se gasta el dinero en investigacion
y en cdmo se emplea el de sus impuestos, entonces podrian votar con mas
conocimiento de causa para elegir a aquellos que lo hagan de forma mas
eficaz y por su propio beneficio. Estoy agradecida al Immortality Institute
por haber nacido como forma de ayudar a cambiar el modo en que se em-
plea ese dinero. Puede que algun dia podamos apoyar a nuestros propios
candidatos inmortalistas, y a las contribuciones del exterior, ampliando los
campos cientifico y tecnoldgico y acabar con el envejecimiento. Sé que la
mayoria de la gente que conozco que ya son inmortalistas, no se han unido
al movimiento por sentirse jovenes en cuerpos de ancianos preguntandose
qué ha pasado. Es por esta razén por la que digo a tanta gente que traten
de ampliar la conciencia en las nuevas generaciones, y es la razén por la
que mis hijos estan siendo educados en la naturalidad del transhumanismo
(abiertos a lo que podemos llegar a convertirnos).

Si le preguntas a mi espabilada hija de 7 afios lo que piensa sobre la inmor-
talidad, empezara a hablar sin miedo sobre todo aquello que podria hacer
si su cuerpo fuera el de un robot. Mi hijo de 4 afios, con una imaginacion
desbordante, te dird que quiere ser cientifico para descubrir la forma de
acabar con el envejecimiento porque no quiere morir nunca. Y la mas pe-
guena, de dos afios y rostro angelical, abraza y besa a todo el mundo; por
la forma en que comparte su comida, sus juguetes y por sus ganas de vivir
me recuerda el instinto basico de sentir placer ayudando a los demas.

Este libro es estimulante en su campo y en sus predicciones. La mejor forma
de predecir el futuro es ayudar a crearlo. Espero que todo lo que lean aqui
les toque la fibra de optimismo que todos llevamos en la conciencia del
mismo modo que nos apresuramos por dejar atras nuestra infancia para
comprender cual es nuestro lugar en el universo.
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ALGUNOS PROBLEMAS CON EL INMORTALISMO

BeN BEsT

En la tierra de Oden / Hay una montana / Que se
eleva a miles de metros de altura. / Una vez cada
millon de afnos / Un pajarillo se acerca volando

/ Para afilar su pico en la montafa. / Y cuando
esa montafa / SAlo sea un valle | Eso para la
Eternidad sera... / S6lo un dia.

Oi esta cancidn en inglés cuando estaba en mi segundo ano de Universi-
dad. Es una traduccion de una cancién popular austriaca que todavia me
conmueve. Desde que era un crio, siempre he ansiado vivir eones, y todo
cuanto hace referencia a la prolongacion del tiempo ejerce un poder hip-
nético sobre mi. Mucho antes de haber oido hablar de criénica, tenia una
vida muy fantasiosa y me imaginaba siendo el Unico sobreviviente de la
humanidad después de que la Tierra se hubiera convertido en un infierno
de volcanes y fuego. Pero, a pesar de que no existen limites con respecto al
tiempo que deseo vivir, creo que existen buenas razones para creer que el
inmortalismo es un objetivo irreal, ademas de autocomplaciente. Las pala-
bras “para siempre” no implican un periodo de tiempo muy largo, sino una
eternidad, y eso va mas alla de la concepcion realista.

Podemos aplicar modelos matematicos en un tiempo infinito para hacer
ciertas estimaciones: preferiria que me dieran un délar hoy a que me lo
dieran dentro de un afo. De igual forma, el valor de estar vivo el afio que
viene es para mi mucho mayor que el de estar vivo al siguiente, y mucho
mas que estar vivo dentro de cien afos. El valor presente del dinero puede
compararse a su valor futuro si lo elegimos en el presente o en el futuro, y
se excluyen el uno al otro. Una eleccién excluyente no puede aplicarse a la
vida presente ya que estar vivo en el futuro depende precisamente de la
existencia de la vida presente (la principal razén por la cual debe darse ma-
yor importancia a la vida en el presente). No obstante, pueden producirse
ciertas variaciones en el valor de estar vivo en el dia de hoy.

Digamos que, para mi, vivir en el 2005 tiene un 98% de importancia con
respecto a estar vivo en el 2004; de este modo puedo calcular el valor de la
inmortalidad de la siguiente forma:

164

LibrosEnRed



La conquista cientifica de la muerte

> 0,98%=1/(1-0.98)=50

n=0

Es decir, valoro la inmortalidad sélo 50 veces mas que estar vivo durante
otro afo. Si esto no parece razonable preguntese a si mismo: “Estar vivo
durante un ano a la edad de 100 anos, ;es realmente tan importante como
estarlo a la edad de 1.000 o de un millén?” Debe ser que los hechos del
futuro, incluso el de estar vivo, tienen menos importancia o urgencia per-
sonal que los hechos del presente.

Para ser aln mas contundentes; si supiera con seguridad que a la edad de
un millén de afos seria eliminado sin ninguna esperanza de vida mayor,
iseria este hecho mas tragico que si sucediera a los diez millones de afos?
¢O a los diez mil millones? ;O a los diez trillones? Incluso después de diez
cuatrillones de afos, no podriamos saber si hemos alcanzado ya la inmorta-
lidad porque eso nos tomaria una eternidad.

Imagine que tiene un millén de ddlares y que va a emplearlos en asegurar
su supervivencia en cualquier afio determinado. Si emplea todo ese dinero
en sobrevivir sélo el afio siguiente, las oportunidades serian muy buenas
pero tal vez no lo fueran para el afo siguiente. Por el contrario, si emplea-
mos un délar al ano para sobrevivir durante un millén de afios nos resulta-
ria dificil incluso pasar un ano con tan solo un ddlar para comida, alquiler,
medicamentos, seguridad, etc. Empleando mas dinero en las proximas dé-
cadas aumentamos la posibilidad de ganar mas dinero para invertirlo en
las décadas siguientes. Esta analogia con el dinero deberiamos aplicarla
también a la dedicacion y a otros esfuerzos que también son necesarios
para ampliar la vida.

Conoci a un “inmortalista” que discutia muy acaloradamente conmigo
cuando le sugeria que la inmortalidad fisica, probablemente no era posible
ni merecia que se le prestara atencién y que, por tanto, él no deberia ocu-
parse de los trdmites burocraticos criénicos (mejor que se preocupara por
cuestiones filoséficas). Aunque muchos defensores de la inmortalidad fisica
han hecho todos los tramites, yo sigo pensando que poner tanto empefo
en la inmortalidad fisica estad fuera de lugar; es preferible prevenirse de lo
apremiante. Incluso si nuestra propia supervivencia inmediata no estuviera
en peligro, si que hay peligro para otros (y al final también para uno mis-
mo) si no se presta atencién a los problemas reales y nos perdemos en enso-
Aaciones futuras, eso si, mucho mas caprichosas y entretenidas. En cuanto a
las prioridades, creo que resolver las disposiciones cridnicas y avanzar para
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asegurar que se lleven a cabo es un buen primer paso. Seria bueno trabajar
para ampliar la vida al maximo, pero sélo después de que se haya dedicado
suficiente atencion al tratamiento y prevencién del cancer, de las enferme-
dades cardiovasculares y de los accidentes fatales. Otra forma de hacer las
cosas mal es poner demasiado empeno en lo previo y olvidar lo posterior.
Un ejemplo muy triste al respecto es Frank Cole, investigador en medicina
antienvejecimiento y practicante de la restriccién calérica. También planifico
las disposiciones cridnicas y fue técnico de traslados de ALCOR, pero murié
en el norte de Africa como consecuencia de una exposiciéon a demasiados
riesgos en su deseo de “enfrentarse a la muerte”. Por lo tanto, deberiamos
dar la mayor prioridad a todo lo que respecta a la seguridad inmediata.

Otro problema importante con el inmortalismo es que se opone a la re-
ligion. No es una afrenta a la religién hablar de una vida de 100 afios o
incluso de 1.000; después de todo, se dice que Matusalén vivié 969 anos.
Decir que una vida de 1.000 afios es una afrenta a Dios seria insultar a Dios
(si es que existe), porque ;qué son 1.000 afnos o un millén comparados con
la Eternidad?

Si los seres humanos estuviéramos a salvo de sufrir enfermedades y senes-
cencia, las Unicas causas de muerte serian los accidentes, los asesinatos y el
suicidio. Bajo tales circunstancias, se estima que de una poblacion de mil
millones de habitantes, un adolescente de 12 anos tendria una esperanza
de vida de 1.200 afios y un maximo de 25.000 (es decir, uno entre un millén,
viviria 25.000 afios). Asi, puedo decir que mi objetivo es vivir mil anos. Esto
no significa que no me gustaria vivir mas, pero me centraré en mi objetivo.
De este modo vemos que tanto la criénica como la ciencia antienvejeci-
miento son meras extensiones de la medicina, mas que un desafio a la reli-
gion (los pacientes criénicos no han muerto, s6lo permanecen inanimados).
En términos practicos, tiene menos probabilidades de morir en manos de
un médico reaccionario alguien que dice simplemente quiere prolongar su
vida que alguien que pretende ser inmortalista y que, por lo tanto, puede
ser visto como un blasfemo.

Cuantos mas crionicistas puedan presentarse a si mismos como partidarios
de la extensién de la vida en lugar de inmortalistas, mejores oportunidades
habra de que se acepte la cridénica con naturalidad, o al menos de que sea
tolerada por la medicina, la religién y la sociedad. Por tanto, cuanta mayor
aceptacion tenga, mejores oportunidades de sobrevivir tendremos.

Algunos cuestionan que la inmortalidad sea posible debido a hechos como
la extincion del sol, la muerte del universo y la descomposiciéon de pro-
tones. Me parece complicado dar importancia, ni siquiera tedrica, a tales
asuntos. Los mas inmediatos para nuestra supervivencia son mantenernos
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vivos tanto como sea posible, eliminar el envejecimiento y las enfermeda-
des, y asegurarnos que la criénica funcione. Si podemos resolver estos pro-
blemas tendremos cientos o miles de afios para pensar en otras amenazas.
Si no podemos, los otros problemas son irrelevantes. Si dentro de 200 afios
estoy vivo y en condiciones saludables, los problemas mas complicados de
la mortalidad se habran resuelto, y las oportunidades de encontrar modos
de asegurar la supervivencia durante otros 800 anos seran triviales en com-
paracion.

No obtendremos muchos beneficios preocupandonos por lo que vendra
después de esos 1.000 anos. No podemos comprender lo que nos depara el
futuro ni las condiciones de vida y supervivencia que tendremos entonces,
asi que intentandolo, lo unico que haremos sera malgastar esfuerzos. Los
objetivos de supervivencia mas inmediatos son vivir durante mas tiempo,
ya sea para beneficiarnos de la inversion del envejecimiento gracias a la
tecnologia o para llegar a ver la reversibilidad de la animacién suspendida
del cerebro. Y eso podria ocurrir en cualquier momento en los préximos 10
6 15 anos.

Para aquellos que sobrevivan a los préximos 50 afos, durante los cuales se
prevé acabar con el envejecimiento (al menos eso creo), el siguiente reto
sera sobrevivir a las muertes accidentales y aprender a vivir seguros. Justo
después habra que evitar la muerte por asesinato, ya que los avances de
la ciencia siempre incluirdn el poder de algunas personas para aniquilar a
otras de formas cada vez mas sofisticadas. El siguiente problema sera la
autoaniquilacion por transformacion. A medida que la gente se mejore con
farmacos inteligentes, complementos biolégicos, hardware computacional
y de comunicaciones, migraciéon a otras plataformas, etc., podria perder
con facilidad su “yo" en el proceso.

Si bien es cierto que, cuanto mas vivimos mas habiles nos volvemos para
sobrevivir, también es cierto que sélo necesitamos ser victimas de un ase-
sinato o de un accidente para ser eliminados de forma permanente. Sin
embargo, aunque vayamos disminuyendo la probabilidad, es inevitable un
hecho de fatales consecuencias después de un tiempo.

¢Ganamos algo intentando enfrentarnos hoy a los problemas de supervi-
vencia que nos acecharan dentro de un milenio? ;No tenemos ya suficien-
tes problemas a los que enfrentarnos sin necesidad de presentarnos como
enemigos de la religién? Concentrémonos en prolongar nuestras vidas lo
suficiente como para poder dar el siguiente paso o no habra mas pasos que
dar. Hagamonos entonces, antes que “inmortalistas”, defensores de la ex-
tensién de la vida, intentando sobrevivir los préximos mil afos.
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UNA INTRODUCCION A LA MORALIDAD INMORTALISTA

MARc GEDDES

El deseo de inmortalidad es uno de los suefios mas profundos e imperecederos
de la humanidad. Pero, ;es un suefio noble? Las tecnologias avanzadas, como
la biotecnologia y la infotecnologia, parecen ser grandes promesas a la hora de
ampliar la expectativa de vida y restablecer la juventud en algin momento de
un futuro no tan lejano. Pero, incluso si asumimos que la prolongacién radical
de la vida fuera posible, algunos encontrarian la idea como preocupante. Hay
filésofos que dicen que la busqueda de la inmortalidad es moralmente erré-
nea porque debemos aceptar el envejecimiento y la muerte como elementos
necesarios de la vida. En este ensayo, presento un argumento en contra de esta
afirmacion. Se dira que no sélo la busqueda de la inmortalidad es moralmente
acertada, sino que es de hecho jel fundamento basico de la moralidad!

TEORIA MORAL

Cualquier teoria moral tiene que comenzar en algun punto. Empezaremos
con lo que conocemos como “intuicionismo moral”. El intuicionismo moral
es la idea de que algunos preceptos morales se comprenden gracias a la
conciencia consciente directa mas que por argumentos l6gicos. Apelando
por tanto a la intuicion del lector, el precepto inicial es muy sencillo: “la
vida es mejor que la muerte”.

iPuede demostrarse l6gicamente que la vida es mejor que la muerte? La
pregunta admite debate, pero no es necesario iniciarlo, ya que todos los
lectores estaran de acuerdo en que es una buena premisa inicial. No hay
gue estar de acuerdo en que, en todas las circunstancias, la vida es mejor
gue la muerte; en algunas ocasiones puede ser preferible morir. Todo lo
gue se dice es que, en general, la vida es mejor que la muerte, y la mayoria
seguramente estara de acuerdo con esta afirmacién; de hecho, la preferen-
cia por la vida parece ser universal en la cultura humana. Es casi universal la
celebracion de nacimientos y el pesar por las muertes.

Apliguemos ahora la idea de que la vida es en general mejor que la muerte
a la cuestion ética de la prolongacién de la vida. Supongamos que en algun
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momento en el futuro, la ciencia encontrara alguna forma de erradicar el
envejecimiento y la enfermedad de manera que, exceptuando los acciden-
tes o la violencia, una persona pudiera vivir indefinidamente. Supongamos
también que la ciencia no sélo puede prolongarnos la vida, sino también
revertir por completo cualquier incapacidad y sintoma derivados del enveje-
cimiento, de forma que todos podamos disfrutar del vigor de los 20 afios de
edad. Dejando a un lado por ahora la pregunta de si es posible o no, lo que
nos preguntamos es si seria ético o no vivir una eterna juventud. ;Cuanto
guerrias vivir si tuvieras la oportunidad de vivir de forma saludable?

Se presentan una serie de posibles objeciones a la oferta de la eterna ju-
ventud. Estas objeciones se pueden dividir en dos categorias: filoséficas y
practicas. Las practicas incluirian el problema de la poblacion, la escasez de
recursos, la contaminacion ambiental, el hecho de que la eterna juventud
s6lo estuviera al alcance de los mas ricos, y la acumulacién de riquezas y
poder por un grupo de inmortales de élite.

No vamos a detenernos ahora en los miles de problemas practicos que po-
dria causar la prolongacién radical de la vida; simplemente haremos constar
gue la historia sugiere que casi todos los avances cientificos o tecnolégicos
provocaron nuevos problemas practicos (citemos a Internet, como ejem-
plo). En el caso de la extensién radical de la vida es realmente razonable
asumir que si algo asi pudiera llegar a suceder, crearia algunos problemas
pero todos ellos tendrian solucién. Hemos de examinar las razones filosofi-
cas que sustentan el deseo de prolongar la vida. Si descubrimos que existen
poderosas razones éticas para prolongar la vida, significara que estariamos
mas seguros de que esta ampliacion ofrecera un balance positivo, a pesar
de los problemas que surjan de ella.

Mientras que la mayoria de la gente aceptaria que, en general la vida es
mejor que la muerte, hemos de tener en cuenta si esto sélo sera cierto en
un periodo de tiempo limitado. Tal vez la vida es mejor que la muerte du-
rante un instante, pero luego esta premisa deja de ser cierta. ;Hay un limite
para la afirmacién de que la vida es mejor que la muerte? Es dificil ver por
qué podria ser asi. Si hay un limite de tiempo, (dénde esta? Si crees que
vivir hasta los 100 afios gozando de buena salud es mejor que vivir hasta
los 50, entonces ¢por qué vivir hasta los 200 no seria mejor que vivir hasta
los 1007? ;Y por qué quedarnos en los 200? ;Por qué no continuar hasta los
5007 Y si nos hace felices vivir hasta los 500, ¢por qué no hasta un millén de
anos, o incluso para siempre?

Una objecion filosoéfica es la preocupacion por el hecho de que cuanto mas
vivamos menos valoraremos el tiempo. Después de todo, un principio eco-
némico basico es el de que el valor de un recurso tiende a incrementarse a
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medida que éste escasea. ;Valorariamos menos un momento si viviéramos
mas? Otra preocupacion es que la gente pueda pensar que su deseo de
prolongar la vida es en cierto modo egoista. ;Se convertirian en seres ego-
céntricos y narcisistas estos inmortales incipientes?

Ahora se podria decir que tanto las objeciones filoséficas como las practi-
cas no tienen ningun mérito. Se vera que no sdlo la lucha por una vida mas
larga aumenta el valor de cada momento, sino que también aumenta la
motivacién del comportamiento moral.

VALORAR UNA EXPECTATIVA DE VIDA INFINITA

El primer paso es consecuencia del hecho de que la continuidad de nuestra
vida requiere esfuerzo tanto en un nivel individual como social. Esta conti-
nuidad no esta garantizada y existen necesidades basicas de supervivencia:
los humanos necesitan aire, agua, comida y refugio como minimos absolutos.
Hemos de tomar medidas para garantizar la supervivencia, porque estar vivo
da trabajo; en todo momento, los seres sensibles tienen que elegir. Algunas
de las elecciones que tomamos perjudicaran las oportunidades de supervi-
vencia; por el contrario, otras las aumentaran. Dado que la vida es mejor que
la muerte, parece que las elecciones que perjudiquen a las oportunidades de
supervivencia seran malas, mientras que las otras, seran buenas.

Esta claro de todos modos, que centrarnos sélo en la supervivencia a corto
plazo no nos conduce a otro comportamiento ético. Por ejemplo, podemos
robarle a alguien la cartera. Si dentro de ella hubiera un montén de dinero,
nuestras perspectivas de supervivencia a corto plazo mejorarian enorme-
mente, aunque pocos considerarian esto como un comportamiento moral.

Pero, ipor qué deberia ser nuestro objetivo la supervivencia a corto plazo?
Por ejemplo, robar la cartera de alguien es un comportamiento que favore-
ceria la supervivencia a corto plazo, pero tal comportamiento, ;no reduciria
las posibilidades de supervivencia a largo plazo? Imaginemos, que todos vi-
viéramos de un modo primitivo, intentando aprovecharnos de los demas.
En un pasado distante, la vida social era algo muy parecido a eso. Pequefas
tribus pasaban el tiempo luchando con otras, y las violaciones y saqueos eran
su modus operandi predilecto. Este estado de precivilizacion se conoce como
“Hobbesiano” a partir de las ideas del filésofo y politico Thomas Hobbes.

Hobbes decia que aceptar las limitaciones de nuestro comportamiento era
la principal ventaja a largo plazo; la gente siempre podria robar si tuviera
la suficiente determinacién para hacerlo. Si un sujeto A roba a otro sujeto
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B, los amigos furiosos del sujeto B contraatacarian. Si uno se comporta mal
con la gente, es mas que probable que la gente se comporte mal con uno:
Tit for Tat (ojo por 0jo). La idea del “contrato social” proviene de Hobbes y
Locke [1]. Un contrato es un acuerdo formal o informal segun el cual las par-
tes se comprometen, de modo reciproco, a reconocerse varias obligaciones.
En el caso de un “contrato social”, la idea es que todos los miembros de una
sociedad acuerdan implicitamente actuar segun una serie de reglas ya que,
a largo plazo, el hombre que practica el juego limpio sera mejor persona
que el que viva en un mundo anarquico “Hobbesiano”. Estas ideas son la
base de la filosofia politica, conocida como “Contractualismo”.

Las personas racionales comprenden que las acciones tienen consecuencias.
Una vida sustentada en el delito podria ayudar a corto plazo, pero a largo
plazo, el resultado de estas artimanas seria el asesinato o la encarcelacion.
El hecho de que reconozcamos esto como interés a largo plazo para respe-
tar a los demas, nos lleva a comportarnos moralmente. Cuando respetamos
los derechos de otras personas, estas se muestran mas cooperativas con
nosotros para el beneficio mutuo. Desde luego, para que esto funcione,
la gente ha de aprender a diferenciar las ganancias a corto plazo de los
beneficios a largo plazo. El punto critico es ser conscientes de que tenemos
un futuro. La gente es mas proclive a comportarse moralmente cuando
comprende que tendra que enfrentarse a las consecuencias de sus actos en
el futuro. Cuanto mas lejano sea el futuro que planeemos, mejor compor-
tamiento moral habra. La gente que vive un periodo de tiempo breve, no
tiene que experimentar las consecuencias futuras de sus actos; unas vidas
mas largas reducirian la tensién entre el individuo y la sociedad.

Hasta ahora, tal vez no se ha reconocido adecuadamente el hecho de que
el comportamiento moral es producto de la capacidad de planear el futu-
ro. Los biélogos evolutivos han tratado de comprender el comportamiento
moral altruista, en términos de las posibles ventajas que podria proporcio-
nar a la supervivencia. Pero el comportamiento moral no puede explicarse
teniendo en cuenta sélo el corto plazo.

En un articulo reciente en Nature [2], se propuso un dilema moral. Se pedia
a dos sujetos que repartieran una cantidad de dinero, digamos 100 délares,
de la siguiente manera: uno de los dos individuos decide la cantidad que va
a percibir cada uno y el otro debe aceptar o ninguno de los dos recibira el
dinero. Sélo juegan una vez. Si A decide que él se queda con g5 ddlares y s6lo
ofrece 5 a B, puede parecer l6gico que B acepte. Después de todo, B recibiria
algo si aceptase y nada si no aceptase. Pero cuando este juego se lleva a cabo
en la vida real, la gente rehusa aceptar repartos demasiado desiguales, pri-
vandose de obtener ganancias personales para perjudicar al otro.
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El comportamiento moral s6lo es ventajoso cuando se puede jugar muchas
veces (“juego iterado”). Después de varias partidas, lo légico es que una
persona que recibe un reparto injusto, no lo acepte, y que la persona que
hace el reparto, sea mas equitativa. Esto es porque se sabe que la estrategia
Optima para interactuar entre dos partes a largo plazo es simple: Tit for Tat.
El éxito de la estrategia del Tit for Tat fue descubierto en una competicién
informatica en red en 1981. La competicidon consistia en buscar una solucién
para el dilema moral conocido como “el dilema del prisionero”.

De aqui podemos sacar una ensefianza. En el mundo real, ser amable con
los demas solo supone una ventaja a largo plazo. De hecho, la moralidad
s6lo seria perfectamente légica si viviéramos eternamente; hemos de que-
darnos aqui el tiempo suficiente como para cosechar las consecuencias de
nuestros actos. Cuando los humanos actuan moralmente, en cierto modo
estan actuando como si fueran inmortales. Podemos suponer que la morali-
dad humana se explica en parte por la singularidad del sentido del tiempo.
Sélo los seres sensibles, capaces de pensar racionalmente, pueden planear
el futuro, y sélo ellos pueden comprender que el mundo seguird adelante
sin ellos. Los humanos actuan de forma moral porque, en su imaginacion,
pueden considerar lo que la gente pensaria de ellos si vivieran en cualquier
punto del futuro, ya sea dentro de 5 minutos o de 5 siglos.

Tengamos también en cuenta la cuestidon del valor de los momentos en la
vida de cada uno. El tiempo no es un activo ordinario; una persona que
disponga de mas tiempo puede planear un futuro mas distante. Hay mas
opciones en el presente, ya que algunas de las cosas que una persona pue-
de hacer en el presente sélo llegarian a su fin a largo plazo. Una persona
con mas opciones tiene, por definicién, mas libertad, y un mayor numero
de objetivos entre los que elegir. Asi, cuanto mas viva una persona, mayor
valor potencial tendra cada momento.

Hemos dado poderosas razones para creer que la vida es, en general, mejor
que la muerte, sin importar cuanto viva un individuo. En primer lugar, el va-
lor potencial de cada momento aumenta a medida que la persona vive. En
segundo lugar, cuanto mas espera vivir una persona, mas motivos tiene para
comportarse moralmente. Esto pareceria resolver la justificacion ética para la
extension de la vida: la prolongacion de la vida es moralmente buena. Dado
que estos argumentos se aplican en cualquier periodo de tiempo, cuanto
mas tiempo pueda vivir potencialmente un individuo, mayores beneficios
habra. Por tanto, luchar por la inmortalidad es, en realidad, un imperativo
ético. Si una persona realmente inmortal vive un tiempo infinito, parece que
la inmortalidad es en cierto modo un bien infinito. Seria por tanto razonable
pensar que la busqueda de la inmortalidad es el ultimo imperativo moral.

172

LibrosEnRed



La conquista cientifica de la muerte

Llamemos a esto la “moralidad inmortalista”. Basamos toda la ética en la
“afirmacion de la vida”; se entiende que es moralmente bueno que seres
sensibles se pronuncien en favor de la vida; y si algo resulta perjudicial para
la vida, serd moralmente malo. ;Por qué no hacer que la moralidad inmorta-
lista sea la base fundamental de nuestro sistema de valores?

Es importante apreciar que la moralidad y la legalidad son dos cosas dife-
rentes. Existe cierto peligro con algun sistema ético si se quiere imponer
esta moral, pero el problema aqui es la tolerancia. No se ha dicho que las
leyes obvien la base de la “moralidad inmortalista”, aunque podria servir
de guia a la hora de formular politicas sociales en algunos temas.

Un alto nimero de filésofos ha tratado de idear sistemas éticos a partir de
la vida como fundamento basico de la moral. Ayn Rand basoé su teoria del
Objetivismo sobre la idea de que la vida del individuo es su valor mas pre-
ciado. El teélogo y humanista aleman Dr. Albert Schweitzer escribio:

La afirmacion de la vida es el acto espiritual por el cual el hombre deja de
vivir de forma irreflexiva y comienza a dedicarse a su propia vida con reve-
rencia, para alcanzar su valor real. Afirmar la vida es profundizar, interiorizar
y exaltar el deseo de vivir. De igual forma, el hombre que se ha convertido
en un ser racional, siente el imperativo de dar a cada deseo de vivir la misma
intensidad que se imprime a si mismo, de tomarselo tan a pecho como se
toma su propia vida. Experimenta esa otra vida en su interior, y acepta como
bueno preservar la vida, promoverla, alcanzar su mayor valor de desarrollo y
al maximo nivel posible; y como malo, destruir la vida, perjudicarla, reprimir
la vida que puede desarrollarse. Este es el principio absoluto y fundamental
de la moral, y es una necesidad del pensamiento [3].

La existencia de determinados factores, a los que concedemos mas impor-
tancia que a la supervivencia en si, supone la objecion principal a la idea
de que la ética se deriva del objetivo de la misma. Una vez que hemos
cubierto nuestras necesidades fisicas, aun tenemos deseos que pueden en-
trar en conflicto con nuestra supervivencia. Y ademas de los deseos fisicos,
tenemos objetivos emocionales e intelectuales. ;No es mejor considerar la
supervivencia como uno mas de otros muchos valores y la ética como una
preferencia entre las multiples opciones?

Es importante entender que muchos de nuestros deseos son consecuencia
de la evolucién. La psicologia evolutiva estudia la forma en que las accio-
nes humanas son resultado de impulsos biolégicos que se desarrollaron
porque proporcionaban una ventaja evolutiva. Por ejemplo, nuestras emo-
ciones y pensamientos colaboran indirectamente con los propdsitos de su-
pervivencia. Las emociones nos permiten sentir cierta empatia con otras
personas, ayudandonos a cooperar con los demas. Las destrezas sociales
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proporcionan una ventaja de supervivencia. Y el pensamiento racional es
una herramienta de supervivencia, ya que podemos aplicar el pensamien-
to abstracto para comprender y predecir cémo funciona el mundo. Desde
el arte hasta los sistemas filoséficos pueden servir para afirmar la vida, y
hemos llegado a valorarlos por si mismos; aunque llegaron por casuali-
dad, permanecen porque proporcionaron una ventaja evolutiva para los
humanos. Por supuesto que eran genes lo que la evolucién seleccionaba
y no la prolongacién de vidas individuales, pero las necesidades de super-
vivencia tendian a ajustarse a las reproductivas. Por tanto, hacer de la su-
pervivencia el primer objetivo, no tiene por qué chocar con todo aquello
que queramos valorar también. La moral inmortalista se basa en que todo
lo que merece un valor proviene de la busqueda de la inmortalidad.

ESTANCAMIENTO

La objeciéon filosdéfica mas comun a la extension radical de la vida es que
la vida demasiado larga seria muy aburrida. ;Quizas nos quedemos sin co-
sas interesantes que hacer? jAcabariamos en un mundo estatico donde no
habria nada nuevo bajo el sol? Aqui afirmamos lo contrario. Si todo lo que
merece un valor proviene de la busqueda de la inmortalidad, entonces una
vida muy larga seria de hecho mucho mas interesante y plena. ;C6mo?

Lo primero que hemos de decir es que una vez que la tecnologia esté lo su-
ficientemente desarrollada como para extender radicalmente la esperanza
de vida, es probable que esta tecnologia también esté lo suficientemente
avanzada como para modificar las mentes y los cuerpos de aquellos que lo
deseen. Por ejemplo, uno puede imaginarse “farmacos actualizadores del
cerebro” para evitar que los cerebros se vuelvan demasiado rigidos. La gen-
te que viva en el futuro deberia ser capaz de modificar el cuerpo y sus per-
sonalidades con la misma facilidad con que hoy se cambia de ropa. El hecho
de que algunas personas que viven en la actualidad se cansen de su vida es
mas probablemente un problema practico y bioldgico que filoséfico.

IDENTIDAD

Aqui aparece otro asunto filoséfico. A algunas personas podria preocuparles
la duda de saber si el hecho de vivir mucho tiempo implicaria dejar de ser
uno mismo y convertirse en otra persona. Después de todo, ;qué es exacta-
mente el “yo"”? El astronomo Martin Rees manifesté tal preocupacién:
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Me he reconciliado con la extincién —perder toda conciencia y pudrirme fisica-
mente—-. Ciertamente creo que deberiamos agradecer la fugacidad de nuestras
vidas. La inmortalidad individual seria perjudicial para el posterior desarrollo
de la vida, a menos que podamos transformarnos mental y fisicamente en
algo diferente a lo que somos ahora, siendo que las entidades transformadas
ya no serian realmente “nosotros”. Si la tecnologia me permitiera trascender
a esas limitaciones, seria la misma persona en el sentido de que conservaria
ciertos recuerdos de mi vida anterior. Pero, incluso con la duracién actual de la
vida, no esta claro cuanto de la personalidad se preserva realmente. Cada uno
de nosotros es un “manojo de sensaciones” entretejidas como si fuera una
hebra continua, o una linea que se demarca en el mundo [4].

La idea de que somos un “manojo de sensaciones” proviene del filésofo
David Hume, pero otros filésofos, como el transhumanista extropiano Max
More, no estarian de acuerdo segun el concepto del “yo” pleno [5]. La filo-
sofia y la ciencia de la mente no estan lo suficientemente avanzadas como
para dar una respuesta a la pregunta de qué es el “yo"”. Mientras que un
ser vivo conserve recuerdos de su pasado, existird una conexién entre el
“yo" pasado y el “yo” presente que sera suficiente para conservar el mismo
sentido del “yo”. Para recordar nuestro pasado, el “yo” del presente ha de
ser “retrospectivamente compatible” con todos los “yo” pasados.

Una preocupaciéon al respecto es saber si una persona muy longeva de-
jaria, en algun modo, de ser humana. La naturaleza humana en si misma
no es rigida. Los seres humanos se han reinventado constantemente por
medio de cambios culturales y avances tecnolégicos segun el filésofo trans-
humanista Nick Bostrom [6]. Incluso, si fuera cierto que alguien que viviera
cientos de afnos comenzara a transformarse en una entidad diferente, ¢por
qué tendriamos que tener miedo? Después de todo, un hombre a los 20
anos es bastante diferente a cuando tenia 5; y a los 60 es bastante distinto
a cuando tenia 20. Pero lo que hace a la vida realmente interesante y nos
da la oportunidad de conseguir algo mejor es el potencial para cambiar.
Y tengamos en cuenta la alternativa: la muerte. ;No habiamos quedado
de acuerdo en que la vida es mejor que la muerte en términos generales?
jPues entonces, serd mejor evolucionar, que morir!

RELIGION

Algunos podrian objetar que la busqueda de la inmortalidad se opone a
la religion. Se dice que una vida extremadamente larga es en cierto modo
antinatural, que va “en contra de los planes de Dios”. Los principales aliados
de la busqueda de la inmortalidad son los judios. En el judaismo, la mayor
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metafora es la que reza que “Dios es la Vida”. El judaismo puede ser la
religion mas compatible con la “moralidad inmortalista”. En un congreso
en 1999 sobre la prolongacion de la vida, el rabino Neil Gillman declaré lo
siguiente:

No hay redencién en la muerte. La muerte es incoherente, es absurda.

Preguntaron al rabino si la tradicién judia aprobaria la prolongacién de la vida
humana en veinte afnos. “Si”, respondié. ;Cuarenta anos? “Si”. ;Cien afos?
“Si"”. Para él, la prolongacién indefinida de la vida es un bien moral [7].

MoTIVACION

¢{Qué motivaria a la gente muy longeva a seguir luchando por crear cosas
nuevas y explorar nuevas areas? La premisa moral basica de la que hemos
estado hablando: el deseo de supervivencia. Un proceso en curso es un
viaje, no un destino. Si la inmortalidad fuera algo que alcanzaramos en
algin momento, no podria ser durante mas tiempo el fundamento de la
ética. Pero no importa cuanto avance nuestra ciencia o nuestra tecnologia
porque es poco probable que la continuacion de nuestra propia vida pue-
da garantizarse. Tedéricamente seria posible vivir para siempre, pero esto
implicaria la resoluciéon constante de nuevos problemas y la superacion de
nuevos retos. Podriamos pensar en una expectativa de vida infinita, garan-
tizada como una especie de limite matematico a la que pudiéramos tender
cada vez mas, pero que nunca llegariamos a alcanzar. Cada nuevo avance
cientifico disminuiria el riesgo de muerte, pero la busqueda de la inmorta-
lidad continuara para siempre.

iSerdn capaces de correr riesgos aquellos que adopten una moral inmor-
talista? La respuesta es si, ya que la gente ha de correr algunos riesgos
para sobrevivir. No hay paradoja entre querer vivir durante mucho tiem-
po y correr algunos riesgos a corto plazo. Para asegurarnos beneficios
a largo plazo, hemos de correr algunos riesgos a corto plazo. Por ejem-
plo, una persona no se levantaria de la cama cada mafiana si estuviera
tratando de maximizar sus opciones de supervivencia a corto plazo. En
cualquier caso, si pensamos a mas largo plazo, podemos determinar que
la acciéon racional seria asumir riesgos, levantarse y salir a la calle para
lograr nuestros objetivos. Es la Unica forma de hacer que los extremos
se toquen y sobrevivir a largo plazo. Es importante destacar que estar
vivo requiere de un esfuerzo constante, y que la inmortalidad no es un
destino, sino un viaje.
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EGoismo

Aun tenemos que considerar otro aspecto; la inmortalidad como imperati-
vo moral fundamental no ha de ser interpretada en un sentido puramente
egoista. Es decir, no se dice que la supervivencia del individuo sea lo prin-
cipal en todo momento. También podemos permitir que las vidas de otros
sean mas importantes, segun sean las circunstancias. Es perfectamente nor-
mal correr riesgos para favorecer la supervivencia de los demas. A lo largo
de toda la historia, exploradores y soldados pusieron sus vidas al servicio
de los demas. En algunas circunstancias, practicar el altruismo y sacrificar
nuestra propia vida para que los demas puedan vivir, puede ser una forma
de afirmar la vida. Por tanto, esta claro que la moralidad del inmortalismo
no es totalmente egoista.

También responde esto a la objecién de que la oportunidad de extender
la vida radicalmente es tan baja que no merece ser tenida en cuenta aun.
Algunos podran decir que es mejor no perder el tiempo en un objetivo tan
poco probable mientras aun existan, aqui y ahora, tantos problemas para
resolver. Pero nuestra propia oportunidad de éxito no tiene nada que ver
con que la extension de la vida sea un buen objetivo o no. Incluso si mori-
mos mucho antes de que los avances cientificos encuentren una cura para
el envejecimiento, el objetivo es bueno en tanto estemos ayudando a los
demas a lograrlo.

Es interesante destacar que los fundamentos de la moralidad se pueden
falsear empiricamente. Tal vez no se puede demostrar que la busqueda de
la inmortalidad sea el valor ultimo, pero si se puede rebatir. Si en algun mo-
mento la ciencia afirmara que no es posible que la vida durara eternamente
en el universo, la busqueda de la inmortalidad seria imposible y no podria
justificarse. Por tanto, ¢las pruebas cientificas descartan la idea de que la
vida poderia, en principio, durar eternamente? Algunos asi lo creen. Uno de
los argumentos en contra de que la vida pudiera durar para siempre pro-
viene de una ley de la fisica conocida como la segunda ley de la termodi-
namica. Esta ley dice que la entropia de un sistema aislado (un sistema que
no intercambie materia ni energia con su entorno) debe crecer siempre. La
entropia es una medida del desorden del sistema. Por ejemplo, el escritor
cientifico Adrian Berry escribié en una ocasién: “Preservar un cuerpo vivo
eternamente violaria la segunda ley de la termodinamica” [8].

De hecho, la segunda ley de la termodindamica no implica que un ser vi-
vo tenga que morir. Los seres vivos no son sistemas aislados; intercambian
constantemente materia y energia con su entorno. Es mas, el cuerpo huma-
no excreta los desechos y toma aire, comida y agua. Mientras que un ser vi-
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vo siga obteniendo energia, no habra razén por la que tenga que morir. La
biosfera del planeta Tierra intercambia energia con el sistema solar. Pero,
iqué pasa con el universo? El universo parece ser un sistema aislado en el
cual la entropia ha de crecer. ;Se agotaran algun dia las fuentes de energia
utilizables? ;Morird todo? El gran filésofo Bertrand Russell asi lo creia cuan-
do escribié estas desesperadas lineas:

“El hombre es el producto de causas que no preveian el futuro al que
conducian; su origen, su crecimiento, sus esperanzas y miedos, sus amo-
res y creencias son el resultado de la disposicién accidental de atomos; y
ningun fuego, ningun heroismo, ninguna intensidad de pensamiento y
sentimiento pueden preservar la vida individual mas allad de la tumba. To-
do el esfuerzo de generaciones, toda la devocién, la inspiracion, el promi-
nente resplandor del genio humano estan destinados a extinguirse con la
gran muerte del sistema solar, y todo el templo de los logros del hombre
guedara inevitablemente sepultado bajo los escombros de un universo
en ruinas, de modo inapelable y tan cierto que ninguna filosofia que lo
rechace puede esperar permanecer. Sélo sobre las firmes bases de estas
verdades, sélo sobre los firmes fundamentos de esta inquebrantable des-
esperacion, puede construirse de ahora en adelante y con seguridad la
morada del alma” [9].

En cualquier caso ningun cientifico sabe como serd el fin del universo, si es
que este se produce. Parece que seguira expandiéndose para siempre, pero
la naturaleza de la energia oscura aun no es lo suficientemente conocida
como para poder afirmarlo. Es importante comprender que incluso si la
densidad media de entropia del universo tuviera que aumentar inevita-
blemente, esto no implicaria que el universo llegara en algin momento a
alcanzar un punto maximo de crecimiento y detuviera por completo este
aumento. Incluso si el universo llegara a su fin, seria posible aun que la vida
sobreviviera. En 1979, el fisico inglés Freeman Dyson publicé un articulo [10]
en el que afirmaba que, incluso en un universo con energia finita, un ser in-
teligente aun podria tener un nimero infinito de pensamientos. Dio como
ejemplo un caso en que el universo seguiria expandiéndose a pesar de que
a medida que la energia utilizable se fuera agotando, este universo empe-
zara a "morir”. Dedujo que, a medida que el universo se volviera cada vez
mas frio, los seres avanzados aln podrian vivir teniendo pensamientos a un
nivel cada vez mas bajo. El fisico Frank Tipler planteé el escenario opuesto;
un dia, el universo deja de expandirse y comienza a colapsarse bajo la fuer-
za de la gravedad, llegando a su fin en un “big crunch” (gran crujido). La
idea era que, a medida que el universo se calentara, los seres inteligentes
aun podrian vivir teniendo pensamientos cada vez mas rapidos, pero sélo
si desarrollaran tecnologias lo suficientemente poderosas como para modi-
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ficar a gran escala la estructura del universo. Es lo que se conoce como la
teoria del “Punto Omega” [11].

Parece que los datos empiricos no son suficientes para determinar si la vida
en el universo ha de terminar. Por lo tanto, no hay una base cientifica que
apoye el pesimismo de Russell, y podemos proponer como conjetura razo-
nable que la vida puede durar eternamente.

Resulta interesante en cualquier caso, advertir que la vida en la Tierra proba-
blemente se expandird por el Espacio para sobrevivir. Y si es asi, parece poco
probable entonces que se convierta en algo aburrido o libre de riesgos, sin im-
portar el tiempo que uno viva. Siempre habra nuevos retos excitantes a los que
enfrentarse y es justamente la busqueda de la inmortalidad lo que conducira a
la humanidad a enfrentarse a ellos. Esta es la principal razén para creer que la
busqueda de la inmortalidad deberia ser el ultimo imperativo moral.

Se ha dicho que la inmortalidad es posible, pero sélo si los seres racionales
siguen haciendo esfuerzos para mantenerse vivos; pero no se ha dicho que
se pueda garantizar esa inmortalidad, ya que entonces dejaria de ser un
objetivo y ya no seria la base fundamental de la moral.

La idea de Tipler de que algun dia la vida tendra que expandirse por el
espacio, y desarrollar tecnologia lo suficientemente poderosa como para
cambiar la estructura del universo resulta intrigante, ya que sugiere que el
destino real del universo esta ligado a los esfuerzos de los seres vivos por
mantenerse con vida. Si esto fuera asi, podriamos decir que la inmortalidad
es el auténtico “telos” (propésito final) del universo.
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¢ DEBEMOS TEMER A LA MUERTE?
ARGUMENTOS EPICUREOS
Y MODERNOS

DR. RusseLL BLACKFORD

La mayoria de nosotros tememos a la muerte, en mayor o menor medida,
a pesar de que algunos filésofos creen que deberiamos aceptarla y temer
mas cualquier posibilidad de inmortalidad. En concreto, Bernard Williams
dice que si tuviéramos la capacidad de vivir cientos de afios, finalmente
sufrirlamos un aburrimiento insoportable y acabariamos agradeciendo la
llegada de la muerte (pag. 89-98) [1]. Aunque muriésemos antes de lo de-
seado, dice Williams, el hecho de morir es en realidad algo bueno. Otros
muchos, incluso desde tiempos inmemoriales, han dicho que la muerte no
es algo a lo que haya que temer.

En este ensayo defiendo que es racional estar ligado a la vida y vivir tanto
como sea posible, aunque no lo es tanto temer a la muerte con la inten-
sidad o la persistente ansiedad con que los seres humanos lo hacen habi-
tualmente. Ademas, nuestras razones para sentirnos ligados a la vida son
también razones por las que querriamos vivir indefinidamente.

En el mundo antiguo, los primeros ataques filoséficos a la racionalidad del
temor a la muerte se hicieron basandose en la suposicion de que no hay
vida después de la muerte y que la muerte extingue toda sensaciéon, pen-
samiento y conciencia. Se plantean problemas diferentes si tenemos moti-
vos religiosos para creer que existe una vida de eterna felicidad o castigo
después de la muerte. Dejaré esto a un lado y me centraré en el miedo a la
muerte y en nuestro vinculo con la vida desde un punto de vista filosofico
meramente secular (también dejaré a un lado el tema de si es o0 no racional
temer al proceso de la muerte, como contraposicién a la propia muerte
—aunque no hay duda de que el proceso es normalmente doloroso y repug-
nante). El locus classicus del debate es el trabajo del filésofo griego Epicuro
y sus seguidores, quienes vieron la muerte de un modo sorprendentemente
moderno, como el fin de toda sensacién o conciencia. Segun tal suposicion,
no podemos temer racionalmente a la muerte como a esa gran descono-
cida, o como prologo al juicio divino y el posible castigo. {Existe alguna
otra justificacion racional para temer a la muerte o considerarla algo malo?
¢{Qué hay de malo en ella?
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ARGUMENTAR COMO UN EPICUREO

En su Carta a Meneceo, Epicuro dice que “todo lo bueno y lo malo se
basa en las sensaciones” [2, pag. 149]. Ya que la muerte supone la extin-
cion de toda sensacién es “nada para nosotros”, algo que no es ni bueno
ni malo. Esto puede formularse segun lo que llamaré el Principio Basico
Epicureo:

P1. Nada es una desgracia, a menos que implique o provoque sensaciones
desagradables.

P2. La muerte no implica ni provoca sensaciones desagradables.
C. La muerte no es una desgracia.

El razonamiento es valido aplicando la légica, pero lo mas interesante es
gue es susceptible de modificarse sin afectar la validez del razonamiento si
se proponen contraejemplos a la premisa 1 (P1) y las mismas modificaciones
se aplican también a la premisa 2 (P2). Es decir, supongamos el siguiente
contraejemplo para P1: un amigo cercano que me aprecia, deja de hacerlo
(por la razén que sea). Esto no deberia afectarme nunca de una forma ne-
gativa en el sentido de sufrir sensaciones desagradables; es decir, mi amigo
podria fingir un amor ficticio hacia miy yo, en la forma en que se desarro-
llan los acontecimientos, nunca llegaria a darme cuenta que sus sentimien-
tos han cambiado. A pesar de eso, la pérdida del amor de un amigo se toma
habitualmente como una desgracia [3, pag 4-6].

Un epicureo podria contestar a tales contraejemplos por medio de modi-
ficaciones adecuadas en ambas premisas del Principio Basico Epicureo. Asi,
un epicureo podria decir que si un amigo deja de quererme, a partir de ese
momento, esa persona actuara de forma tal que me haga sentir incbmodo
0 que me parecera desagradable. El epicireo podria modificar la premisa 1
incluyendo entre los tipos de desgracias, aquellos hechos que en el momen-
to que ocurran, nos hagan mas vulnerables o nos produzcan sensaciones
desagradables. Se podria por tanto modificar la premisa 2 de una forma lo
bastante convincente como para establecer que la muerte no es un evento
de ese tipo; después de todo, una vez que haya muerto no experimentaré
sensaciones desagradables ni de cualquier otro tipo. Y ya que ambas pre-
misas han sido modificadas de la manera adecuada, el razonamiento sigue
siendo valido.

Pero no todos los contraejemplos posibles pueden ajustarse del mismo mo-
do. Por ejemplo, no seria una desgracia que mi reputacion sea difamada de
alguna forma después de mi muerte (posiblemente a consecuencia de mi
muerte, ya que no podré defenderme). Un epicureo contestaria a este tipo
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de ejemplos empleando una estrategia secundaria. Podria argumentar que
este ejemplo no es una desgracia, es mas, alguien que se preocupa por ese
tipo de cosas, sufre de un orgullo irracional porque no le conduce a vivir la
mas feliz de las vidas posibles.

Esto nos situa en el quid de la cuestion. Un razonamiento epicureo com-
pleto contra la racionalidad del miedo a la muerte deberia incluir una
version especifica de la buena vida. Los epiclreos tenian esta versién y
realmente resulta atractiva. En concreto, aseguraban que la buena vida
consiste en vivir con la inexistencia del dolor (aponia) y de la ansiedad
(ataraxia). Creian que alcanzar la aponia y sobre todo la ataraxia (que tra-
duciremos como “tranquilidad”) durante el tiempo en que estamos vivos
y conscientes, constituye el nivel mas alto de felicidad humana, y que mu-
chos de los conflictos y preocupaciones que tenemos frustran nuestra feli-
cidad. Tales proposiciones se encuentran en documentos epicireos como
la Carta a Meneceo y sobre todo en Doctrinas clave (149-150) [2]. El poeta
romano Lucrecio, el mayor de los seqguidores de Epicuro, explica en detalle
en su magistral De Rerum Natura que nuestras vidas se arruinan cuando
perseguimos objetivos incompatibles con la ataraxia (pag. 151-153) [4].

Si aceptaramos estos puntos de vista epicireos mas generales, podriamos
clasificar con mas facilidad las desgracias y darnos cuenta que una combina-
ciéon de las estrategias que acabo de explicar, la esencia del Principio Basico
Epicureo estaria mejor protegida contra cualquier posible contraejemplo
aplicable a la premisa 1. Esto se debe a que, segun la idea epicurea de la
felicidad, cualquier desgracia debe ser algo que interfiera con nuestra tran-
quilidad mientras estamos vivos. La muerte en si misma no lo hace (aunque
el miedo si), por tanto la muerte en si misma no es una desgracia. Asi para
un epicureo, la muerte no es algo malo.

Por otro lado, este analisis sugiere que el Principio Basico Epicureo so-
lamente puede defenderse si aceptamos las visiones epiclreas sobre la
naturaleza de la felicidad. Esto supondrad que tengamos que deshacer-
nos de muchas de nuestras ideas de sentido comudn, como que es una
desgracia que los demas nos desprecien (incluso si somos dichosamente
ignorantes).

Me parece que la idea de la felicidad de los epicureos tiene mas de verdad de
lo que se reconoce. De hecho, parece haber un limite para la felicidad al que
nos acercamos a medida que tenemos una vida sana sin dolor o ansiedad.
Gran parte de nuestra lucha por lograr mas parece inutil y hasta contrapro-
ducente. Ademas, diré que hay muchos mas factores que los argumentados
gue influyen en una buena vida en la filosofia epicirea. Y ese “muchos mas”
es lo que hace que la muerte sea una opciéon poco deseable.
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LA MUERTE COMO PRIVACION DE VIDA ADICIONAL

Podriamos rechazar la versién epicirea muy facilmente si insistiéramos en
gue estar vivo, como tal, es algo bueno, y que la muerte es una desgracia
por el mero hecho de privarnos de vida adicional. En cualquier caso, esto
suscita mas problemas ya que el concepto de privacién no es sencillo. Pare-
ce incluir la idea de negacién o de algo que es posible tener. De todos mo-
dos, (de qué forma es posible que alguien pueda tener una vida mas larga
de la que (obviando el tiempo) realmente tiene? La cuestion alcanza temas
insolubles como el determinismo, el destino y el libre albedrio, temas que
es mejor evitar si queremos avanzar un minimo.

Para evitarlos, me gustaria centrarme en el concepto del miedo a la muerte.
Existe una relacion entre temer algun hecho futuro y actuar para evitarlo o
resistirse a él. Por ejemplo, tratamos de evitar enfermedades poniéndonos
vacunas, siguiendo dietas sanas, con higiene, etc. De forma similar, pode-
mos evitar la violencia escapando de ella, o usando la fuerza; incluso si el
Universo es determinista, nuestras propias acciones para evitar o resistir to-
do eso forman parte de la cadena de causas deterministas. Y si esto es asi,
acciones como escapar o resistirse a la violencia son racionales.

De este modo, tanto si el determinismo (o el destino) se impone en el Uni-
verso como si no, existen muchas acciones que podemos llevar a cabo para
evitar o resistirnos a ciertos hechos que de otra forma podrian suponernos la
muerte. Si la vida adicional es algo bueno, seria racional llevar a cabo dichas
acciones, y por tanto también parece racional actuar como si tuviéramos mie-
do a la muerte. Si tuviéramos la oportunidad, podriamos “programarnos”
para tener sélo un cierto grado de temor a la muerte, y para animarnos a
identificar y asumir acciones que nos ayudaran a vivir mas tiempo. Me parece
que tener un cierto temor a la muerte es algo bueno; mas adelante, en cual-
quier caso, veremos cuanto miedo a la muerte deberiamos tener.

Ninguno de estos razonamientos es sélido a menos que el ser privado de vi-
da adicional sea una desgracia y haya una respuesta para tal cuestién. Una
vez mas, nuestros amigos los epicureos la tuvieron en la antigiedad.

¢ QUEREMOS VIDA ADICIONAL?

En De Rerum Natura, Lucrecio dice que no es malo verse privado de vida
adicional ya que nadie piensa que sea malo no estar vivo antes del mo-
mento de nacer. No nos afecta, dice, no haber estado vivos en la época
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de las guerras de los Cartagineses (pag. 151) [4]. Si perder vida adicional
tras la muerte es una desgracia, ;qué pasa con toda esa vida que nos per-
dimos antes de nacer? Desde luego, no es racional temer una desgracia
gue sucedid en el pasado, sélo es racional temer acontecimientos futuros.
De todos modos, un epicureo diria entonces que las desgracias del pasado
seguramente son algo por lo que lamentarse. A pesar de eso, no debemos
lamentar no haber estado vivos en los dias en que Roma y Cartago esta-
ban en guerra.

Algunos intentos de responder a esta linea de razonamientos alcanzan la
metafisica y la naturaleza del yo. Por desgracia, estos temas (muchos de
los cuales tienen que ver con la preeminencia del determinismo o del des-
tino en el Universo) son demasiado complejos para resolverlos aqui. Por
ejemplo, Nagel dice que no es posible que tengamos sensaciones antes de
nacer —ni antes de ser concebidos (pag. 8) [3]. Esto supone que cada uno
de nosotros esta biolégicamente organizado a partir de un cigoto y creado
en un momento concreto. Kaufman hace un enfoque diferente; él dice que
incluso si el yo, como “entidad metafisica” (pag. 309) [5], se define de este
modo, el verdadero problema de Lucrecio es que los hechos del pasado
afectan a mi personalidad actual. Si hubiera estado vivo en época de las
guerras de Cartago no seria ahora tal y como soy, con los pensamientos
y los deseos que tengo ahora. Asi, dice Kaufman, no puedo lamentar no
haber estado vivo anteriormente, ya que estaria escondiendo mi propia
personalidad (307-311) [5].

Desde mi punto de vista, estos argumentos no son completamente decisi-
vos en contra de la postura de Lucrecio. La respuesta mas breve que pode-
mos dar a Kaufman es que tal enfoque demuestra muchas cosas. Muchos
hechos cuya ocurrencia lamentamos mas tarde, influyen en el desarrollo
de nuestra personalidad. De hecho, su razonamiento parece descartar el
acierto de lamentarse en aquellos casos en que realmente parece ser lo
mas adecuado, como cuando la personalidad de alguien cambia a lo largo
de los anos como resultado de una vida de crimenes, danos y maldad en
el pasado.

El razonamiento de Nagel es mas complejo y a la vez mas convincente, pero
en ultima instancia falla. Asumamos que “yo” soy un ser tetradimensio-
nal biolégicamente organizado, cuyo estado temporal mas temprano es
el cigoto que se formé tras la fecundacién de un évulo de mi madre por
parte de una célula espermatica de mi padre. Parece que no podria tener,
simultdaneamente, una identidad definida y experiencias previas a mi con-
cepcion.
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Al mismo tiempo, podemos imaginar escenarios l6gicamente posibles en
los que el mismo cigoto podria haber existido en un momento anterior al
que lo hizo: imaginemos que una persona naci6 veinte anos después, a
partir de un 6vulo en concreto y de una célula espermatica seleccionada
para la fecundacion in vitro. Durante los afios previos a la fecundacion in
vitro los dos gametos estuvieron separados y preservados criénicamente;
la célula espermatica se usé entonces para fecundar el évulo y tras va-
rios procedimientos médicos posteriores (incluyendo, por asi decirlo, una
madre sustituta voluntaria), el nacimiento de esa persona se produce fi-
nalmente. ;Lamentaria esa persona los anos “perdidos” en que deberia
haber estado viva si no se hubiera retrasado el procedimiento de fecun-
dacion in vitro?

Dudo que lamentarse fuera lo apropiado en el curso normal, si es que tal
escenario puede calificarse de normal en algun sentido. En cualquier caso,
es posible imaginar circunstancias especificas en las que lamentarse si seria
lo adecuado. ;Qué pasaria si los gametos se preservaran hasta el final de
una época de paz y prosperidad y la persona en cuestién llega a la ado-
lescencia en el momento en que toda esa paz y prosperidad se destruye
por una guerra terrible? Tal vez, en circunstancias como ésta, esa persona
tendria motivos para lamentarse, pero debido a que sus experiencias de
adolescencia se desarrollarian en un entorno social peor de lo que debiera
haber sido, no por haber perdido un periodo de vida adicional.

La reflexion sobre las circunstancias en que podriamos lamentarnos racio-
nalmente por no haber nacido antes parecen, a mi juicio, reforzar el razo-
namiento epicureo, al menos hasta este punto: lo que es digno de lamento
no es el mero hecho de no estar vivo durante un periodo de tiempo. Aun
asi, creo que podriamos dar respuesta a Lucrecio.

PROYECTOS, RELACIONES Y OBLIGACIONES

Puede darse una mejor respuesta a Lucrecio que las dadas por Nagel o Kaufman
basada a grandes rasgos en las ideas de Williams (pag. 85-87) y sobre todo, de
Martha Nussbaum (318-320) [1; 6], aun a pesar de que ninguno de los dos apo-
yan la inmortalidad humana. La esencia de la respuesta es esta: una vez que
hemos nacido y tomamos parte de la sociedad, rapidamente adquirimos razones
de peso para preferir estar vivos, razones que resultan progresistas, y por lo tan-
to no existe simetria con el pasado antes de ser concebidos o de nacer.
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Por ejemplo, me gustaria escribir una novela o hacer un tratado de filosofia
como el que estoy escribiendo; podria obsesionarme con la suerte fluctuan-
te de un atleta o de un equipo de futbol; podria involucrarme en un flirteo
interesante y encantador, o tal vez en un affaire amoroso cada vez mas
profundo, y podria haber varias personas dependiendo de mi, emocional o
econdmicamente.

En resumen, podria tener un millar de proyectos (algunos mas serios que
otros), relaciones (lo mismo), obligaciones e intereses que puedo imaginar
ampliandose y cambiando indefinidamente en un futuro. Todos ellos me
ligan a la vida y casi todo el mundo los tiene. Incluso Epicuro murié hacien-
do una peticiéon a un amigo para que “cuidara de los hijos de Metrodoro”
(pag. 151) [2]; no era del todo indiferente a lo que ocurriera tras su muerte.
De hecho, a ninguno de nosotros nos resultaria indiferente la perspectiva
de nuestra propia muerte, a lo que le siguiera y a lo que impidiera, mien-
tras trataramos de mantener tales compromisos.

Tampoco nos iria mejor sin estos compromisos y vinculos a la vida. Sin duda
Lucrecio estaba en lo cierto cuando decia que las obsesiones estupidas pue-
den distorsionar nuestras vidas y conducirnos a la infelicidad (pag. 151-153)
[4]. Asi, nuestros proyectos progresistas, nuestras relaciones y obligaciones
son una parte importante de lo valioso de nuestra experiencia. Hasta tal
extremo la concepcién epicurea de una vida feliz nos pide que renunciemos
a ellos o que menospreciemos su importancia, que la convierten en pobre
y debe ser desechada. A pesar de que este punto de vista alberga cierta sa-
biduria, la misma resulta totalmente incompleta. No puede aplicarse para
defender lo que denominé el Principio Basico Epicureo en contra del temor
a la muerte porque tiene mas de buena vida que de libertad frente al dolor
y la ansiedad —aponia y ataraxia. Una buena vida incluye varios tipos de
experiencias y conexiones que son, por naturaleza, progresistas.

Nada de esto quiere decir que los razonamientos epicireos no tengan algo
de valor. En sus Doctrinas Clave, Epicuro afirma que “la carne” (pag. 151)
quiere la duracién infinita de la vida, mientras que el intelecto va por otros
derroteros [2]. De hecho, al principio de este ensayo dejé abierta la cues-
tién de cuanto debemos temer a la muerte, aun cuando tengamos razones
para evitarla y oponernos a ella. Tal vez “la carne” tenga sus propias razo-
nes para temer a la muerte, razones que nos hacen temerla mas de lo que
es beneficioso para nuestra felicidad.

A pesar de que continuar con este tema es algo que esta mas alla del al-
cance de este ensayo, el equivalente de “la carne” en nuestro pensamien-
to contemporaneo podria ser nuestra predisposiciéon genética inconsciente
que ha ido evolucionando desde nuestros ancestros, pero que no aumenta
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nuestra felicidad como individuos. Es racional tener proyectos, relaciones,
obligaciones e intereses que nos liguen a la vida, pero en cualquier caso, el
grado al que deberiamos temer a la muerte —el sentido de ansiedad persis-
tente o incluso el panico que creemos que provoca la muerte- no deberia
ser algo que elegiriamos si pudiéramos reescribir nuestro cédigo genético
para sintonizar nuestras personalidades con las ideas que cada uno tiene
sobre lo que constituye una vida feliz.

Si hasta aqui mi razonamiento es correcto, podria ser racional temer a la
muerte menos de lo que le tememos, pero también seria racional querer
mantenernos vivos al menos mientras tengamos proyectos, relaciones, etc.,
gue nos liguen a la vida. Ademas, también seria racional sentirse frustrado
cuando experimentamos, o imaginamos, el declive de nuestras capacidades
mentales y fisicas que nos incapacitardn a medida que envejezcamos para
llevar a cabo nuestros proyectos y comenzar otros nuevos. Ciertamente,
nuestro convencimiento de que el envejecimiento y la muerte nos esperan
limita los proyectos que podemos llevar a cabo racionalmente en el tiempo
gue disponemos. Si no fuera por el fantasma del envejecimiento y la muer-
te, podriamos llevar a cabo proyectos de cientos de anos.

El razonamiento de Williams de que nos aburririamos mucho si pudiéramos
vivir eternamente (pag. 89-98) [1] me suena un tanto increible. Mientras
tenga pleno uso de mis facultades, no encuentro limites a mi capacidad de
embarcarme en nuevos proyectos, nuevas relaciones, nuevos intereses. Su-
pongo que seria diferente si el mundo no cambiase a mi alrededor, ya que
llegaria un momento en que no habria nada nuevo, pero ;por qué tendria
gue ser asi? La tecnologia avanza, la sociedad cambia, nuestro conocimien-
to del Universo aumenta, y tendriamos tiempo para explorarlo.

Imagino que un contraargumento podria ser que cuanto mas vivamos me-
nos recuerdos inmediatos e intensos tendriamos de toda nuestra vida. La
gente muy longeva podria tener algunas dificultades para conservar una
conexion psicolégica con su pasado ya que, en una vida muy prolongada,
la memoria podria no ser capaz de manejar todo lo que se ha vivido. De to-
dos modos, el alcance de este problema no esta claro ya que sabemos muy
poco acerca del funcionamiento neurofisiolégico de la memoria.

No resulta obvio que cualquier evento pueda tener consecuencias terribles
—o radicalmente diferentes de las que experimentamos hoy en dia. Recuer-
do muy poco de mi vida antes de cumplir los cinco afios y me doy cuenta de
que los recuerdos, incluso aquellos de las experiencias criticas, se vuelven
increiblemente imprecisos a medida que envejezco. Sea como fuere, esto
no significa que no pueda reconocer que me han dado forma ni que mi
pasado haya perdido interés para mi.
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Si tuviésemos la posibilidad de vivir vidas mucho mas largas, la experien-
cia de nuestra propia identidad podria cambiar, pero eso no quiere decir
que nuestras vidas estarian vacias, que serian discontinuas o que no existi-
rian fascinantes conexiones internas. Concepciones diferentes de la identi-
dad personal podrian dar lugar a nuevas posibilidades de crecimiento mas
que constituir un impedimento.

Tal vez, si pudiéramos vivir indefinidamente, llegaria un momento en que
cada uno de nosotros creyera que nuestra existencia es plena y que no podria
avanzar mas. En tal caso, podriamos dejar de sentirnos ligados a la vida en
los términos que he descrito anteriormente, sobre todo si llegaramos a una
especie de limite de la capacidad para adaptarnos a un mundo en constante
cambio, para conservar un fuerte sentido de la identidad y para seguir sien-
do creativos. Personalmente, no obstante, me gustaria tener la oportunidad
de explorar el mundo y mis propias capacidades hasta encontrar tal limite,
y si alguna vez llegara a toparme con él, morir cuando yo lo decidiera. Si mi
salud y mis capacidades creativas e intelectuales fueran buenas, no podria
imaginar que llegara tal momento, excepto muchos afios después de haber
cumplido las ocho o diez décadas que puedo esperar cumplir ahora.

Cuando echamos un vistazo a lo malo del deterioro y de tener que morir,
parece que tememos demasiado a la muerte. Asi, deberiamos tener cuida-
do de no racionalizar la situacién hasta el punto de subestimar lo que es
susceptible de lamento en el envejecimiento y en la muerte. Las razones
por las que la muerte es algo malo, no son mas ni menos que aquellas por
las cuales estamos ligados a la vida. Y no solo eso, sino que son razones que
podrian ligarnos a ella en forma indefinida, al menos si pudiéramos conser-
var las facultades que nos permiten vivir la vida plenamente.

Esto sugiere que deberiamos hacer lo que esté en nuestras manos para re-
ducir la dimension de nuestro miedo a la muerte, y que no deberiamos con-
solarnos con falsas esperanzas sobre las supuestas virtudes de ser mortales.
Ciertamente, no deberiamos adoptar la postura pesimista habitual sobre la
conveniencia de vivir mas alla de unos limites lamentables que la naturale-
za nos permita. En su lugar, deberiamos vivir al maximo, perseguir nuestros
proyectos, y disfrutar de nuestras relaciones e intereses tanto como poda-
mos, sin equivocarnos ni disculparnos. Si podemos ampliar la expectativa
de vida o vivir indefinidamente, deberiamos abrazar esa posibilidad con
todo nuestro optimismo y energia.
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Concluimos esta introduccion a la conquista cientifica de la muerte con un
reto.

Le invitamos a:

» Investigar cualquiera de los temas tratados, comenzando por las refe-
rencias que aparecen en la bibliografia.

» Aprender un poco mas sobre los autores y su trabajo.

» Visitarnos para conocer algo mas y compartir sus opiniones y puntos
de vista en el apasionante proyecto de conquistar cientificamente a la
muerte.

Tenga en cuenta que:

En el website de ayuda que hemos creado para los lectores de este libro,
se pueden encontrar todos estos recursos, informacién adicional y mate-
rial auxiliar.

http://www.Imminst.org/book1
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"¢ QUIEN QUIERE VIVIR PARA SIEMPRE?"
UN RETO INTERACTIVO PARA EL LECTOR

Para aquellos que abogan por los avances en la investigacion de la exten-
sion de la vida, la pregunta de por qué seria deseable una vida mas larga
y saludable podria resultar banal. Pero hay un cierto numero de personas
gue parece no poder concebir ninguna razén por la cual alguien querria
vivir mas alla del limite actual.

Algunas respuestas posibles podrian ser:

Ver crecer a nuestros nietos y bisnietos
Descubrir lo que nos depara el futuro

Porque el arte y la creatividad son inagotables
Tener mas tiempo para ayudar a los demas
¢Por qué no?

Si vivimos, siempre se puede cambiar de idea mas adelante. La muerte
es irreversible

Ver cdmo la seleccién de futbol de Tibet gana a la de Brasil en la final
de la Copa del Mundo

Mas tiempo para descubrir el sentido de la vida, si es que lo tiene

Porque se podria aspirar a ser la ultima generaciéon que muriera por el
envejecimiento

Porque hay gente que nos quiere y que nos necesita

Tener la oportunidad de desarrollarnos y descubrir la sabiduria y ma-
durez que se podria adquirir con 800 saludables afios
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» Pasar mas tiempo con los amigos y los seres queridos sin notar una
bomba de relojeria que avanza silenciosamente

» Conocer las respuestas a algunos de los grandes misterios: ;cémo fun-
ciona la mente?; ;hay vida extraterrestre?

= Jugar, inventar, hacer el amor, explorar estados de consciencia exéticos
» Construir y experimentar realidades virtuales

= Ser mas felices

Para compartir y discutir sus propias ideas al respecto, visite

http://www.imminst.org/why
Ideas originales: Dr. Nick Bostrom, Oxford University
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