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Technology has been

the key to the social
evolution. The advances in
biological sciences have
allowed the human being
to adapt technologies
which, applied to the
human body, permit

our evolution and
tranformation
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L
SUSANA FINQUELIEVICH

La alianza entre tecnologia
Yy biologia requiere un
nuevo contrato social

DE LOS
HUMANGOS

La tecnologia ha sido la clave de
la evolucion social. Los avances
de las ciencias biologicas han
permitido que el ser humano
adopte tecnologias que, aplicadas
al cuerpo humano, permiten
nuestra evolucion y transforman el
pensamiento social
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“Temo el dia en que la tecnologia sobre-
pase nuestra humanidad”. Atribuida a
Albert Einstein, la frase condensa los
recelos que rodean cada (r)evolucién
tecnoldgica. Pero la especie humana no
solo ha convivido siempre con la tecno-
logia: le debe su propia condicién de hu-
manidad. Hace pocos afios un equipo de
arqueélogos hall6 uno de los primeros
dibujos de nuestra especie. Es un trazo
en forma de zigzag, probablemente gra-
bado con un diente de tiburén en una
valva de molusco, hace mds de 500.000
anos, por uno de nuestros antepasados:
el Homo erectus (Balter, 2014). Los
erectys usaban dientes de tiburén para
fabricar herramientas afiladas.

Dientes de tibur6n, piedras cortan-
tes, palos para excavar la tierra en bus-
ca de raices... Para algunos Homo erec-
tus eran inestimables innovaciones tec-
nolégicas que enriquecian las formas
de alimentacion y supervivencia. Para
otros, eran objetos peligrosos: implica-
ban armas dafinas, cambios de dieta,
modos de hacer y de pensar diferentes
de los ya conocidos. El temor a la inno-
vacion ha estado posiblemente ligado
a la evolucién de la especie. Pero los
hominidos que sobrevivieron fueron
los que usaron la tecnologia para adap-
tarse a las transformaciones del medio
ambiente. Descendemos de ellos, de los
que se atrevieron.

Tecnologia en el cuerpo

Desde que se tiene registros de la vida
del ser humano, la tecnologia ha sido la
clave de la evolucién como sociedad.
Sin las variadas tecnologias que han
desarrollado las distintas especies de
hominidos, probablemente seguiriamos
viviendo en cavernas y alimentdndonos
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de lo que pudiéramos encontrar. Desde
las antorchas con las que nuestros ances-
tros pudieron explorar la noche, la agri-
cultura, la domesticacién de animales
y la seleccién de semillas, los sistemas
de riego de la antigua Mesopotamia,
las mdquinas a vapor del siglo XVII,
la bombilla eléctrica de Thomas Edi-
son, el teléfono inventado por Antonio
Meucci, el primer automévil construido
por Karl Benz, hasta los smartphones, las
pieles humanas artificiales y las retinas
electrénicas, las modificaciones nacidas
dela ciencia y la tecnologia son los facto-
res de mayor cambio en la sociedad.

Somos, desde los tiempos paleoli-
ticos, humanos tecnificados, cuerpos
que segun sus necesidades incorporan
o afiaden elementos externos. El homi-
nido que cay6 de un drbol, se rompid
una pierna y tomo una rama caida para
apoyarse, cred el primer bastén. Se tra-
taba ya de un huma(noide) tecnificado.
Le siguieron mds elementos de ayuda
para capacidades insuficientes. Roger
Bacon, un monje franciscano inglés del
siglo XIII, descubri6 que un segmento
de cristal hace ver los objetos mayores
y mds gruesos. Se supone que fue el
verdadero inventor de las gafas, una de
nuestras tecnologfas de ayuda mds co-
munes (Parra, 2009).

Les sucedieron las prétesis cada vez
mds perfeccionadas: se buscaba la sus-
titucién de un miembro del cuerpo por
un aparato especial que reproducia la
parte que faltaba. En 1858 se desente-
rraron en Italia los restos de una prote-
sis para pierna, construida con hierro y
bronce para una persona amputada por
debajo de la rodilla. Databa del 300
a. C. Las siguientes se registran en el
Renacimiento, cuando se crearon pro-
tesis de hierro, acero y cobre.

Reclamadas por las guerras en las
cuales los hombres perdian sus miem-

bros, las prétesis se fueron mejorando.
A medida que se desarrollaba la Guerra
Civil estadounidense, la cantidad de
amputados crecfa de forma astroné-
mica, lo que forz6 a médicos y legos a
aventurarse en el campo de la protési-
ca. James Hanger, uno de los primeros
amputados de la Guerra Civil, desarro-
116 con duelas de barril cortadas la “Ex-
tremidad Hanger”.

Otros médicos desarrollaron los
perfeccionamientos que impusieron
en los mecanismos y materiales de los
dispositivos de la época. Las dos Gue-
rras Mundiales fomentaron el avance
en este campo. Después de la Segunda
Guerra Mundial, los veteranos estaban
descontentos por falta de tecnologia en
sus dispositivos y exigian mejoras. El
gobierno de los EEUU cerré un trato
con compafiias militares para que mejo-
raran la funcién protésica en lugar de la
de las armas. Una prioridad sugestiva.

Humanos digitalizados

Bioingenieria, biotecnologia, biologia
sintética, por enumerar solo algunas
disciplinas, ofrecen todo tipo de al-
ternativas y nos permiten imaginar el
futuro libre de defectos fisicos. Pro-
tesis y 6rganos del cuerpo fabricados
a partir de impresoras 3D, piel elec-
trénica, retinas bidnicas, hablan de un
avance cientifico sin precedentes. Solo
en EEUU, alrededor de 22 personas
mueren por dia esperando que se les
trasplante un 6rgano. Sin embargo, los
progresos que se estin produciendo
en los ultimos meses en la creacidon de
tejido humano con impresoras 3D pue-
den hacer que esta realidad cambie. Por
ejemplo, la compania Organovo de San
Diego (EEUU), ha obtenido en 2014

el primer higado producido con una de
estas impresoras, destinado a la investi-
gaciény ala prueba de medicamentos.
Desde las proétesis no digitales ala in-
corporacién de tecnologia electrénica,
en su sentido mas literal, solo faltaba un
pequeno paso, y se ha dado. Una cdmara
miniatura que se traga como una pildora
para explorar el tubo digestivo, un ms3
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1Clynes, M.y Kline, N. (1960): "Cyborgs and Space”
Disponible en https://partnersnytimes.comy/library/
cyber/surf/022697surf-cyborghtml

microcircuito fijado en el ojo, un pin-
creas artificial: las tecnologfas de van-
guardia irrumpen en el cuerpo humano
para diagnosticar, reparar o curar.
Lamedicina superalas visiones de la
ciencia ficcién. Para curar la retinopa-
tia pigmentaria, una enfermedad gené-
tica degenerativa que vuelve ciego a los
40 afios, el ojo bi6nico se abre camino
en Europa y EEUU. Se trata de simu-
lar artificialmente el ojo con electrodos
posados en la retina defectuosa para
recrear la visién. Mds de cien pacientes
ya recibieron retinas artificiales.
Miquinas que se infiltran en nues-
tros cuerpos, que se fusionan con noso-
tros. El concepto del ¢pborg -abreviacion
de cybernetic organism- fue creado por
Manfred E. Clynes y Nathan S. Kline
en 1960! para nombrar a un ser huma-
no mejorado que podria sobrevivir en
entornos extraterrestres. Se planteaba,
en estos ambientes hostiles, la necesi-
dad de una relacién mds {ntima entre los
humanos y las mdquinas, en momentos
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en que la exploracién del espacio era
una de las prioridades cientifico-politi-
cas de las dos potencias mundiales.

Las ultimas generaciones de escri-
tores de ciencia ficcién se apropiaron
el término cpborg: juegan con la idea de
que tendremos cada vez mds partes ar-
tificiales en el cuerpo. Piernas, brazos,
0jos, corazon, trasplantes que gracias a
los avances biomédicos ya se estdn im-
plementando. Quien lo desee (y pueda
pagarlo) puede disponer también de
partes digitales incorporadas al cuer-
po. Las visiones futuristas prefiguran
cuerpos totalmente artificiales con el
cerebro como Unica parte natural, has-
ta que algtn dia sea reemplazado tam-
bién por uno electrénico.

Neil Harbisson es un artista van-
guardista y activista ciborg britdnico e
irlandés. Es también el primer ciborg
reconocido como tal por un gobierno, y
el primer humano en poseer una ante-
na implantada en la cabeza. Harbisson,
ciego alos colores, es duefio de un nue-
vo sentido, creado a partir de la unién
perdurable entre su cerebro y la ciber-
nética. La antena le permite “oir” los
colores e incluso discernir colores in-
visibles a los humanos comunes, como
infrarrojos y ultravioletas, asi como
recibir imdgenes, videos, musica o lla-
madas telefénicas directamente a su
cabeza desde aparatos externos como
moviles o satélites.

“Los implantes de chips y bioma-
teriales hacen que el viejo cuerpo hu-
mano -con sus huesos provenientes
del paleolitico- se vuelva por fin téc-
nicamente contempordneo. Comenzo
la era de los repuestos para el cuerpo,
considerado de hecho como una colec-
cién de partes. Hombres y mujeres con
6rganos bidnicos, algunos manejables
por control remoto, se hardn nuevas
preguntas civilizatorias: 3Qué queda
de mi? sDénde empiezo y dénde ter-
mino? ;Cudl es el adentro y cudl es el

afuera de mi cuerpo? 3Qué soy? Estos
interrogantes son desencadenados des-
de una coordenada cultural cada vez

mds importante: “la de los bordes en-
tre lo vivo y lo artificial”, reflexionaba
Oscar Landi (2009). En esta frontera
“entre lo vivo y lo artificial”, los miem-
bros fruto de la tecnologia tenderian a
“perfeccionar” el cuerpo humano.

El término ciborg refleja las fanta-
sias relacionadas con cuerpos hibri-
dos, digitales, clonados e interconec-
tados expresando unas concepciones
acerca del cuerpo como algo compues-
to, artificial o creado.

Desde esta dptica, el concepto del
ciborg parte de la idea de que las tec-
nologias influyen directamente en
nuestro cuerpo y su percepcién. Landi
anadia: “Después de las creaciones fic-
cionales de vida humana por la leyenda
(Golem) o la literatura (la criatura del
doctor Frankenstein), entramos en la
época de los paradigmas de la bioelec-
tronica. El injerto de tecnologia en el
cuerpo, con su estimulo a la fantasia de
combatir definitivamente la muerte y la
fragilidad del cuerpo humano, alimen-
tala seduccion de lo inorgdnico”.

La tecnologia se introduce también
en el cerebro. Un paciente cuadripléji-
co desde hace mds de diez afios ha sido
capaz de controlar un brazo robético
solo con pensar en ello y usando su
imaginacién, segin un estudio publi-
cado en mayo de 2015 por la revista
Science. Los investigadores implanta-
ron microelectrodos en el cortex parie-
tal posterior, la zona del cerebro donde
se produce la intencién del movimien-
to, con lo que han conseguido que el
paciente realice movimientos de una
manera mds natural y fluida. L.os resul-
tados del experimento ofrecen a los in-
vestigadores mds informacion sobre la
actividad neuronal que subyace en los
movimientos voluntarios del cuerpo
y presenta un importante paso para la
mejora de los dispositivos neuroproté-
sicos (Finquelievich, 2016).

No todas las tecnologias que incor-
poramos los seres humanos (o que usa-
remos en plazos relativamente cortos)
son cibernéticas. No todas nos trans-
forman en ciborgs. No nos convierten
en seres humanos mejorados, concepto
que recuerda penosamente a las teorfas
y pricticas nazis sobre el perfecciona-
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miento de la raza. Pero nos pueden li-
berar de algunas enfermedades e incre-
mentar nuestra calidad de vida.

La ciencia permite ya la modifica-
cién genética de los seres humanos.
En agosto de 2017 la revista Nature?
confirmé uno de los hitos cientificos
del afio: un equipo internacional de
investigadores ha logrado modificar
genéticamente embriones humanos
con éxito. Utilizando la herramienta
de edicién genética CRISPR-Cas9
(Clustered Regularly Interspaced Short
Palindromic Repeats, Repeticiones Pa-
lindrémicas Cortas Agrupadasy Regu-
larmente interespaciadas, en espafol)
ha logrado librarlos de una mutacién
en un gen causante de una enfermedad
cardfaca congénita. Y, a diferencia de
intentos previos, esta vez sin introducir
errores adicionales en su genoma.

La tecnologia CRISPR/Cas9 es
una herramienta molecular utilizada
para editar o corregir el genoma de
cualquier célula, lo que incluye a las
células humanas. En otras pala- s

2 Dispanible en: http://www.nature.com/nature/journal/vaop/
necurrent/full/nature23305 html?foxtrotcallback=true



s CUaderno_humano_digital_

EL DE LA
POBLACION MUNDIAL

SOMOS

Numero de usuarios de internet por regiones en el mundo

Fuente: World Internet Stats.

320.038.368

404.269.163

bras, serian unas tijeras moleculares
capaces de cortar cualquier molécula
de ADN de una manera muy precisay
totalmente controlada. Esa capacidad
de cortar el ADN es lo que permite
modificar su secuencia, eliminando o
insertando nuevo ADN. Pero las tec-
nologias genéticas no nos convierten
en ciborgs. No mds que si tomamos
una aspirina. No digitalizan nuestros
cuerpos, aunque la informdtica inter-
venga en su desarrollo.

No son ciborgs solo las personas
que han incorporado tecnologia a sus
cuerpos. Todos los que usamos las tec-
nologias de la informacién y la comuni-
cacién (TIC) y nos integramos a redes
sociales extendemos nuestras mentes
para alcanzar, para tocar, a otras per-
sonas, a otros conocimientos, indepen-
dientemente de la distancia.

039.634.487

1038.075.631

146972123

388376401

Nuestros cerebros integran redes
virtuales. Podemos construirnos nue-
vas identidades, retocar las nuestras o
mostrar solo los aspectos mds favorables.
Podemos integrar comunidades elegidas
por nosotros mismos en base a intereses
compartidos alrededor del mundo. Po-
demos investigar e interactuar en equi-
pos internacionales diseminados por el
planeta, co-crear nuevos saberes con
colegas a quienes solo conocemos vir-
tualmente. Internet es una prolongacion
de nuestra memoria, de nuestro campo
de juegos mentales, de nuestra capacidad
para relacionarnos. Desde ese punto de
vista una enorme proporcion de los habi-
tantes del planeta (el 51,7 por ciento de
la poblacién mundial®) ya somos ciborgs.

3 World Internet Stats. Junio de 2017. Disponible en
http://www.internetworldstats.com/stats htm
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28.180.336

Para Tirado y Mora (2005) la figu-
ra del ciborg ha llegado a la escena del
pensamiento social como un artilugio
para hacer explotar, o al menos diluir,
las particiones que lo organizaban y ex-
traer de él elementos para construir un
pensamiento de la heterogeneidad y de
la complejidad capaz de articular nue-
vas formas de hacer politica. Gracias a
él se producen tres rupturas importan-
tes: entre humano y animal, natural y
artificial, fisico y no fisico.

Serd necesario establecer, en esta
transformaciéon del pensamiento so-
cial, un nuevo contrato social, entre
empresas de tecnologia informadtica y
robética, investigadores, firmas de pro-
duccién de artefactos médicos, empre-
sas de seguros médicos, y por supuesto,
los pacientes, los futuros ciborgs. Pero
también se establece un nuevo con-

trato de mutua dependencia entre las
empresas nacionales y multinaciona-
les proveedoras de internet, entre los
gobiernos suministradores de infraes-
tructuras de comunicacién, entre las
organizaciones que pretenden regular
internet, y los c/borgs cerebrales. Por el
momento, estos contratos se mantie-
nen relativamente tdcitos. Es preciso
explicitarlos, y para ello, es relevante la
participacién activa de los ciudadanos
de la era de internet.

Surgen, por supuesto, interrogan-
tes no tan nuevos. Dado que no todos
podrin pagar prétesis o complementos
digitales, ¢la humanidad se fragmentard
ain mds, entre humanos modificados y
portadores de deficiencias? slos mds ri-
cos podrian prolongar indefinidamente
su salud y juventud? ghasta qué punto
puede un humano incorporar piezas o

miembros electrdénicos sin dejar de ser
humano? ;quién es el verdadero propie-
tario del cuerpo de un ciborg: el humano
que porta las modificaciones técnicas,
la empresa que los produce, o el seguro
médico que las paga? spueden backearse
las prétesis o miembros cibernéticos?

Pero este articulo no pretende pre-
decir el futuro: solo desea sembrar
nuevas dudas, que probablemente no
podrdn ser resueltas desde la ciencia,
sino desde las politicas.
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