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Nota de los autores

Una perspectiva histérica

Vivimos tiempos turbulentos. Un rapido vistazo a los titulares de pren-
sa es suficiente para ponerse de los nervios, y —con el torrente inter-
minable de noticias en que se han convertido Gltimamente nuestras
vidas— es dificil alejarse de esos titulares. Es atin peor, la evolucion
molde6 la mente humana para que fuera plenamente consciente de
todos los peligros potenciales. Como se examinara en capitulos pos-
teriores, esta nefasta combinacion tiene un impacto profundo en la
percepcion humana: literalmente, elimina nuestra capacidad para
asimilar las buenas noticias.

Esto representa para nosotros una especie de desafio, ya que
Abundancia es un relato de buenas noticias. En su nucleo, este libro
examina la dura realidad, la ciencia e ingenieria, las tendencias socia-
les y las fuerzas econémicas que estan transformando rapidamente
nuestro mundo. Pero no somos tan ingenuos como para pensar que
no habra baches en el camino. Algunos seran grandes: graves crisis
economicas, desastres naturales, ataques terroristas. Durante estos
periodos, el concepto de abundancia parecera muy lejano, extrano
e incluso disparatado, pero un rapido vistazo a la historia nos mues-
tra que el progreso continua a lo largo de las épocas buenas y de las
malas.

El siglo xx, por ejemplo, fue testigo tanto de progresos increibles
como de tragedias inenarrables. La epidemia de gripe de 1918 mato
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a cincuenta millones de personas, la Segunda Guerra Mundial a otros
sesenta millones. Hubo tsunamis, huracanes, terremotos, incendios,
inundaciones e incluso plagas de langosta. A pesar de tales catas-
trofes, este periodo también contempl6 una caida de la mortalidad
infantil del 90 por ciento, de la mortalidad materna del 99 por cien-
to, y, en conjunto, un aumento de la esperanza de vida del cien por
cien. En las dos altimas décadas, Estados Unidos ha experimentado
una enorme agitaciéon econémica. Sin embargo, hoy en dia, incluso
los estadounidenses mas pobres tienen acceso al teléfono, a la televi-
sion y al inodoro —tres lujos que incluso los mas ricos ni podian ima-
ginar a comienzos del siglo pasado—. De hecho, como quedara claro
pronto, utilizando casi cualquier sistema de medicion disponible hoy
en dia, la calidad de vida ha mejorado mas en el ultimo siglo que en
cualquier otro momento anterior. Asi, aunque probablemente habra
muchas interrupciones bruscas que nos partiran el corazon en el ca-
mino, como demostrara este libro, los niveles de vida medios, global-
mente, continuaran mejorando con independencia de los horrores
que dominan los titulares.

Por qué deberia preocuparte

Este es un libro sobre mejorar los niveles de vida globales, y los que
necesitan mayor ayuda para ello son los paises en vias de desarrollo.
Esto plantea una segunda pregunta. ;Por qué deberia preocuparnos
esta cuestion a los que vivimos en paises desarrollados? Después de
todo, hay un montén de asuntos importantes a los que nos enfren-
tamos en nuestros propios paises. Tanto la tasa de desempleo como
de embargos en Estados Unidos y algunos paises de Europa se estan
disparando, asi que, dejando aparte las cuestiones humanitarias, ¢de-
beriamos perder el tiempo en trabajar por una era de abundancia
global?

La respuesta concisa es si. Nuestros dias de aislamiento pertene-
cen en el pasado. En el mundo actual, lo que ocurre «alli» tiene un
impacto «aqui». Las pandemias no respetan las fronteras, las orga-
nizaciones terroristas operan a escala global y la superpoblacion es
un problema de todos. ¢Cual es la mejor manera de resolver estas
cuestiones? Mejorar los niveles de vida globales. Las investigaciones
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demuestran que, cuanto mas rica, educaday sana es una naciéon, me-
nos violencia y tensiones sociales hay entre su poblacién y es menos
probable que esas tensiones se extiendan mas alla de sus fronteras.
Como tales, los gobiernos estables estan mejor preparados para fre-
nar el brote de una enfermedad infecciosa antes de que se convierta
en una pandemia global. Ademas, hay una correlacion directa entre
calidad de vida y tasas de crecimiento de poblacion —a medida que
aumenta aquella, disminuyen estas—. La cuestion es la siguiente: en
el mundo hiperconectado actual, solucionar problemas en cualquier
parte significa solucionarlos en todas partes.

Ademas, la mayor herramienta que tenemos para abordar nues-
tros desafios globales es la mente humana. La revolucion en marcha
de la informacion y las comunicaciones se esta extendiendo rapida-
mente por todo el planeta. Durante los préximos ocho anos, tres mil
millones de individuos se conectaran online, uniéndose a la conver-
sacion global y contribuyendo a la economia global. Sus ideas —a las
que nunca antes hemos tenido acceso— produciran nuevos descubri-
mientos, productos e inventos de los que nos beneficiaremos todos.

Una colaboracion de dos mentes

Peter y Steven se conocieron en 2000, cuando este escribi6 un articu-
lo sobre el PREMIO X para la revista GQ. A Peter le gusto la forma de
escribir de Steven y le ofreci6 colaborar en un libro sobre el concepto
de abundancia. A Peter se le habia ocurrido el tema como referen-
cia central de la creacién de la Fundacion PREMIO Xy la Singula-
rity University y de su trabajo sobre la innovacion y las tecnologias
exponenciales. Steven se habia estado planteando ideas parecidas
y aporto6 su perspectiva tinica y sus conocimientos de neurociencia,
psicologia, tecnologia, educacion, energia y medio ambiente a este
libro. Este esfuerzo es una verdadera asociacion, ya que las ideas y la
escritura de Abundancia son compartidas por

Peter H. Diamandis Steven Kotler
Santa Moénica, California Chimayo, Nuevo México
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Capitulo 1
Nuestro mayor desafio

La leccion del aluminio

Gayo Plinio Cecilio Segundo,' conocido como Plinio el Viejo, nacié
en Italia en 23 d. C. Fue comandante de la marinay el ejército a prin-
cipios del Imperio romano, también fue escritor, cientifico y filésofo
naturalista, conocido sobre todo por su Historia natural, una enciclo-
pedia de 37 volimenes que recopilaba, bien, todos los conocimientos
de su época. Su obra incluye un libro sobre cosmologia, otro sobre
agricultura y un tercero sobre magia. Necesité cuatro tomos para
abarcar la geografia mundial, nueve para la flora y la fauna, y otros
nueve para la medicina.

En uno de los Gltimos volimenes, Tierra, libro XXXV, Plinio cuen-
ta la historia de un orfebre que llevo un plato poco corriente a la
corte del emperador Tiberio. El plato era espectacular, hecho de un
metal nuevo, muy ligero, brillante, casi tanto como la plata. El orfe-
bre dijo que lo habia extraido a partir de simple arcilla, utilizando
una técnica secreta, cuya féormula solo conocian €l y los dioses. Sin
embargo, Tiberio se sintié6 preocupado. El emperador era uno de los
grandes generales de Roma, un belicista que habia conquistado la
mayor parte de lo que hoy es Europa y de paso amasado una fortuna
en oro y plata. También era un experto financiero que sabia que el
valor de su tesoro menguaria de manera importante si, de pronto, la
gente tenia acceso a un nuevo metal brillante menos comin que el
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oro. «Asi pues», cuenta Plinio, «en lugar de dar al orfebre la conside-
racion esperable, orden6 que fuera decapitado».

Este nuevo metal brillante era el aluminio,? y esta decapitacion
marco su pérdida para el mundo durante casi dos milenios. Reapa-
recio a principios del siglo XX, pero seguia siendo suficientemente
raro como para ser considerado el metal mas valioso del mundo. El
propio Napoleo6n III dio un banquete en honor del rey de Siam en el
que a los invitados de honor se les regalaron utensilios de aluminio,
mientras que el resto se tuvo que conformar con oro.

La rareza del aluminio es debida a su estructura quimica. Técni-
camente, después del oxigeno y el silicio, es el tercer elemento mas
abundante en la corteza terrestre y equivale al 8,3 por ciento del peso
de la Tierra. Hoy en dia es barato, esta en todas partes y se utiliza con
mentalidad de usary tirar, pero —como demuestra el banquete de Na-
poleon— no siempre fue asi. Debido a la gran afinidad del aluminio
con el oxigeno, nunca se encuentra en la naturaleza como un metal
puro. En cambio, si lo hace estrechamente unido como 6xidos y sili-
catos en un material de tipo arcilloso llamado bauxita.

Aunque la bauxita tiene un 52 por ciento de aluminio, separar el
metal puro fue una tarea compleja y dificil. Sin embargo, entre 1825
y 1845, Hans Christian Oersted y Frederick Wohler descubrieron que
calentando cloruro de aluminio con amalgama de potasio y después
destilando el mercurio quedaba un residuo de aluminio puro. En
1854 Henri Sainte-Claire Deville cre6 el primer proceso comercial
de extraccion, haciendo descender su precio un 90 por ciento. No
obstante, el metal seguia siendo caro y escaso.

Fue la creacion de una nueva tecnologia —que supuso un gran
avance—, conocida como electrolisis, descubierta de manera inde-
pendiente y casi simultanea en 1886 por el quimico estadounidense
Charles Martin Hall y por el francés Paul Héroult, lo que cambio
todo. El proceso Hall-Héroult, como es conocido hoy en dia, utiliza
electricidad para liberar el aluminio de la bauxita. De pronto, cual-
quiera en el planeta tenia acceso a cantidades ingentes de un metal
barato, ligero y maleable.

Excepto la decapitacion, no hay nada fuera de lo comiin en este
relato. La historia esta llena de ejemplos de recursos que antes eran
escasos y que se vuelven abundantes gracias a la innovacion. La razéon
es bastante sencilla: la escasez suele depender del contexto. Imagina
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un naranjo gigante lleno de fruta. Si arranco todas las naranjas de las
ramas inferiores, me quedo sin posibilidad de acceder a la fruta. Des-
de mi perspectiva limitada, ahora las naranjas son escasas. Pero en
cuanto alguien invente una tecnologia llamada escalera, de pronto
podré alcanzarlas. Problema resuelto. La tecnologia es un mecanis-
mo de liberacion de recursos. Puede convertir lo que antes era escaso
en abundante.

Para ampliar un poco la perspectiva: observemos la ciudad plani-
ficada de Masdar® que esta siendo construida por la Abu Dhabi Fu-
ture Energy Company. Situada en las afueras de Abu Dhabi, pasada
la refineria de petréleo y el aeropuerto, Masdar pronto sera el hogar
de 5.000 vecinos, mientras que otros 40.000 trabajaran alli. Lo haran
sin producir ningtn residuo o emisiones de carbono. No se permitira
la entrada de coches dentro del perimetro de la ciudad y no se con-
sumiran combustibles s6lidos dentro de sus muros. Abu Dhabi es el
cuarto mayor productor de la OPEP, con un 10 por ciento de todas
las reservas conocidas de petroleo. La revista Fortune la califico en
una ocasion de la ciudad mas rica del mundo. Todo lo cual hace que
sea interesante el hecho de que quieran gastar 20.000 millones de
dolares de esa riqueza en construir la primera ciudad postpetréleo
del mundo.

En febrero de 2009 viajé a Abu Dhabi simplemente para descubrir
lo interesante que es. Poco después de llegar, sali de mi hotel, me
monté en un taxiy di un paseo hasta el lugar donde se esta constru-
yendo Masdar. Fue un viaje en el tiempo. Estaba alojado en el Emira-
tes Palace, que es al mismo tiempo uno de los hoteles mas caros que
se hayan construido nunca y uno de los pocos lugares, que yo sepa,
en los que alguien (es decir, alguien con un presupuesto muy dife-
rente del mio) puede alquilar una suite chapada en oro por 11.500
dolares la noche. Hasta que se descubri6 petroleo en 1960, Abu Dha-
bi habia sido una comunidad de pastores némadas y buceadores de
perlas. Cuando mi taxi pas6 por delante del cartel «Bienvenidos al
futuro emplazamiento del Masdar», vi pruebas de esto. Esperaba que
la primera ciudad postpetroleo se pareciera a algo asi como el pla-
t6 de Star Trek. Lo que me encontré fueron unos cuantos camiones
aparcados en una inhospita parcela de desierto.

Durante mi visita tuve la suerte de encontrarme con Jay Wither-
spoon, el director técnico de todo el proyecto. Witherspoon me ex-
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plico los desafios a los que se estaban enfrentando y los motivos de
dichos desafios. Masdar, me dijo, estaba siendo construida sobre una
base conceptual conocida como One Planet Living (OPL).* Para
entender OPL, me explico Witherspoon, primero tenia que enten-
der tres cosas. La primera: que actualmente la humanidad utiliza un
30 por ciento mas de los recursos naturales de nuestro planeta de los
que podemos reemplazar. Segunda: si todos en este planeta quisieran
vivir segiin el estilo de vida de un europeo medio, necesitariamos
los recursos de tres planetas para conseguirlo. Tercero: si todos en
este planeta quisieran vivir como un norteamericano medio, enton-
ces necesitariamos cinco planetas para conseguirlo. Asi, OPL es una
iniciativa global que pretende combatir esta escasez.

Lainiciativa OPL, creada por BioRegional Developmenty el World
Wildlife Fund, es realmente un conjunto de diez principios fundamen-
tales. Van desde preservar las culturas indigenas hasta el desarrollo de
materiales sostenibles desde su creacion hasta su reciclado, pero en
realidad todos tienen que ver con aprender a compartir. Masdar es
uno de los proyectos de construcciéon mas caros de la historia. La ciu-
dad entera ha sido proyectada para un futuro postpetréleo en el que
la escasez de este recurso y de agua sera una amenaza importante. Es
aqui donde la leccion del aluminio se vuelve relevante.

Incluso en un mundo sin petréleo, Masdar seguiria estando bana-
do por la luz del sol. Mucha luz solar. La cantidad de energia solar
que alcanza nuestra atmosfera® ha sido bien fijada en 174 petavatios
(1,740 X 10717 vatios), mas o menos un 3,5 por ciento. De este flujo
solar total, aproximadamente la mitad alcanza la superficie terrestre.
Dado que actualmente la humanidad consume en torno a 16 terava-
tios anualmente (siguiendo las cifras de 2008), hay 5.000 veces mas
energia solar cayendo en la superficie del planeta de la que utiliza-
mos. Una vez mas, no es cuestion de escasez, sino de accesibilidad.

Ademas, en lo que respecta a las guerras del agua, Masdar se en-
cuentra en el golfo Pérsico —que es un inmenso espacio acuatico—.
La propia Tierra es un planeta de agua, cubierto en un 70 por ciento
por mares. Pero estos, como el golfo Pérsico, son demasiado salados
para su consumo o para producir cosechas. De hecho, el 97,3 por
ciento de toda el agua del planeta es salada. Sin embargo, :qué pa-
saria si, del mismo modo que la electrolisis transformé facilmente la
bauxita en aluminio, una nueva tecnologia pudiera desalinizar solo
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una parte insignificante de nuestros mares? ;Cuanta sed tendria Mas-
dar entonces?

El asunto es este: cuando los vemos a través de la lente de la tec-
nologia, pocos recursos son realmente escasos; basicamente, son in-
accesibles. Sin embargo, la amenaza de la escasez sigue dominando
nuestra vision del mundo.

Los limites del crecimiento

La escasez ha sido un problema desde que surgi6 la vida en este pla-
neta, pero su encarnacion contemporanea —lo que muchos llaman el
«modelo de la escasez»— se remonta a finales del siglo xvi, cuando
el erudito britanico Thomas Robert Malthus descubri6® que mientras
que la produccion de alimentos aumentaba linealmente, la poblacion
crecia exponencialmente. Debido a esto, Malthus estaba seguro de
que llegaria un momento en que superariamos nuestra capacidad
de alimentarnos. Como dijo: «El poder de la poblacion es indefinida-
mente mayor’ que el poder de la Tierra para producir suficiente para
la subsistencia de la humanidad».

En los anos transcurridos desde entonces, muchos pensadores se
han hecho eco de esta preocupaciéon. A principios de los anos se-
senta se alcanz6 una especie de consenso. En 1966, el doctor Martin
Luther King Jr. senal6: «A diferencia de las plagas de las épocas oscu-
ras® o las enfermedades contemporaneas, que no entendemos, la pla-
ga moderna de la superpoblacion se puede resolver por medios que
hemos descubierto y con recursos que tenemos». Dos anos después,
un bidlogo de la Universidad de Stanford, el doctor Paul R. Ehrlich,
hizo sonar una alarma atin mayor con la publicacion de La explosion
demogrdfica.” Pero fue el resultado a favor de esa idea de un pequeno
encuentro que tuvo lugar en 1968 el que realmente alert6 al mundo
de la profundidad de la crisis.

Ese ano, el cientifico escocés Alexander King y el empresario
italiano Aurelio Peccei convocaron a un grupo interdisciplinar de
pensadores internacionales de primera fila en una pequena villa en
Roma. El Club de Roma,' como pronto fue conocido, se reunid para
discutir el problema de pensar en el corto plazo, en un mundo a
largo plazo.
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En 1972 publicaron los resultados de esas discusiones. Los limites
del crecimiento se convirtié inmediatamente en un clasico,'! se vendie-
ron doce millones de ejemplares en treinta idiomas y asust6é a casi
todos los que lo leyeron. Utilizando un modelo desarrollado por el
fundador de la dinamica de sistemas, Jay Forrester, el club compara-
ba las tasas de crecimiento de la poblacién mundial con las del con-
sumo de recursos. La ciencia detras de este modelo es complicada, el
mensaje, no. Es bastante simple: nos estamos quedando sin recursos
y el tiempo vuela.

Han pasado mas de cuatro décadas desde que se publico este in-
forme. Aunque muchas de sus predicciones mas funestas no se han
materializado, los anos no han suavizado sus evaluaciones. Hoy en
dia seguimos encontrando pruebas de su veracidad en la mayor par-
te de los lugares donde miramos. Uno de cada cuatro mamiferos se
enfrenta a la extincion,'? mientras que el 90 por ciento de los peces
grandes ya han desaparecido."” Nuestros acuiferos estan empezando
a agotarse'* y la tierra se esta volviendo demasiado salada como para
producir cosechas. Nos estamos quedando sin petroleo'” y se esta aca-
bando el uranio'®. Incluso el fosforo —uno de los principales compo-
nentes de los fertilizantes— se esta agotando.'” En lo que se tarda en
leer esta frase, un nino morira de hambre.'®* Cuando hayas acabado el
parrafo, otro habra muerto de sed” (o por beber agua contaminada
para saciarla).

Y, segin los expertos, esto solo es el comienzo.

Hoy en dia hay 7.000 millones de personas en el planeta. Si las
tendencias no se invierten, para 2050 estaremos cerca de 10.000
millones. Los cientificos que estudian la sostenibilidad de la Tie-
rra® —la medida de cuanta gente puede vivir en ella de manera
sostenible— han fluctuado ampliamente en sus estimaciones. Los
optimistas mas apasionados piensan que esta cerca de los 2.000
millones. Los pesimistas severos, que en torno a los trescientos
millones. Pero incluso si estas de acuerdo con la mas tranquilizado-
ra de estas predicciones, como la doctora Nina Fedoroff,?' asesora
de ciencia y tecnologia de la Secretaria de Estado de Estados Uni-
dos, solo se puede sacar una conclusiéon, como dijo recientemente
a los periodistas: «Necesitamos disminuir el ritmo de crecimiento
de la poblacion global; el planeta no puede soportar mucha mas
gente».
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Sin embargo, hay cosas que son mas faciles de decir que de hacer.

El ejemplo mas infame de control de la poblacion desde arriba
fue el programa de eugenesia de los nazis,” pero ha habido mas pe-
sadillas al respecto. En la India se realizaron ligaduras de trompa y
vasectomias® a miles de personas a mediados de los anos setenta.
A algunos les pagaron el sacrificio que hicieron; a otros simplemente
les obligaron. El asunto hizo que perdiera el poder al partido en el
gobierno y dio lugar a una controversia que sigue enconada hoy en
dia. Mientras tanto, en China han transcurrido treinta anos bajo la
politica de un hijo por familia** (aunque a menudo se habla de ello
como si fuera un programa global, en realidad esta politica solo se
aplica a aproximadamente el 36 por ciento de la poblacioén). Segin
el gobierno, los resultados han supuesto trescientos millones menos
de personas. Segiin Amnistia Internacional,” las consecuencias han
sido un aumento de los sobornos, la corrupcion, las tasas de suicidio
y de abortos, los procedimientos de esterilizacion forzosa y rumores
persistentes de infanticidio. (Un nino es preferible a una nina, por
lo que, segtn los rumores, muchas ninas recién nacidas son asesina-
das.) Sea como sea, tal como ha descubierto amargamente nuestra
especie, el control de la poblacion desde arriba es brutal, tanto en
teoria como en la practica.

Parece que solo queda una opcion. Si no te puedes deshacer de
la gente, tendras que estirar los recursos que necesitan, y hacerlo
de manera espectacular. La forma de conseguirlo ha sido objeto de
profundos debates, pero hoy en dia los principios de OPL se presen-
tan como la Gnica opcidn viable. Esta opcién me preocupaba, pero
no porque no estuviera comprometido con la idea de una mayor
eficiencia. Usemos menos, ganemos mas: ¢quién se opondria seria-
mente a una mayor eficiencia? En lugar de ello, la raiz de mi preocu-
pacion era que la eficiencia estaba siendo planteada como la tinica
opcion disponible. Pero todo aquello que estaba haciendo con mi
vida me decia que habia otros caminos que merecian ser seguidos.

La organizacién que yo dirigia, la Fundacion PREMIO X,%* no tie-
ne animo de lucro y se dedica a aportar avances radicales en benefi-
cio de la humanidad a través del diseno y gestion de concursos con
el incentivo de grandes premios. Un mes antes de viajar a Masdar,
presidi nuestra reunién anual del consejo de Visionarios, donde in-
ventores inconformistas como Dean Kamen y Craig Venter, brillantes
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empresarios de tecnologia como Larry Page y Elon Musk, y gigantes
de los negocios internacionales como Ratan Tata y Anousheh Ansa-
ri, debatieron cémo realizar avances radicales en los campos de la
energia, las ciencias de la vida, la educacion y el desarrollo global.
Todos ellos son personas que han creado empresas que han cambia-
do el mundo y en campos que no existian antes. La mayoria lograron
esta hazana al resolver problemas que durante mucho tiempo fueron
considerados irresolubles. Tomados en su conjunto, son un grupo
cuya trayectoria mostraba que una de las mejores respuestas ante la
amenaza de la escasez no es tratar de hacer mas pequenos los trozos
de la tarta, sino conseguir hacer mas tartas.

La posibilidad de la abundancia

Por supuesto, el enfoque de <hacer mas tartas» no es nada nuevo,
pero esta vez hay unas cuantas diferencias capitales. Estas diferencias
compondran el grueso de este libro, pero la version resumida es que,
por primera vez en la historia, nuestras capacidades han comenzado
a alcanzar nuestras ambiciones. La humanidad esta entrando en un
periodo de transformacion radical en el que la tecnologia tiene el po-
tencial de elevar de forma significativa los niveles basicos de vida de
cada hombre, mujer y nino del planeta. Dentro de una generacion
seremos capaces de suministrar bienes y servicios, que en tiempos
estaban reservados a unos pocos ricos, a cualquiera y a todos los que
los necesiten. O a los que los deseen. La abundancia para todos esta
realmente a nuestro alcance.

En esta era moderna de cinismo, muchos se sentiran molestos
ante tal declaracion, pero ya hay elementos de esa transformacion
en marcha. Durante los ultimos veinte anos, las tecnologias inalam-
bricas e Internet se han vuelto ubicuos, asequibles y faciles de con-
seguir para casi todo el mundo. Africa se ha saltado una generacién
tecnologica evitando los postes telefonicos que pueblan los cielos del
mundo occidental en pro del mundo inalambrico. La penetracion
de los teléfonos moviles esta creciendo de forma exponencial,?” des-
de un 2 por ciento en 2000 hasta un 28 por ciento en 2009, y a un
70 por ciento previsto para 2013. Gente sin educacion y con poco
para comer ya ha tenido acceso a la conectividad inalambrica de la
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que no se habia oido hablar hace tan solo treinta anos. Ahora mis-
mo, un guerrero masai con un teléfono movil tiene una mayor ca-
pacidad de comunicaciéon que la que tenia el presidente de Estados
Unidos hace veinte anos. Ysi tiene un teléfono inteligente con acceso
a Google, entonces cuenta con un mejor acceso a la informacion de
la que tenia ese presidente hace solo quince anos. A finales de 2013
la inmensa mayoria de la humanidad estara atrapada en esta misma
World Wide Web de comunicaciones e informaciones instantaneas y
baratas. En otras palabras, vamos a vivir en un mundo de abundancia
informativa y comunicativa.

De modo similar, el avance de nuevas tecnologias transformado-
ras —sistemas computacionales, redes y sensores, inteligencia artificial,
robotica, biotecnologia, bioinformatica, impresion en 3D, nanotecno-
logia, interfaces humanos-maquinas e ingenieria biomédica— pronto
permitira a la inmensa mayoria de la humanidad experimentar aque-
llo a lo que solo los mas ricos tienen acceso hoy en dia. Y lo que es
alin mejor, esas tecnologias no son los tinicos agentes del cambio en
marcha.

Hay otras tres fuerzas adicionales en funcionamiento, cada una de
ellas incrementada por el poder de tecnologias exponencialmente
crecientes y cada una con un potencial de producir abundancia. La
revolucion del «hazlo tG mismo» se ha estado gestando durante los
altimos cincuenta anos, pero Gltimamente ha comenzado a desbor-
darse. En el mundo actual, el ambito de «los manitas» se ha ampliado
notablemente desde la adaptacion de coches o la fabricaciéon de or-
denadores caseros, y ahora llega a campos que antes eran esotéricos,
como la genética o la robética. Ylo que es mas, pequenos y motivados
grupos de «hazlo tG mismo» pueden conseguir lo que en otro tiempo
era territorio exclusivo de grandes empresas y gobiernos. Los gigan-
tes aeroespaciales pensaban que era imposible, pero Burt Rutan volo
al espacio.® Craig Venter igual6 al poderoso gobierno de los Estados
Unidos® en la carrera para secuenciar el genoma humano. El poder
recién descubierto de estos innovadores inconformistas es la primera
de nuestras tres fuerzas.

La segunda fuerza es el dinero —un montén de dinero— que se gas-
ta de una manera muy particular. La revolucion de la alta tecnologia
cre6 toda una nueva raza de ricos tecnofilantropos que estan utilizan-
do sus fortunas para resolver desafios globales relacionados con la
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abundancia. Bill Gates ha puesto en marcha una campana contra la
malaria; Mark Zuckerberg trabaja para reinventar la educacion;
mientras, Pierre y Pam Omidyar estan centrados en proporcionar
electricidad al mundo en vias de desarrollo, y esta lista se amplia sin
parar. Tomado en conjunto, nuestro segundo conductor es una fuer-
za filantropica sin parangon en la historia.

Finalmente, estan los muy pobres de entre los pobres, los llama-
dos mil millones de abajo del todo, que finalmente se estan conec-
tando con la economia global y se estan convirtiendo en lo que yo
llamo «los mil millones en crecimiento». La creaciéon de una red de
transporte global fue el paso inicial en este camino, pero es la com-
binacion de Internet, las microfinanzas y la tecnologia de la comuni-
cacion inalambrica la que esta transformando a los mas pobres entre
los pobres en una fuerza de mercado emergente. Al actuar por si
sola, cualquiera de estas tres fuerzas tiene un enorme potencial. Pero
al actuar juntas, magnificadas por las tecnologias exponencialmente
crecientes, lo que era inimaginable, ahora se convierte en realmente
posible.

Asi pues, squé es posible?

Imagina un mundo de 9.000 millones de personas con agua lim-
pia, comida nutritiva, alojamiento asequible, educacion personali-
zada, cuidados médicos de primer nivel y energia no contaminante
y ubicua. Construir ese mundo mejor es el mayor desafio de la hu-
manidad. Lo que sigue es la historia de como podemos conseguirlo.
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Capitulo 2

Construir la piramide

El problema de las definiciones

La abundancia es una vision radical, y antes de que podamos empe-
zar a luchar por ella, debemos empezar por definirla. Al tratar de
cartografiar este territorio, algunos economistas adoptan un enfoque
de abajo a arriba y comienzan con la pobreza, pero esto puede ser
delicado. El gobierno estadounidense define la pobreza' utilizando
dos criterios de medida distintos: «la pobreza absoluta» y la «pobreza
relativa». La absoluta mide el nimero de personas que vive bajo un
determinado nivel de renta. La relativa es una medida de lo que tiene
el vecino, al comparar los ingresos de un individuo con los ingresos
medios de todo un pais. Pero la dificultad de ambos términos es que
la abundancia es una vision global y ambas deficiones de pobreza
hacen aguas cuando se extienden mas alla de las fronteras de un pais.

Por ejemplo, en 2008 el Banco Mundial revis6 su umbral de po-
breza internacional® —una medida de la pobreza absoluta—, desde
el covencional «aquellos que viven con menos de un dolar al dia»
a «aquellos que viven con menos de 1,25 dolares al dia». Con esa ci-
fra alguien que trabaja seis dias a la semana durante cincuentay dos
semanas gana 390 dolares al ano. Pero ese mismo ano, el gobierno
estadounidense decidié que los 39,1 millones de habitantes® de los
cuarenta y ocho estados contiguos (las cifras de Alaska y Hawai son
ligeramente distintas) que ganaban 10.400 doélares también vivian
en la pobreza absoluta. Claramente hay una diferencia considerable
entre ambas cifras. Como rectificar esa disparidad —tal como habria
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que hacer si tu interés fuera establecer un objetivo uniforme para
la reduccion global de la pobreza— es una dificultad para cualquier
medicion de la pobreza absoluta.

Un problema respecto a la medida de la pobreza relativa es que
no importa cuanto ganas en relaciéon con tus vecinos si ese dinero no
es suficiente para pagar lo que necesitas. La disponibilidad de bienes
y servicios de manera mas o menos facil es otro factor critico a la hora
de determinar la calidad de vida, pero esa disponibilidad varia enor-
memente dependiendo del lugar geografico donde te encuentres.
Hoy en dia la mayoria de los estadounidenses sumidos en la pobreza
tienen television, teléfono, electricidad, agua corriente y bano den-
tro de la casa. La mayoria de los africanos, no. Si transfirieras los bie-
nes y servicios que disfrutan los que viven en la version de la pobreza
de California a un somali medio que vive con menos de 1,25% al dia,
el somali de pronto se sentiria fabulosamente rico. Y esto convierte
cualquier medida de pobreza relativa en algo inatil para establecer
parametros globales.

Ademas, ambas definiciones se vuelven atiin mas imprecisas al
evolucionar con el tiempo. Hoy en dia los estadounidenses que vi-
ven por debajo del umbral de la pobreza no solo estan a anos luz
por delante de la mayoria de los africanos; estan a anos luz por de-
lante de los estadounidenses mas ricos de hace tan solo un siglo. Hoy
el 99 por ciento de los estadounidenses que viven por debajo del
umbral de la pobreza® tienen electricidad, agua, inodoro y nevera; el
95 por ciento tiene television; el 88 teléfono; el 71 coche y el 70 in-
cluso aire acondicionado. Esto puede que no parezca mucho, pero
hace cien anos hombres como Henry Ford y Cornelius Vanderbilt
estaban entre los mas ricos del planeta, pero no podian disfrutar de
muchos de esos lujos.

Una definicion practica

Quiza un modo mejor de avanzar poco a poco hacia una definiciéon
de abundancia sea comenzar con aquello de lo que no estoy hablan-
do. No hablo de las Torres Trump, Mercedes-Benz y Gucci. La abun-
dancia no tiene que ver con proporcionar a todo el mundo de este
planeta una vida de lujos —-mas bien tiene que ver con proporcionar
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a todo el mundo una vida de posibilidades—. Ser capaz de vivir ese
tipo de vida exige tener cubiertas las necesidades basicas y algo mas.
También significa cortar alguna sangria bastante ridicula. Dar de co-
mer a los hambrientos, proporcionar acceso a agua limpia, acabar
con la polucioén del aire en el interior de las viviendas y liquidar la
malaria® —cuatro situaciones completamente evitables que matan,
respectivamente, a siete, tres, tres y dos personas por minuto a escala
mundial-. Pero, en ultima instancia, la abundancia tiene que ver con
crear un mundo de posibilidades: un mundo en que los dias de todos
se dediquen a sonar y a crear, no a pelear y pelear.

Por supuesto, estas ideas son demasiado difusas, pero son un
punto decente desde el que comenzar. Al tratar de consolidar este
objetivo, busco niveles de necesidad vagamente relacionados con la
ya famosa piramide® del psic6logo estadounidense Abraham Maslow.
Entre 1937y 1951, Maslow fue un prometedor miembro del Brooklyn
College, tutelado por la antropologa Ruth Benedict y el psicélogo
gestaltico Max Wertheimer. Por entonces, la mayor parte de la psico-
logia se centraba en resolver patologias en lugar de en descubrir las
potencialidades psicologicas, pero Maslow tenia otras ideas. Pensa-
ba que tanto Benedict como Wertheimer eran «seres humanos [tan]
maravillosos» que comenzo6 a estudiar su comportamiento, tratando
de averiguar qué es lo que estaban haciendo bien.

Con el tiempo se puso a investigar también el comportamiento de
otros ejemplares de rendimiento humano maximo. Albert Einstein,
Eleanor Roosevelt y Frederick Douglass, los tres se convirtieron en
sujetos pasivos de su examen. Maslow buscaba rasgos y circunstancias
comunes a todos ellos, queria explicar por qué esa gente podia al-
canzar tales cimas increibles, mientras tantos otros seguian luchando
para mantenerse a flote.

Para ilustrar sus pensamientos, Maslow cre6 su «Jerarquia de las
necesidades humanas»,” que estaba dispuesta en forma de piramide.
En esta hay cinco niveles de necesidades humanas —perteneciendo
el nivel superior a la «autorrealizacion» o la necesidad humana de
alcanzar el maximo desarrollo potencial-. Segin Maslow, las nece-
sidades de cada nivel deben estar satisfechas antes de poder avanzar
hasta el siguiente nivel. Por esta razon, las necesidades fisiologicas,
como el aire, el agua, la comida, el calor, el sexo y el sueno, estan
en la base de la piramide, seguidas de cerca por las necesidades de

29



ABUNDANCIA

seguridad, como la proteccion, la ley, el orden, la estabilidad y la au-
sencia de riesgos personales. El nivel intermedio esta ocupado por el
amor y la pertenencia al grupo: familia, relaciones, afecto y trabajo;
y por encima de esto esta el reconocimiento social: logro, estatus,
responsabilidad y reputacion. En la cima estan las «necesidades de
autorrealizacion», que tienen que ver con el crecimiento personal y
el sentimiento de sentirse realizado —aunque realmente constituyen el
deseo de lograr un objetivo superior y de servir a la sociedad.

Mi piramide de la abundancia, aunque algo mas condensada que
la de Maslow, sigue el mismo esquema por razones similares. Hay
tres niveles, el inferior se refiere a la comida, el agua, el refugio y
otras preocupaciones basicas por la supervivencia; el intermedio esta
dedicado a catalizadores que favorecen un mayor crecimiento perso-
nal, como energia abundante, amplias oportunidades de educacion
y acceso a las comunicaciones y la informacion; mientras que el nivel
mas alto esta reservado a la libertad y la salud, dos requisitos previos
basicos que permiten al individuo contribuir a la sociedad.

Examinémoslo con mas atencion.

La base de la piramide

En la base de mi piramide, crear abundancia global significa ocu-
parse de las necesidades fisiologicas sencillas: proporcionar suficien-
te agua, comida y alojamiento. Contar con entre tres y cinco litros
de agua potable por persona y dia,® asi como con 2.000 calorias
o mas de comida equilibrada y nutritiva,” proporciona a todos los
habitantes del planeta los requisitos necesarios de agua y alimento
para una salud 6ptima. Asegurarse de que todo el mundo recibe un
complemento integro de vitaminas y minerales, ya sea a través de
la comida o en forma de complementos, también es fundamental.
Por ejemplo, solo suministrar a la poblacion la cantidad de vitami-
na A necesaria elimina la causa principal de ceguera evitable'* en
ninos. En lo mas alto de estas cuestiones, se necesitan otros veinti-
cinco litros de agua para banarse,'' cocinar y limpiar, y, teniendo
en cuenta que 837 millones de personas viven actualmente en ba-
rriadas pobres'* —y Naciones Unidas predice que esta cifra aumen-
tara hasta los 2.000 millones en 2050—, un cobijo duradero que
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proteja de los elementos y que, ademas, proporcione luz adecua-
da para leer, ventilacion y servicios sanitarios también es indispen-
sable.

Por supuesto que, en el mundo desarrollado, todo esto puede no
parecer gran cosa, pero es un factor de cambio en casi todo el resto
del mundo —y no solo por las razones evidentes—. Las no evidentes
comienzan con la «tierra plana» de Thomas Friedman."” En este pe-
queno planeta nuestros grandes desafios no son preocupaciones ais-
ladas. Al contrario, estan colocadas como filas de fichas de domino.
Si, al resolver un problema conseguimos derribar una ficha, muchas
otras caeran a continuacion. El resultado es un circulo que se retro-
alimenta con un beneficio positivo. Y1o que es mejor, las repercusio-
nes de esta cascada se extienden mucho mas alla de sus fronteras —lo
que significa que abastecer las necesidades fisiol6gicas basicas en los
paises en desarrollo también mejora la calidad de vida de los paises
desarrollados.

Este hecho es tan importante que, antes de regresar a la piramide
de la abundancia, merece la pena profundizar en las bondades de
uno de esos objetivos: proporcionar a todos los habitantes del plane-
ta agua potable.

Las ventajas del agua

Actualmente, mil millones de personas carecen'* de acceso al agua
potable, y 2.600 millones no tienen acceso a unas condiciones de
salubridad basicas. Como resultado de todo ello, la mitad de las
hospitalizaciones a escala mundial se deben a gente que bebe agua
contaminada con agentes infecciosos, productos quimicos toxicos y
residuos radiolégicos. Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS)," solo uno de esos agentes infecciosos —las bacterias que cau-
san la diarrea— representa el 4,1 por ciento de las enfermedades glo-
bales, y mata a 1,8 millones de ninos al ano. Ahora mismo hay mas
gente que tiene acceso a un teléfono movil que a un retrete.'® De
hecho, los antiguos romanos tenian agua de mejor calidad que la
mitad de la poblacion actual.

Asi pues, ¢qué pasaria si resolviéramos este primer problemar
Seguin calculos realizados por Peter Gleick en el Pacific Institute,"”
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unos 135 millones de personas moriran antes de 2020 por la falta
de agua potable y de condiciones de salubridad. En primer lugar, y
mas importante, el acceso al agua potable significa salvar esas vidas.
Pero también supone que el Africa subsahariana ya no perderia el
5 por ciento' de su producto interior bruto (PIB) que actualmente
emplea en gastos de salud, pérdidas de productividad y de horas de
trabajo, todo ello por el agua contaminada. Ademas, debido a que la
deshidratacion también hace disminuir la capacidad de absorber nu-
trientes, proporcionar agua potable ayuda a aquellos que sufren de
hambre y malnutricion. Ademas, toda una letania de enfermedades y
portadores de enfermedades seria barrida del planeta, asi como una
serie de preocupaciones medioambientales (se talarian menos arbo-
les para hervir agua; se quemarian menos combustibles fosiles para
purificarla). Y esto solo es el principio.

Una de las ventajas que tenemos hoy en dia al enfrentarnos a los
males del mundo es la informacién. Tenemos un montén de infor-
macion, especialmente sobre el crecimiento de la poblacién y sus va-
riados causas y efectos. Por ejemplo, si relacionamos lo que sabemos
sobre la capacidad de aguante del planeta con lo que sabemos sobre
las tasas de crecimiento de la poblacién, no es de sorprender que
haya tantos que crean que nos dirigimos al desastre. Esta amenaza
parece tan grave que una de las frecuentes criticas que se aplican al
concepto de abundancia es que, al resolver problemas como el del
agua contaminada, el resultado, por muy bienintencionado que sea
el proposito, solo servira para aumentar la poblacion mundial y em-
peorar nuestra situacion.

En un determinado nivel esto es absolutamente correcto. Si los
884 millones que actualmente se enfrentan a la carestia del agua de
pronto tuvieran suficiente para beber, sin duda esto mantendria a mu-
chisimos de ellos vivos durante bastante tiempo, lo que daria como
resultado un aumento de poblacion. Sin embargo, hay sélidas razones
evolucionistas por las que esto no duraria.

El Homo sapiens ha estado en el planeta durante, aproximada-
mente, 150.000 anos. Sin embargo, hasta 1900 solo habia un pais
en el mundo con una tasa de mortalidad infantil por debajo del 10
por ciento.'" Dado que los ninos cuidan de sus padres en una fase
posterior de sus vidas, en lugares donde muchos ninos mueren, el
tener una prole numerosa en la que sobreviven algunos hijos, los
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padres se aseguran una vejez mas confortable. La buena noticia
es que lo contrario también es cierto. Tal como senal6 en una
reciente conferencia sobre el tema el cofundador de Microsoft
Bill Gates:* «La cuestion clave que puedes abordar para reducir
el crecimiento de la poblacion es mejorar la salud de forma real...
Hay una correlacion perfecta: a medida que mejoras la salud, en
el plazo de media generacion, la tasa de crecimiento de poblacion
disminuye».

La razon por la que Gates sabe esto es porque ha visto una plétora
de datos de poblacion que ha reunido durante los Gltimos cuarenta
anos. Marruecos, por ejemplo, es una naciéon joven.*’ Mas de la mi-
tad de la poblacién tiene menos de veinticinco anos de edad; casi un
tercio tiene menos de quince. El tener tantos chicos es un desarrollo
historico bastante reciente, pero no porque no se haya intentado an-
tes. Alla por 1971, cuando las tasas de mortalidad infantil eran altas
y las de esperanza de vida bajas, las mujeres marroquies tenian una
media de 7,8 hijos. Pero después de lograr grandes progresos en la
mejora del agua, servicios sanitarios, asistencia médica y derechos de
las mujeres, hoy en dia el baby boom marroqui esta disminuyendo. La
media de nacimientos por mujer se encuentra en 2,7, mientras que la
tasa de crecimiento de la poblacion ha caido por debajo del 1,6 por
ciento —y todo ello porque la gente esta viviendo mas, de forma mas
saludable y libre.

John Oldfield,? director ejecutivo de la iniciativa de apoyo WASH,
dedicada a resolver los problemas globales del agua, lo explica de
esta forma: «La mejor manera de controlar la poblacion es mediante
el aumento de la supervivencia de los ninos, educando a las ninas, y
haciendo que se conozcan los procedimientos de control de la na-
talidad y se disponga de ellos. Con diferencia, lol mas importante
es aumentar la supervivencia de los ninos. En comunidades en que
las tasas de mortalidad infantil rondan casi un tercio, la mayoria de
los padres optan por superar considerablemente el tamano de su fa-
milia deseada. Tendran nacimientos de reposicion, nacimientos de
seguridad y nacimientos accidentales, y la poblacion se disparara. Es
antiintuitivo, pero erradicar la viruela y las enfermedades para las
que existe vacuna y frenar las enfermedades diarreicas y la malaria
son los mejores programas de planificacion familiar disenados has-
ta la fecha. Mas enfermedades, especialmente las que afectan a los
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pobres, aumentaran las tasas de mortalidad infantil y en menores de
un ano que, a su vez, haran que aumente la tasa de natalidad. Con
menos muertes en la infancia, consigues tasas de fertilidad mas bajas,
realmente es asi de simple».

Al resolver el problema del agua, también paliamos la hambruna
mundial, disminuimos la pobreza, el impacto de las enfermedades
globales, aminoramos el rampante crecimiento de la poblacion
y conservamos la biosfera. Los ninos no volveran a ser arrancados
de la escuela para conseguir el agua y la lena necesaria para hervir-
la, de modo que los niveles de educacion comenzaran a aumentar.
Dado que las mujeres también malgastan horas cada dia haciendo
esos mismos recados, proporcionar agua potable lo mejora todo, des-
de la calidad de la vida familiar hasta la cantidad de ingresos de la
familia (puesto que la madre ahora tiene tiempo para dedicar a otros
trabajos). Pero la mejor noticia es que el agua es solo un ejemplo de
estas interdependencias. Las soluciones a todos nuestros grandiosos
problemas estan alineadas unas junto a otras, y derribar cualquiera
de estas piezas de dominé produce una reaccion en cadena positiva
—que es otra razon por la que la abundancia para todos esta mas cerca
de lo que muchos sospechan.

La busqueda de la catalaxia

Una vez cubiertas nuestras necesidades basicas de supervivencia, el
siguiente nivel en la piramide de la abundancia es la energia, la edu-
cacion y la informacion/comunicacion. ¢Por qué este particular trio
de elementos? Porque dan el doble de dividendos. A corto plazo au-
mentan los niveles de vida. A largo, allanan el camino para dos de
los mayores activos de la abundancia en la historia: la especializacion
y el intercambio. La energia proporciona los medios para realizar
el trabajo; la educacion permite a los trabajadores especializarse; la
abundancia de informacién/comunicacion no solo aumenta la es-
pecializacién (mediante el crecimiento de las oportunidades edu-
cativas,) sino que permite a los especialistas intercambiar los frutos
de su especializacion, creando de este modo lo que el economista
Friedrich Hayek llam6 catalaxia:* la creaciéon de nuevas posibilidades
generada por la division del trabajo. En su excelente libro El optimista
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racional,” Matt Ridley explica: «El acuerdo “si hoy yo te confecciono
una una casaca de cuero,? tu tienes que confeccionarme otra para
mi otra manana” ofrece recompensas limitadas y ganancias decre-
cientes. Pero el acuerdo “yo confecciono tu ropa, tu consigues la co-
mida” ofrece unas ganancias crecientes. En efecto, tiene la estupenda
propiedad de que ni siquiera necesita ser justa. Para que funcione el
trueque, dos individuos no necesitan ofrecer cosas del mismo valor.
El intercambio suele ser desigual, pero sigue beneficiando a ambas
partes».

De esta trilogia, la energia es claramente el elemento que mas
cambia el juego. Asi pues, scuanta energia se necesita para cambiar
el juego? Empecemos en Nigeria. En el pais més poblado de Africa,
la familia media esta compuesta por cinco personas que viven en una
sola habitacion.® Bajo estas condiciones, cuatro luces deberian sumi-
nistrar mas iluminacion de la necesaria. Normalmente, una bombilla
incandescente de 60 vatios es suficiente para leer —esta es la cifra que
usaremos para nuestro calculo—, pero hoy en dia esa misma luminosi-
dad la puede suministrar una bombilla fluorescente de 15 vatiosy en el
futuro se conseguira atin con menos energia, mediante la utilizacion
de la tecnologia LED (light-emitting diode o diodo emisor de luz), aian
mas eficiente. Ahadamos a la lista una nevera de unos 450 litros que
funciona con 150 vatios y evita que se estropeen los alimentos basicos
y las medicinas; una cocina barata con dos quemadores de 1.200 va-
tios; dos ventiladores eléctricos de 100 vatios cada uno; un par de
ordenadores portatiles de 45 vatios cada uno, y —ya que estamos de-
rrochando— un televisor LCD, un DVD y una radio por 100 vatios
(aunque los portatiles pueden acabar reemplazando estas necesida-
des). Incluye otros 35 vatios para cargar cinco teléfonos moviles, y
obtendremos un pico de consumo total de 1,73 kilovatios. Si supo-
nemos un uso medio de estos aparatos, acabaremos con un objetivo
minimo de 8,7 kWh, por hogar y por dia. Aunque esto es alrededor
de un cuarto de la energia consumida en un hogar estadounidense
medio®® (un hogar medio de 2,6 personas consume 16,4 kWh al dia,
0 6,32 kWh por personay dia, sin incluir el gasy el petréleo utilizado
para calentar la casa), es una mejora radical para Nigeria.

* El subtitulo de la edicion en inglés es How Prosperity Evolves, es decir, ‘Como
evoluciona la prosperidad’, mientras que el de la edicién en castellano es ; Tiene
limites la capacidad de progreso de la especie humana? (N. del T)
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También es una mejora radical para otros muchos sitios. Por ejem-
plo, la cocina eléctrica de dos fuegos es un aparato sencillo, pero
supondria un cambio magnifico para 3.500 millones de personas que
actualmente cocinan y obtienen luz y calefaccion quemando bioma-
sa:?’ lena, estiércol y residuos de la cosecha. Segin un informe de
2002 de la OMS,® el 36 por ciento de las infecciones agudas de las
vias respiratorias superiores, el 22 por ciento de las enfermedades
pulmonares obstructivas cronicasy el 1,5 por ciento de todos los can-
ceres estan causados por la contaminacion del aire dentro de las vi-
viendas como resultado de estas practicas. Asi, una cocina eléctrica
aliviaria un 4 por ciento de todas las enfermedades.

Mejorando, como siempre —y del mismo modo que con el agua—,
la cocina eléctrica es otro ejemplo de una solucién interconectada.
Un informe de Naciones Unidas de 2007 senialaba que el 90 por
ciento del uso de la madera en Africa® fue para conseguir energia.
Asi pues, el proporcionar la energia para hacer funcionar una coci-
na eléctrica también ayudaria a conservar los bosques que estan en
peligro y toda la letania de servicios que esos bosques proporcionan
al ecosistema. Los servicios al ecosistema™ son cosas como la polini-
zacion de los cultivos, la eliminacion del carbono, la regulacion del
clima, la purificacion del agua y del aire, la dispersion y el recicla-
do de nutrientes, el procesamiento de desperdicios, el control de
inundaciones, de pesticidas, de enfermedades, etc., que el medio
ambiente nos proporciona gratis. Esto es muy importante por dos
razones. La primera es que se ha calculado que el valor que propor-
cionan estos servicios al ecosistema® es de 36 billones de dolares
al ano —una cifra aproximadamente igual a toda la economia global
anual-. La segunda es que tal como el experimento de doscientos
millones de dolares que fue Biosfera 2 demostr6 claramente —nin-
guno de estos son servicios que todavia podamos suministrarnos a
Nnosotros mismos.

Pero las ventajas de la cocina eléctrica no son solo ecolégicas. Li-
berados de la carga de reunir combustible, las mujeres y los ninos
pueden encontrar trabajo y educacion; ya que todos estos factores
reducen por anadidura la mortalidad infantil y mejoran los derechos
de las mujeres, se producira una reducciéon simultanea en el creci-
miento de la poblacion. Ylo que es mas, si una cocina eléctrica por si
sola puede suponer un cambio tan positivo, considera el que puede
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provocar la propuesta de los 8,7 kWh de energia que haga funcionar
todo un conjunto de aparatos eléctricos.

Leer, escribir y prepararse

Otro cambio profundo se lograria a partir de la educacion, concre-
tamente de ensenar a los ninos del planeta a leer y escribir, matema-
ticas, otras habilidades necesarias para la vida y a pensar de manera
critica.”® También aqui esto puede parecer un objetivo demasiado
modesto, pero la mayoria de los expertos consideran que este cuar-
teto de fundamentos de la escuela primaria que aqui se proponen es
la base para la superacion personal, que obviamente es la columna
vertebral de la abundancia. Ademas, la superacion personal no tiene
ya el mismo significado que antes. Desde el advenimiento de Inter-
net, estos son elementos indispensables para comprender una parte
significativa de la informacion online, y de ese modo proporcionar
los fundamentos necesarios para acceder a lo que claramente es la
mayor herramienta de superacion personal de la historia.

El énfasis en el crecimiento y la responsabilidad personales es tam-
bién fundamental, porque estamos en medio de una revolucion de la
educacion. Como los expertos como sir Ken Robinson* —que recibio
el titulo de sir por su contribucion a la educacién— han repetido en
numerosas ocasiones, hoy en dia, las anticuadas aulas son la menor
de nuestras preocupaciones. «De pronto, los titulos no valen nada»,
dice Robinson. «Cuando yo estudiaba, si tenias un titulo, tenias traba-
jo. Si no tenias trabajo, era porque no querias tenerlo».

El problema es que hay muchos lugares en el mundo sin ninguna
infraestructura educativa y, en aquellos lugares en los que existe, de-
penden de un marco pedagogico que esta seriamente desfasado. La
mayor parte de los sistemas educativos actuales estan construidos™
con la jerarquia de aprendizaje tradicional: matematicas y ciencias
en lo mas alto, humanidades en medio y arte abajo. La razon de esto
es que estos sistemas se desarrollaron en el siglo x1x, en medio de la
Revolucion industrial, cuando esta jerarquia proporcionaba los me-
jores fundamentos para el éxito. Ya no es asi. En una cultura tec-
nologica muy cambiante y una economia crecientemente basada en
la informacion, las ideas creativas son el recurso fundamental. Sin
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embargo, nuestro actual sistema educativo hace muy poco por nutrir
ese recurso.

Ademas, nuestro sistema actual esta construido alrededor del
aprendizaje de hechos, pero Internet hace que casi cualquier dato
que se desee conocer esté disponible de manera instantanea. Esto
quiere decir que estamos ensenando a nuestros hijos habilidades que
muy pocas veces necesitan, mientras que ignoramos aquellas que ne-
cesitan absolutamente. Ensenar a los chicos como alimentar su crea-
tividad y su curiosidad, mientras se les sigue proporcionando una
base solida de pensamiento critico, alfabetizacion y matematicas, es
la mejor manera de prepararles para un futuro de cambio tecnologi-
co crecientemente rapido.

El cambio tecnologico que esta llegando es incluso mejor. A di-
ferencia del actual sistema educativo «igual para todos», el cambio
tecnologico sera descentralizado, personalizado y extremadamente
interactivo —porque nos llegara a través de los ordenadores perso-
nales (o aparatos como los teléfonos inteligentes)—. Descentralizado
significa que el aprendizaje no puede ser facilmente restringido por
gobiernos autocraticos y que es considerablemente mas inmune a
los trastornos socioeconémicos. Personalizado, que puede ser hecho
a medida de las necesidades y estilo de aprendizaje favorito de cada
individuo. Ambas son mejoras significativas, pero muchos piensan
que es la interactividad lo que puede aportar los mayores beneficios.
Como explica Nicholas Negroponte,® fundador del Media Lab del
Massachusetts Institute of Technology (MIT) y de la organizacion
One Laptop Per Child (OLPC) —cuyo objetivo global es proporcio-
nar un portatil a cada nino en edad escolar del mundo—: «Los epis-
temologos, desde John Dewey a Paulo Freire pasando por Seymour
Papert, estan de acuerdo en que se aprende al hacer. Esto significa
que si quieres aprender mas, quieres hacer mas. Asi el OLPC hace
hincapié en las herramientas de software para explorar y expresarse,
en lugar de instruirse. El amor es un maestro mejor que la obliga-
cion. Utilizar el portatil como medio para enganchar a los ninos a
construir su conocimiento basado en sus intereses personales y pro-
porcionarles herramientas para compartir y criticar esas construccio-
nes les llevara a convertirse en aprendices y maestros».
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Abriendo el grifo de la informacion

El altimo elemento en este nivel de nuestra piramide es la abundan-
cia de informacion y de comunicacion. El tema ya ha sido menciona-
do, pero el impacto de estos cambios es enorme. En Kenia, una agen-
cia de contratacion conocida como KAZI 5607 utiliza méviles para
conectar a trabajadores potenciales con empleadores potenciales. En
sus primeros siete anos, unos 60.000 keniatas han encontrado trabajo
a través de esta red. En Zambia, campesinos sin cuenta bancaria®
confian ahora en los moéviles para comprar semillas y fertilizantes,
aumentando sus beneficios casi en un 20 por ciento. En Niger, en
2005, los moviles sirvieron en la practica como un sistema nacional
de distribucion de alimentos, y de forma efectiva previnieron una
hambruna. En 2007, el ejecutivo Isis Nyong’o* (entonces en MTV
y ahora en Google) dijo a la BBC que el impacto de los méviles en
Africa ha tenido «mis o menos el mismo efecto que pasar a tener un
gobierno elegido democraticamente».

Quiza atn mas importante, los moviles produjeron este cambio
casi de manera organica. La tecnologia no tuvo que ser «vendida»
en ningan sentido tradicional. En lugar de eso, los moéviles se pro-
pagaron de forma viral, y casi imparable. Por tomar prestada la frase
de Malcolm Gladwell, Ia idea alcanz6 el punto clave. Cuando la gen-
te comprendi6 la tecnologia y esta se hizo mas o menos asequible
(porque los moviles en el Tercer Mundo a menudo se obtienen con
microcréditos), su tasa de crecimiento se hizo exponencial —simple-
mente mira el caso de Nigeria.

En 2001, 134 millones de nigerianos compartian 500.000 teléfo-
nos fijos.”” Ese mismo ano el gobierno comenzo a estimular la com-
petencia en el mercado de las conexiones inalambricas, y el mercado
respondi6. En 2007, Nigeria tenia treinta millones de altas de mo-
viles. Obviamente, esto produjo un gran aumento de la economia
local; pero es importante recordar que no solo se beneficiaron los ni-
gerianos. Cuando los beneficios de Nokia alcanzaron mil millones de
dolares en 2009,* la compania dijo que en gran medida era responsa-
ble de ello su penetracion en el mercado africano. En 2010, cuando
la multinacional finlandesa vendi6 su mévil nimero mil millones, no
es sorprendente que la venta se produjera en Nigeria.

39



ABUNDANCIA

La cima de la piramide

La abundancia es una idea global. Incluye a todo el mundo. Signi-
fica que el individuo importa, e importa como nunca. Por eso, mi
piramide de la abundancia culmina con un par de conceptos que
refuerzan la importancia del individuo: la salud y la libertad. Empe-
zaremos con la salud.

Si el individuo importa, entonces su bienestar importa; asi pues, cui-
dar la salud y proporcionar un buen sistema sanitario son componentes
esenciales de un mundo abundante. Y hay algo que es absolutamente
cierto: la creacion de este mundo comienza por frenar las muertes in-
necesarias de millones de personas como resultado de enfermedades
completamente evitables o que se pueden tratar facilmente.

Las infecciones respiratorias agudas son una de las enfermedades
graves a nivel mundial,” representando alrededor de dos millones
de muertes al ano y colocandose en el primer lugar entre las causas de
pérdida de esperanza de vida ajustada por discapacidad en los paises
en vias de desarrollo. Las poblaciones de mayor riesgo son los jove-
nes, los ancianos y los inmunocomprometidos. ¢Por qué pasa esto?
Porque estas infecciones no se suelen diagnosticar. La neumonia,
una enfermedad que somos capaces de curar desde hace casi un si-
glo, sigue representando un 19 por ciento de todas las muertes de
ninos de menos de cinco anos. Ylo que es ain mas desconcertante,
las medicinas para tratar la neumonia son genéricas. Son baratas y
faciles de encontrar. Esto quiere decir que el problema es fundamen-
talmente de diagnostico y/o distribucion.

Hoy en dia para realizar un analisis de sangre se requiere tener
acceso a equipos esterilizados y a personal cualificado. Esta claro que
no se necesita mucho para tomar una muestra de sangre, pero des-
pués de recogerla, tiene que ser enviada a un laboratorio adecuado y
tras ello esperar dias, a veces semanas, hasta que llegan los resultados.
No solo las pruebas son prohibitivas, sino que en los paises en vias
de desarrollo, donde el transporte publico puede no existir siquiera,
es bastante dificil para la mayoria simplemente acudir al doctor, no
digamos regresar semanas después para conocer los resultados y con-
seguir un tratamiento.

Una tecnologia que se esta desarrollando en estos momentos, co-
nocida como Lab-on-a-Chip (LOC, laboratorio en un chip), tiene el
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potencial de resolver estos problemas. Empaquetado en un aparato
del tamano de un movil, y portatil, el LOC permitira a los médicos,
enfermeras e incluso a los propios pacientes, tomar una muestra de
fluido corporal (como orina, esputo o una sola gota de sangre) y obte-
ner docenas, incluso centenares, de diagnosticos alli mismo y en cues-
tion de minutos. «Es una tecnologia que cambia las reglas del juego»,
dice John T. McDevitt, profesor de bioingenieria y quimica de la Rice
University pionero en este campo. «En el mundo en vias de desarrollo
proporcionara asistencia sanitaria fiable a miles de millones que ac-
tualmente no cuentan con ella. En el mundo desarrollado, como aqui,
en Estados Unidos —donde los costes médicos crecen un 8 por ciento
cada ano y el 16,5 por ciento de la economia se dedica a la atencion
sanitaria—, si a las tecnologias médicas personalizadas, como el labora-
torio en un chip, no se les da uso, vamos hacia la bancarrota del pais.»

Otra manera en que las tecnologias LOC dan la vuelta a la situacion
es mediante su capacidad de reunir informacion. Dado que estos chips
estan online, la informacién que retinen —como, por ejemplo, un bro-
te de gripe porcina— puede ser cargada inmediatamente en una nube
donde puede ser analizada para encontrar sus rasgos caracteristicos.
«Por primera vez», dice McDevitt, «tendremos acceso a grandes can-
tidades de informacion médica global. Esto sera crucial para frenar la
propagacion de nuevas enfermedades emergentes y pandemias».

Ademas, los LOC son solo una de las numerosas tecnologias simi-
lares que se estan desarrollando actualmente. Segiin un informe de
2010 de PricewaterhouseCoopers,* el campo de la medicina perso-
nalizada —un sector que realmente no existia antes de 2001 (ya que la
secuenciacion del genoma humano se considera generalmente como
su fecha de arranque)- esta creciendo a una tasa del 15 por ciento
anual. Se estima que para 2015 el mercado global de la medicina
personalizada alcanzara 452.000 millones de dolares. Todo ello, para
decir que pronto tendremos los medios, los métodos y la motivaciéon
para dar valor al bienestar individual como nunca antes.

Libertad

El elemento definitivo de nuestra piramide de la abundancia es la
libertad. Esto puede parecer un verdadero desafio, pero es critico.
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En su libro de 1999, Desarrollo y libertad, el economistay premio Nobel
Amartya Sen senald que la libertad politica va a la par que el desa-
rrollo sostenible.** Dado que la abundancia, por definicién, es un
objetivo sostenible, entonces un cierto grado de libertad es un requi-
sito previo para alcanzar dicho objetivo. Afortunadamente, un cierto
grado de libertad también surge de manera organica en respuesta a
determinadas nuevas tecnologias —especialmente aquellas del tipo de
la comunicacién y la informacion.

Esta idea no es nueva. En su libro de 1962 Historia y critica de la opi-
nion publica, el filosofo social Jurgen Habermas® sostiene que otorgar
poderes a la gente con herramientas que facilitan la libre expresion
supone poner una presion creciente en los lideres no democraticos,
mientras que, al mismo tiempo, aumenta los derechos del ciudada-
no. Pero incluso un pensador tan brillante como Habermas no podia
prever lo que Jared Cohen descubri6 en junio de 2009.

Cohen es un joven de la generacion Y, con amplios conocimientos
de Internet, licenciado en Harvard, que se integr6 en el Departa-
mento de Estado de la administracion de Obama con la oportunidad
de trabajar a las 6rdenes de Hillary Clinton. Fue Cohen quien, en
medio de las protestas poselectorales de junio de 2009 en Iran, se
puso en contacto con el fundador de Twitter, Jack Dorsey, y exhorto
a la compania para que modificara el mantenimiento previsto del
sitio web para que los iranies pudieran seguir tuiteando. Dado que
todas las demas formas de comunicaciéon habian sido bloqueadas o
cerradas, Twitter se convirtié en el cauce por el que el pueblo irani
mantuvo el contacto con el mundo exterior.

Laimportancia de estavia hasido objeto de mucho debate. Los Web-
by Awards, los principales premios internacionales que honran la exce-
lencia en internet, colocaron la asi llamada «Revolucion Twitter»*® en
su lista de los diez mejores momentos de Internet durante la década
(junto a la campana presidencial de Estados Unidos y la salida a Bolsa
de Google), aunque otros senalan que los tuits no paran las balas. Sea
como sea, la revolucion sin duda demostr6é que las tecnologias de la
informacion son agentes del cambio extremadamente poderosos. «Al
utilizar los nuevos medios para extender los contactos horizontales” y
presionar al régimen actual», escribi6 el analista politico Patrick Quirk
en Foreign Policy Focus, «esta generacion ha reforzado los fundamentos
de una fuerza potencialmente s6lida a favor del cambio democratico».
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Este cambio no es solamente un fenémeno irani. Un informe de
2009 de la Agencia para la Cooperacion y el Desarrollo Internacional
de Suecia examino el impacto de las tecnologias de la informacion y
las comunicaciones (ICT en inglés) para el desarrollo de la democra-
cia en Kenia, Tanzania y Uganda, y descubri6 lo siguiente: <El acceso
y el uso estratégico de las ICT* ha demostrado que tiene potencial
para ayudar a producir el desarrollo econémico, la reduccion de la
pobreza y la democratizacion —incluyendo la libertad de expresion,
el libre flujo de la informacion y la promocion de los derechos hu-
manos».

El mayor desafio

Asi que aqui lo tienes: un primer vistazo a nuestros dificiles obje-
tivos. En cuanto al marco temporal para alcanzarlos, todo lo esbo-
zado en las paginas anteriores (y mucho mas, de lo que se hablara
mas adelante) deberia poder conseguirse en veinticinco anos, con
un primer cambio visible en la proxima década. Por supuesto, ahora
que hemos definido nuestros objetivos y nuestro calendario, hay que
resolver otro problema: el hecho de que todo esto parece un tanto
inverosimil.

¢Haber acabado con la mayor parte de lo que nos aqueja hacia
2035? ;Puede estar hablando en serio?

Y ahi se dirige el foco de los siguientes capitulos. Mientras que
las partes 2, 3 y 5 de este libro se dedican a las tecnologias que for-
man parte de este cambio, la parte 4 examina las tres fuerzas que se
van a juntar para hacer posible tal abundancia, y la parte 6 estudia
formas de acelerar y dirigir este proceso. El resto de la parte 1 esta
dedicado a examinar por qué muchos de nosotros, cuando escucha-
mos esta promesa de abundancia, simplemente no nos la creemos.

La gente se queja por una serie de razones. Algunos creen que
el pantano de enfermedades, hambre y guerra en que nos encon-
tramos actualmente parece demasiado profundo como para salir de
¢l, por no hablar de otras cosas. Para otros, el marco temporal es
demasiado corto y no va a haber suficiente progreso tecnologico en
las proximas décadas como para hacer mella en estas cuestiones que
nos preocupan. También estan aquellos que ven que nuestros proble-
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mas van empeorando: los ricos se estan haciendo cada vez mas ricos
y los pobres quedandose atn mas atras, mientras que la lista de las
amenazas globales —pandemias, terrorismo, conflictos regionales cre-
cientes— aumenta sin pausa. Todas ellas son preocupaciones validas,
y las abordaremos en los proximos capitulos. Pero antes conviene
comprender algo mas sobre las raices de este cinismo tan humano,
y por qué puede ser precisamente esto —la incapacidad de la gente
para ver las tendencias positivas en un océano de malas noticias— lo
que levanta el mayor escollo en el camino hacia la abundancia.
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Capitulo 3

Ver el bosque a través de los arboles

Daniel Kahneman

Laabundancia es una gran vision condensada en un pequeno periodo
de tiempo. Los préximos veinticinco anos pueden rehacer el mundo,
pero esto no ocurrira por si solo. Hay que enfrentarse a muchas
cuestiones, y no todas ellas de naturaleza tecnologica. Es igualmente
importante superar los bloqueos psicolégicos —cinismo, pesimismo
y todas esas muletas del pensamiento contemporaneo— que hacen
que muchos de nosotros no creamos en la posibilidad de la abundan-
cia. Para conseguir esto necesitamos comprender el modo en que
nuestra mente da forma a nuestras creencias y nuestras creencias dan
forma a nuestra realidad. Quiza no haya nadie mas adecuado para
ayudarnos a abordar esta cuestion que el premio Nobel de Economia
Daniel Kahneman.

Kahneman es un judio' que naci6é en Tel Aviv en 1934, y cuya
infancia transcurri6 en el Paris ocupado por los nazis. Una tarde de
1942 estaba jugando en casa de un amigo cristiano, perdi6 la nocion
del tiempo y se pas6 por mucho de las seis de la tarde, hora del toque
de queda impuesto por los nazis. Después de darse cuenta de su des-
cuido, Kahneman le dio la vuelta a su jersey para ocultar la estrella
de David que los judios estaban obligados a llevar en la ropay se puso
en camino para escabullirse hasta su casa. No llegé6 muy lejos antes
de encontrarse con un soldado de las SS que caminaba hacia él en
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una calle desierta. No habia ningtn lugar donde esconderse. Como
estaba seguro de que el soldado iba a darse cuenta de la estrella, Kah-
neman aceleré el paso, pero el soldado le detuvo de todos modos.
Sin embargo, en lugar de arrestarle, tal como cuenta el nobel en
su autobiografia: «Me hizo senas para que me acercara, me levanto
y me abrazé6... Me hablaba con gran emocion, en aleman. Cuando
me dejo en el suelo, abrid su cartera, me enseno la foto de un nino y
me dio algo de dinero. Me marché a casa mas convencido que nunca
de que mi madre tenia razoén: la gente no deja de ser complicada e
interesante».

Kahneman nunca olvido este encuentro. Su familia sobrevivié a
la guerray se traslado a Israel, donde su curiosidad por el comporta-
miento humano se convirtié en una licenciatura en psicologia. Des-
pués de licenciarse en la Universidad Hebrea en 1954, Kahneman
fue reclutado inmediatamente por las Fuerzas de Defensa de Israel.
Dada su formacion en psicologia, el ejército le pidi6é que les ayudara
a evaluar candidatos para ser entrenados como oficiales. Kahneman
acepto6 el trabajo, y el estudio del comportamiento humano no ha
vuelto a ser igual desde entonces.

Los israelies habian desarrollado® un test que parecia muy adecua-
do para seleccionar futuros oficiales. Se reunia a los candidatos en
pequenos grupos y se les encargaba una tarea dificil, como levantar
del suelo un poste telefénico y pasarlo por encima de un muro de
mas de dos metros sin que tocase el suelo o el propio muro. «Bajo la
presion de la prueba», escribe Kahneman, «pensabamos que se mos-
traria la verdadera naturaleza de los soldados, y que seriamos capaces
de determinar quién seria un buen lider y quién no».

Pero no funcion6 como estaba previsto. «No habia forma de sa-
berlo. Aproximadamente cada mes teniamos un “dia de estadisticas”,
durante el cual recibiamos comentarios criticos de la escuela de for-
macion de oficiales, que indicaban la exactitud de nuestra evaluaciéon
del potencial de los candidatos. La historia era siempre igual: nuestra
habilidad para predecir el progreso de los candidatos era insignifi-
cante. Sin embargo, al dia siguiente nos mandaban otro grupo de
candidatos que habia que llevar a la pista de obstaculos, donde otra
vez tenian que pasar el poste por encima del muro de manera que
pudiéramos desvelar la verdadera naturaleza de los candidatos. Me
quedé tan impresionado por la total falta de conexién entre los re-
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sultados estadisticos que recibiamos y el preciso procedimiento de
seleccion que acuné un término para ello: “la ilusiéon de la validez”.»
Kahneman describi6 la ilusion de la validez como «la idea de que
entiendes a alguien y puedes predecir como se comportara», pero
desde entonces se ha ampliado a «una propension de la gente a in-
terpretar sus propias creencias como si fueran realidad». Los israelies
estaban convencidos de que la prueba del poste telefénico desvelaria
el verdadero caracter del soldado, asi que siguieron utilizandola a
pesar de que no habia correlacion entre los resultados de la pruebay
la calidad de los futuros oficiales. Lo que generaba esa ilusion, y por
qué la gente es tan proclive a ella, se convirtié en el objetivo de las
investigaciones futuras de Kahnemann: una odisea de medio siglo
que cambiaria para siempre nuestra forma de pensar sobre como
pensamos, incluyendo coémo pensamos sobre la abundancia.

Sesgos cognitivos

Una de las razones por las que la abundancia sigue siendo dificil de
aceptar es porque vivimos en un mundo extraordinariamente incier-
to, y la toma de decisiones cuando existe incertidumbre nunca es
facil. En un mundo perfectamente racional, cuando tengamos que
elegir, evaluaremos la probabilidad y la utilidad de todos los resul-
tados posibles y después combinaremos ambas para tomar una deci-
sion. Pero los seres humanos muy pocas veces tenemos ante nosotros
todos los hechos, no podemos saber todos los resultados, y —aun si
pudiéramos— no tenemos ni el tiempo ni la capacidad neuroloégica
para analizar todos los datos. Mas bien, nuestras decisiones se toman
a partir de informaciones incompletas, a menudo poco fiables, y obs-
taculizadas adicionalmente por nuestras propias limitaciones (la ca-
pacidad de procesamiento del cerebro) y por imposiciones externas
(por ejemplo, el limite de tiempo en el que tenemos que tomar las
decisiones). En estas circunstancias hemos desarrollado una estrate-
gia subconsciente, un truco para resolver problemas: a esas formulas
se les llama heuristicas.

La heuristica es un atajo cognitivo:* ahorra tiempo y energia me-
diante reglas practicas que nos permiten simplificar el proceso de
toma de decisiones. Las hay de todos los tipos. En el estudio de la per-
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cepcion visual, la claridad es una heuristica utilizada para ayudarnos
a evaluar las distancias: cuanto mas nitido se ve un objeto, mas cerca
parece que estd. En el campo de la psicologia social, la heuristica se
pone de manifiesto cuando asignamos posibilidades —como evaluar
la posibilidad de que un actor de Hollywood sea cocainémano—. Para
responder a esta pregunta, lo primero que hace la mente es compro-
bar su base de datos en busca de drogadictos de Hollywood conoci-
dos. A esto se le llama disponibilidad heuristica —hasta qué punto hay
ejemplos disponibles para comparar— y nuestra facilidad de acceso
a esta informacion se convierte en una parte significativa en la que
basamos nuestro juicio.

Normalmente este no es un mal camino. La heuristica es una solu-
cion evolutiva para un problema indiscutible: tenemos unos recursos
mentales limitados. Como tal, tiene una larga historia de habernos
ayudado —en promedio— a tomar decisiones mejores. Pero lo que
Kahneman descubri6 es que hay ciertas situaciones en las que confiar
en la heuristica lleva a* lo que él llama «errores serios y sistematicos».

Tomemos el ejemplo de la claridad. La mayor parte de las veces,
confiar en esta heuristica funciona perfectamente para evaluar la
distancia entre A y B; sin embargo, cuando hay poca visibilidad y el
contorno de los objetos es borroso, tendemos a sobreestimar la distan-
cia. Lo contrario también es cierto. Cuando la visibilidad es buenay los
objetos son nitidos, nos confundimos en el sentido contrario. «Asi»,
escribieron Kahneman y el psicologo de la Universidad Hebrea Amos
Tversky en su articulo de 1974 «Nuestra capacidad de juzgar bajo con-
diciones de incertidumbre: heuristicas y sesgos», «confiar en la clari-
dad como indicativo de la distancia conduce a un sesgo habitual».

Nuestros sesgos habituales han pasado desde entonces a ser
conocidos como sesgos cognitivos, que son definidos como «erro-
res de juicio que tienen lugar en situaciones particulares». Hoy en
dia se han recopilado una larga lista de estos sesgos, y muchisimos
de ellos tienen un impacto directo en nuestra capacidad de creer
en la posibilidad de la abundancia. Por ejemplo, el sesgo de con-
firmacién es una tendencia a buscar o interpretar la informacion
de un modo que confirme las ideas preconcebidas propia, por lo
que a menudo limita nuestra capacidad de asimilar nuevos datos y
de cambiar viejas opiniones. Esto quiere decir que si tu oposicion a
la abundancia esta construida alrededor de la hipotesis de que «el
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agujero en el que estamos metidos es demasiado profundo como
para poder salir de él», cualquier informaciéon que confirme tus sos-
pechas sera recordada, mientras que datos opuestos ni siquiera de-
jaran su constancia.

He aqui un ejemplo excelente: Los célebres «paneles de la muer-
te» de Sarah Palin. En 2009 y 2010, durante los debates sobre el pro-
yecto de ley de reforma de la sanidad publica por parte de la admi-
nistracion de Obama, la idea de su existencia se difundié como un
fuego descontrolado a pesar de que fuentes fiables afirmaron que
era mentira. El New York Times se mostraba perplejo: «El pertinaz,
aunque falso, rumor de que las propuestas de reforma de la sanidad
del presidente Obama crearan “paneles de la muerte” financiados
por el gobierno® para decidir qué pacientes merecen vivir, parece
haber surgido de la nada durante las Gltimas semanas». Sin embargo,
«de la nada» realmente era nuestro sesgo de confirmacion. Los repu-
blicanos de extrema derecha desconfiaban de Obama, asi que esos
desmentidos serios de los paneles de la muerte cayeron en saco roto.

El sesgo de confirmacion es solo uno de los multiples sesgos que
tienen impacto en la abundancia. Seguro que el sesgo negativo —la
tendencia a dar mas peso a la informacién y las experiencias negati-
vas que a las positivas— no ayuda. Y después esta el denominado ancla-
je: la tendencia a confiar excesivamente en un tipo de informacién
a la hora de tomar decisiones. «Cuando la gente cree que el mundo
se esta desmoronando»,® dice Kahneman, «a menudo es por un pro-
blema de anclaje. A finales del siglo x1x, Londres se estaba volviendo
invivible por la acumulacion de estiércol de caballo en las calles. A la
gente le entr6é un panico total. Debido al anclaje en una sola idea, no
se podian imaginar ninguna otra posibilidad. Nadie sabia que iban a
llegar los coches y que pronto se iban a preocupar de los cielos con-
taminados y no de las calles sucias».

Lo que hace que la situacion sea mas dificil es el hecho de que
nuestros sesgos cognitivos a menudo trabajan en tandem. Debido a
nuestro sesgo de negatividad, levantarse en el clima actual y afirmar
que el mundo esta mejorando hace que parezca que estas confundi-
do. Pero también sufrimos del efecto de «subirse al carro» —la ten-
dencia a hacer o creer en cosas porque otros lo hacen—, por lo que,
aunque creas que hay motivos reales de optimismo, estos dos sesgos
se uniran y haran que dudes de tus propias opiniones.
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En los altimos anos los cientificos han comenzado a descubrir ele-
mentos comunes en nuestros sesgos. Uno de ellos es descrito habi-
tualmente como nuestro «sistema psicologico inmune».” Si crees que
tu propia vida no tiene remedio, entonces ;qué sentido tendria esfor-
zarse? Para defenderse de esta actitud hemos desarrollado un sistema
inmunolégico de tipo psicoloégico: un conjunto de sesgos que nos
mantienen absurdamente seguros de nosotros. En cientos de estu-
dios se ha evidenciado sistematicamente que los hombres sobrevalo-
ramos nuestro atractivo, inteligencia, ética del trabajo, posibilidades
de éxito (sea que nos toque la loteria o que nos asciendan), nuestra
capacidad de evitar un resultado negativo (bancarrota, enfermar de
cancer), de influir sobre acontecimientos externos, o sobre otras per-
sonas, e incluso la superioridad de nuestro propio grupo (conocido
como el Efecto del lago Wobegon por el mundo feliz de ficcion des-
crito por Garrison Keillor, «donde todos los ninos estan por encima
de la media»). Pero también hay un reverso de la moneda: al sobreva-
lorarnos, acabamos infravalorando el mundo que nos rodea.

Los seres humanos estan concebidos para ser optimistas locales y
pesimistas globales, y este es un problema ain mayor para la abun-
dancia. Un colaborador de Kahneman y Tversky, el psicélogo de la
Universidad de Cornell Thomas Gilovich® cree que esta cuestion
tiene dos aspectos: «Primero, debido al anclaje, hay un vinculo di-
recto entre imaginacién y percepcion. Segundo, somos fanaticos del
control y somos significativamente mas optimistas sobre aquellas
cosas que creemos que podemos controlar. Si te pregunto qué pue-
des hacer para conseguir una nota mejor en matematicas, te lo puedes
imaginar: estudiar mas, salir menos de fiesta, quiza contratar a un
tutor. Esto lo controlas. Por ello, el sistema psicologico inmune te
hace sentir demasiado seguro de ti mismo. Pero si te pregunto qué
puedes hacer para solucionar el hambre en el mundo, todo lo que
puedes imaginarte son hordas de ninos que se mueren de hambre.
No tienes ninguna sensacion de control ni de confianza en ti mismo,
y a falta de ellos, esos ninos que se mueren de hambre se convierten
en tu anclaje, y desplazan todas las demas posibilidades».

Una de esas posibilidades es que realmente tenemos algtin control
sobre el hambre en el mundo. Como veremos en proximos capitulos,
dado el crecimiento exponencial de las tecnologias, pequenos gru-
pos estan consiguiendo el poder de hacer lo que antes solo podian
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hacer los gobiernos —incluyendo combatir el hambre—. Pero antes de
llegar ahi, para entender realmente todos los obstaculos psicologicos
a estos progresos, primero tenemos que examinar como la arquitec-
tura de nuestra mente y nuestra historia evolutiva conspiran para que
sigamos siendo pesimistas.

Si hay sangre, hay audiencia”

Cada segundo, una avalancha de datos cae sobre nuestros sentidos.
Para procesar ese diluvio, la mente criba y ordena la informacion,
tratando de separar lo fundamental de lo anecdotico. Y dado que
no hay nada mas fundamental para la mente que la supervivencia,
el primer filtro que se encuentra la mayor parte de la informaciéon
entrante es la amigdala.’

La amigdala es una parte del I6bulo temporal en forma de almen-
dra, responsable de las emociones primarias, como la ira, el odio o el
miedo. Es nuestro sistema de alerta en primera linea, un érgano que
esta siempre en alerta maxima, cuyo trabajo es encontrar cualquier
cosa de nuestro entorno que pueda ser una amenaza para nuestra
supervivencia. Si en condiciones normales esta atenta, una vez esti-
mulada, la amigdala se vuelve hipervigilante. Entonces nuestro foco
de atencion se tensa y nuestra respuesta de «luchar o huir» se pone
en marcha. Nuestro ritmo cardiaco se acelera, los nervios disparan
mas rapidamente, los ojos se dilatan para conseguir una mejor vision
y la piel se enfria a medida que la sangre circula hacia los musculos
para posibilitar un ritmo de reaccion mas rapido. Cognitivamente,
nuestro sistema de reconocimiento de situaciones escarba en nues-
tros recuerdos en busca de ocasiones similares (para ayudar a iden-
tificar la amenaza) y de soluciones potenciales (para neutralizarla).
Pero la respuesta es tan potente que una vez puesta en marcha es casi
imposible detenerla, y este es un problema en el mundo moderno.

Hoy en dia estamos saturados de informacion. Tenemos millones
de fuentes de informacion compitiendo en nuestro cerebro para

* If it bleeds, it leads es una frase hecha en inglés que hace mencién a la fasci-
nancion de los medios de comunicacién (incluye también el cine, por ejemplo)
por la violencia. La rima es dificil de reproducir y mi traduccion es libre (N.
del T.)
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que las recordemos. ¢Y como compiten? Luchando por obtener la
atencion de la amigdala. El viejo dicho de los periodicos «Si hay san-
gre, hay audiencia» funciona, porque el primer freno con el que se
encuentra la informacién entrante es un 6rgano ya preparado para
buscar el peligro. Estamos alimentando a un demonio. Coge tu pe-
riédico y compara el nimero de historias positivas con las negativas.
Si tu experimento se parece en algo al mio, te encontraras con que
mas de un 90 por ciento de los articulos son pesimistas. Simplemen-
te, las buenas noticias no captan nuestra atencion. Las malas venden
porque la amigdala siempre esta buscando algo que temer.

Pero esto tiene un impacto inmediato en nuestra percepcion. Da-
vid Eagleman, un neurocientifico del Baylor College de Medicina,
explica que incluso en circunstancias rutinarias la atencion es un re-
curso limitado. «Imagina que estas viendo un corto con un solo ac-
tor que esta haciendo una tortilla.'” Se produce un cambio de plano
mientras el actor sigue cocinando. Seguramente te daras cuenta de si
el actor se ha convertido en otra persona, ¢verdad? Pues dos tercios
de los observadores no lo hacen.» Esto ocurre porque la atencion es
un recurso muy limitado, y una vez que nos centramos en una cosa,
a menudo no nos damos cuenta de la siguiente. Por supuesto, cual-
quier respuesta ante el miedo amplifica el efecto. Lo que significa
todo esto es que cuando la amigdala comienza a buscar malas noti-
cias, mayormente va a encontrar malas noticias.

Para exacerbar esta situacion, nuestro sistema de alerta en pri-
mera linea ha ido evolucionado en una época en que los peligros
estaban cerca, las amenazas eran del tipo «hay un tigre en la male-
za». Las cosas han cambiado desde entonces. Muchos de los peligros
actuales son probabilisticos —la economia puede desplomarse, po-
dria haber un ataque terrorista— y la amigdala no puede distinguir
la diferencia. Y lo que es peor, el sistema también esta disenado
para no apagarse hasta que el peligro potencial haya desaparecido
completamente, pero los peligros probabilisticos nunca desaparecen
totalmente. Anade a todo esto unos medios de comunicacion «que
no pueden evitar» meternos continuamente el miedo en el cuerpo,
en un intento de captar cuota de mercado, y tendras una mente
convencida de que esta viviendo en estado de sitio —un estado que
es especialmente problematico, como explica el doctor Marc Siegel
de la Universidad de Nueva York en su libro False Alarm: The Truth
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About the Epidemic of Fear,”™ porque nada podria estar mas alejado de
la verdad:

Estadisticamente, el mundo industrializado nunca ha sido mas se-
guro que ahora." Muchos de nosotros vivimos mas y con menos
incidentes que nunca. Sin embargo, vivimos los miedos del peor
de los casos. Durante el ultimo siglo, los estadounidenses hemos
reducido de forma espectacular los riesgos en practicamente to-
dos los campos de la vida, lo cual ha dado como resultado que ésta
se prolonga un 60 por ciento mas en 2000 que en 1900. Los anti-
bioticos han reducido las posibilidades de morir por culpa de in-
fecciones... Las medidas de salud publica establecen normas para
el agua potable y el aire que respiramos. Se llevan nuestra basura
rapidamente. Tenemos un entorno con temperaturas y enferme-
dades controladas. Sin embargo, nos preocupamos mas que nun-
ca. Los peligros naturales ya no estan ahi, pero los mecanismos de
respuesta siguen en su sitio, y hoy en dia estan en funcionamiento
la mayor parte del tiempo. Hemos convertido nuestro mecanismo

adaptativo del miedo en un panico injustificado.

Para la abundancia, todo esto conlleva un triple castigo. Prime-
ro, es dificil ser optimista porque la arquitectura de filtrado de la
mente esta disenada para ser pesimista. Segundo, las buenas noticias
desaparecen, porque los medios de comunicacion estin muy intere-
sados en exagerar lo malo. Tercero, los cientificos han descubierto
recientemente algo peor: no se trata solo de que estos instintos de
supervivencia nos hagan creer que «el agujero en el que estamos me-
tidos es demasiado profundo como para poder salir de él», sino que
también reducen nuestro deseo de salir del agujero.

Un deseo de mejorar el mundo se basa parcialmente en la empa-
tia y la compasion. La buena noticia es que hoy en dia sabemos que
estos comportamientos prosociales son parte intrinseca del cerebro.
La mala noticia es que estos comportamientos se rigen desde el lento
cortex prefrontal, de reciente evolucion. Por el contrario, la amigda-
la evolucion6é hace mucho, en una época en que habia que respon-
der con celeridad, cuando el tiempo de reaccion era basico para la

** Falsa alarma: la verdad sobre la epidemia del miedo.

53



ABUNDANCIA

supervivencia. Cuando hay tigres en la maleza, no hay mucho tiempo
para pensar, por lo que la mente toma un atajo: no piensa.

En situaciones de peligro, la amigdala lleva la informacién a nues-
tros musculos saltandose el cortex prefrontal. Esta es la razon por
la que das un salto atras cuando ves una forma alargada en el suelo
antes de que tengas tiempo de deducir que se trata de un palo y
no de una serpiente. Pero dada la diferencia en las velocidades de
procesamiento neuronal, cuando nuestros primitivos instintos de su-
pervivencia se ponen marcha, nuestros nuevos instintos prosociales
se quedan al margen.'” La compasion, la empatia, el altruismo —in-
cluso la indignaciéon— dejan de ser factores que cuenten. Cuando los
medios de comunicacion nos ponen en alerta maxima, por ejemplo,
la desigualdad entre ricos y pobres parece demasiado grande como
para que la distancia pueda salvarse, porque las emociones que nos
harian querer salvarla estan bloqueadas y fuera del sistema.

«No es de extranar que estemos agotados»

Durante los altimos 150.000 anos, el Homo sapiens evoluciond en un
mundo que era «local y lineal»," pero hoy en dia el entorno es «glo-
bal y exponencial». En el entorno local de nuestros antecesores, la
mayor parte de las cosas que les pasaban ocurrian a una distancia
a pie de un dia. En su entorno lineal, el cambio era terriblemente
lento —la vida de una generacion y la siguiente era realmente igual-y
lo que cambiaba lo hacia siempre siguiendo una progresion lineal.
Para darte una idea de la diferencia, si camino treinta pasos lineales
(considerando que un paso es un metro) desde la puerta de mi casa
de Santa Moénica, llegaré a treinta metros de distancia. Sin embargo,
si camino treinta pasos exponenciales (uno, dos, cuatro, ocho, die-
ciséis, treinta y dos, etc.), llegaré a una distancia de mil millones de
metros, o sea, habré dado la vuelta al mundo veintiséis veces.

El mundo actual, global y exponencial, es muy diferente de aquel
en el que nuestra mente evolucion6 para comprender. Considera el in-
menso alcance de la informacién con la que nos encontramos hoy
en dia. Una semana del New York Times contiene mas informaciéon'*
que la media de la que se encontraba un ciudadano del siglo xvir en
toda su vida. Y el volumen esta creciendo exponencialmente. «Desde
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los mismos origenes del tiempo hasta el ano 2003»," dice el director
ejecutivo de Google Eric Schmidt, «la humanidad cre6 cinco exabits
de informacion digital. Un exabit es mil millones de gigabit —o un
uno seguido de dieciocho ceros—. Ahora mismo, en 2010, nuestra
especie esta generando cinco exabits de informacion cada dos dias.
Para 2013, la cifra sera de cinco exabits cada diez minutos... No es de
extranar que estemos agotados».

Por tanto, la cuestion es que estamos interpretando un mundo
global con un sistema construido para paisajes locales. Y dado que
nunca antes lo habiamos visto, el cambio exponencial tiene atin me-
nos sentido. «<Hace quinientos anos,'® las tecnologias no doblaban su
capacidad y reducian por la mitad su precio cada dieciocho meses»,
escribe Kevin Kelly en su libro What Technology Wants. «LL.os molinos de
agua no se abarataban cada ano. Un martillo no era mas facil de usar
de una década a la siguiente. El hierro no aumentaba su resistencia.
La produccion de la cosecha de maiz variaba en funcion del clima, en
lugar de aumentar ano tras ano. Cada doce meses no podias mejorar
el yugo del buey mucho mas alla de lo que ya lo hubieras hecho».

La desconexion entre el «cableado» local y lineal de nuestra men-
te y la realidad global y exponencial de nuestro mundo esta creando
lo que yo llamo una «convergencia perjudicial». Las tecnologias se
estan disparando y apoyando mutuamente como nunca antes, y nues-
tras mentes no pueden prever ficilmente unas transformaciones tan
rapidas. Nuestras actuales instituciones de gobierno y sus estructuras
legales no estan preparadas para este ritmo. Mira los mercados fi-
nancieros. Durante la Gltima década, empresas valoradas en miles de
millones de doélares, como Kodak,!” Blockbuster'® o Tower Records,'
se hundieron casi de la noche a la manana, mientras que otras com-
panias que alcanzaron valoraciones parecidas surgieron de la nada.
YouTube® pasé de ser una empresa en ciernes a ser comprada por
Google por 1.650 millones de délares en un plazo de dieciocho me-
ses. Mientras tanto, Groupon?! pas6 de ser el embrion de una empre-
sa a tener un valor de 6.000 millones de délares en dos anos. Histori-
camente, nunca se habia creado valor de forma tan rapida.

Esto nos plantea un problema psicolégico fundamental. Mientras
la abundancia constituye una vision global construida sobre la plata-
forma de un cambio exponencial, nuestras mentes locales y lineales
son ciegas ante la mera posibilidad de la abundancia, las oportuni-
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dades que ofrece y la velocidad que alcanza. En lugar de eso, somos
victimas de lo que ha llegado a conocerse como el «ciclo de sobreex-
pectacion» (hype cycle) . Inflamos las expectativas cuando una nueva
tecnologia se introduce por vez primera, para sufrir a continuaciéon
un periodo de desilusion cuando resulta no estar a la altura esperada.
Pero esa es la parte importante: con la desilusion nos equivocamos
sistematicamente a la hora de reconocer la naturaleza profundamen-
te transformadora de las tecnologias exponenciales—, lo que quiere
decir que literalmente somos ciegos a las posibilidades tecnolégicas
que conducen a la abundancia.

El nimero de Dunbar

Hace unos veinte anos el antropo6logo evolucionista de la Universi-
dad de Oxford Robin Dunbar descubrié otro problema con nues-
tras perspectivas locales y lineales. Dunbar estaba interesado en el
nuamero de relaciones activas interpersonales que la mente humana
podia procesar a la vez. Después de examinar tendencias globales
e historicas, descubrié que la gente tiende a organizarse en grupos
de 150. Esto explica por qué los militares estadounidenses por ejem-
plo, después de un largo periodo de pruebay error, llegaron a la con-
clusion de que 150 es el tamano 6ptimo para una unidad de combate
funcional. De modo similar, cuando Dunbar examiné las pautas del
trafico en las paginas de medios sociales como Facebook* descubrio
que aunque la gente puede tener miles de «amigos», en realidad solo
interactia con 150. A partir de ahi, se dio cuenta de que los seres
humanos evolucionan en grupos de 150, y este nimero —conocido
como el nimero de Dunbar- es el limite maximo de relaciones inter-
personales que pueden procesar nuestras mentes.

En la sociedad contemporanea —en la que, por ejemplo, la familia
nuclear ha sido sustituida por la familia extensa— muy pocos de noso-
tros realmente mantenemos 150 relaciones. Pero seguimos teniendo
esa regla primitiva impresa en nuestra mente, asi que rellenamos esas
carencias con cualquiera con quien tengamos el mayor «contacto»
diario —incluso si ese contacto procede solo de ver a esa persona en
television—. Los rumores y las habladurias, en sus formas primitivas,
contenian una informaciéon®* que era fundamental para la supervi-
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vencia, porque, en clanes de 150, lo que le pasaba a cualquiera tenia
un impacto directo en todos ellos. Pero esto ya no ocurre hoy en dia.
La razén por la que nos importa tanto lo que le pasa a gente como
Lady Gaga no es porque sus historias puedan llegar a tener un im-
pacto en nuestras vidas; mas bien es porque nuestra mente no se da
cuenta de que hay una diferencia entre las estrellas de rock de las que
sabemos cosas y nuestros parientes que conocemos de cerca.

Por si mismo, este mecanismo evolutivo hace que la television sea
aun mas adictiva (quiza haciéndonos perder un tiempo y una energia
que podriamos emplear en mejorar el planeta), pero el nimero de
Dunbar nunca actta solo. Tampoco actia en solitario ninguno de los
procesos neurologicos que se han tratado en este capitulo. Nuestra
mente es un sistema integrado maravilloso, por lo que estos procesos
actian concertadamente—, y la sinfonia no siempre es bonita.

Debido a la funcion de la amigdala y a la competencia de los me-
dios de comunicacion, nuestras ondas estan llenas de noticias catas-
troficas. Dados nuestros sesgos a estar atentos a los peligros y a con-
fiar en las personas con autoridad, nos inclinamos a creérnoslas. Y
dado que nuestras mentes son locales y lineales —de las que el name-
ro de Dunbar no es sino un ejemplo—, tratamos a esas personas con
autoridad como amigos, lo que desencadena el prejuicio excluyente
(una tendencia a dar un trato preferente a los que creemos que for-
man parte de nuestro propio grupo) y hace que confiemos en ellos
atn mas.

Una vez que empezamos a creer que el apocalipsis esta llegando,
la amigdala se pone en alerta maxima, ignorando la mayor parte
de las cosas que se manifiestan en sentido contrario. Ademas, cual-
quier informacién que no capte nuestra amigdala sera captada por
nuestro sesgo de confirmaciéon —que ahora busca confirmar nuestra
eminente destruccion—. Tomado en su conjunto, el resultado es una
poblacion convencida de que el fin esta cercay que no hay nada que
hacer al respecto.

Esto plantea un altimo asunto: ¢cual es la verdad? Si nuestra mente
distorsiona nuestra capacidad de percibir la realidad, entonces ¢qué
aspecto tiene realmente esta realidad? Es una pregunta importan-
te. Si de verdad nos dirigimos al desastre, entonces contar con estos
sesgos seria una ventaja. Pero aqui es donde las cosas se vuelven atn
mas extranas. En el siguiente capitulo veremos cual es esta realidad.
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Olvidate de «El agujero en el que estamos es demasiado profundo

para salir de él». Como veremos pronto, en realidad el agujero no es
gran cosa.



Capitulo 4

No es tan malo como piensas

Este pesimismo quejoso

En el capitulo 2 hemos esbozado los objetivos, basicos de la abun-
dancia. Se trataba de un vistazo inicial a la linea de meta, pero el des-
tino no es el viaje. Tener una evaluacion precisa de nuestro punto de
partida exacto nos ayuda a entender plenamente déonde queremos
ir. Si podemos desprendernos de nuestro cinismo, ¢a qué se asemeja
realmente nuestro mundo?, ccuantos progresos se han hecho y no se
han notado?

Matt Ridley ha dedicado las ultimas dos décadas a tratar de con-
testar a estas mismas preguntas. Ridley tiene cincuenta y pocos anos,
es un inglés alto con el pelo castano que clarea y una sonrisa facil.
Es un zodlogo educado en Oxford, pero ha pasado la mayor parte
de su carrera como escritor de ciencias especializado en los origenes
y evolucion del comportamiento. Gltimamente, el comportamiento
que mas ha llamado su atencién es una manifestacion estrictamente
humana: la predilecciéon de nuestra especie por las malas noticias.

«Es increible», dice, «este pesimismo quejoso,' este acto reflejo,
la reaccion del tipo “las cosas van fatal” procedente de personas que
viven entre unos lujos y una seguridad por los que sus antepasados
hubieran matado. La tendencia dominante es ver la parte vacia de
cada vaso. Es casi como si la gente se aferrara a las malas noticias
como si fueran un amuleto». Al tratar de encontrar el sentido de este
pesimismo, Ridley, como Kahneman, ve que la raiz del problema es
una combinacion de sesgos cognitivos que la psicologia evolucionista
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puede explicar. Senala la aversion a la pérdida —una tendencia de
la gente a lamentar una pérdida mas de lo que valora una ganancia
similar— como el sesgo que tiene mas impacto en la abundancia. La
aversion a la pérdida es lo que a menudo mantiene a la gente atrapa-
da en la rutina. Es una reticencia a cambiar las malas costumbres por
miedo a que el cambio les deje en una posicion peor que la anterior.
Pero este sesgo no actia solo. «También pienso que podria haber
un componente que la psicologia evolutiva podra explicar», sostiene.
«Puede que seamos pesimistas porque los pesimistas lograron evitar
ser comidos por los leones en el Pleistoceno».

Sea como sea, Ridley ha llegado a creer que nuestro divorcio de
la realidad nos esta haciendo dano, y recientemente ha comenzado
a contraatacar. «Se ha convertido en un habito para mi cuestionar
esos comentarios negativos. Cada vez que alguien se permite un co-
mentario malhumorado sobre el mundo, trato de darle la vuelta a sus
argumentos y, tras examinar los hechos, una y otra vez descubro que
estan equivocados.»

Esta conversion suya al pensamiento positivo no ocurrié de la no-
che a la manana. Como joven periodista cientifico, Ridley se encon-
tr6 con cientos de ecologistas que profetizaban fervientemente un
futuro mucho mas sombrio. Pero hace quince anos comenz6 a darse
cuenta de que no habia pruebas en ninguna parte de las fatalidades
predichas por estos expertos.

La lluvia acida fue el primer signo de que los hechos no casaban
con la fanfarria. Considerada un tiempo como la mas grave amena-
za ecologica de nuestro planeta, la lluvia acida se produce porque
la combustion de combustibles fosiles libera dioxido de sulfuro y
oxidos de nitrégeno en la atmosfera, provocando un cambio acido
en el pH de las precipitaciones —de ahi su nombre—-. Observada por
primera vez por el cientifico inglés Robert Angus Smith en 1852,?
la lluvia acida tardo6 otro siglo en alcanzar su plenitud, pasando de
mera curiosidad cientifica a presunta catastrofe. Pero para finales
de los anos setenta la advertencia era clara. En 1982 el ministro de
Medio Ambiente de Canada, John Roberts,® resumi6 lo que muchos
estaban pensando, al decir en la revista Time, «La lluvia acida es una
de las formas de poluciéon mas devastadoras que podamos imaginar,
una malaria insidiosa para la biosfera».

Por entonces, Ridley estaba de acuerdo con esta opinion. Pero pa-
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saron unas pocas décadas, y se dio cuenta de que nada de eso estaba
ocurriendo. «No solo los arboles no morian, sino que nunca habian
muerto —no lo hacian en porcentajes poco habituales y tampoco por
culpa de la lluvia acida—. Los bosques que se suponia que deberian
haber desaparecido completamente estaban mas sanos que nunca.»

Sin lugar a dudas, la capacidad de innovacion del hombre jugé un
papel muy importante en evitar el desastre. En Estados Unidos, estas
previsiones catastrofistas produjeron de todo, desde enmiendas a la
ley del aire puro hasta la adopcion de conversores cataliticos para los
automoviles. Los resultados fueron una reduccion®* en las emisiones
de dioxido de sulfuro desde 26 millones de toneladas en 1980 hasta
11,4 en 2008, y de los 6xidos de nitrégeno desde 27 millones de to-
neladas hasta 16,3 durante el mismo periodo. Mientras que algunos
expertos consideran que los actuales niveles de emisiones de SO,/
NO siguen siendo demasiado altos, siéndo la realidad es que el apo-
calipsis ecologico predicho en los anos setenta nunca se produjo.

ARidley esto le pareci6 extrano. Comenz6 a investigar otras profe-
cias sombrias y descubri6é una pauta similar. «Las predicciones sobre
poblacion y hambruna estaban muy equivocadas», dice, «mientras
que las epidemias nunca eran tan malas como se suponia que iban a
ser. Las tasas de cancer ajustadas a la edad, por ejemplo, estan cayen-
do, y no aumentando. Ademas, me di cuenta de que a la gente que se-
nalaba estos hechos se les criticaba mucho, pero no se les refutaba».

Todo ello le llevo a hacerse otra pregunta: si las predicciones real-
mente negativas no se estaban cumpliendo, ¢qué pasaba con la ve-
racidad de creencias habituales, como la idea de que el mundo esta
empeorando? Para intentar comprenderlo, Ridley comenzo6 a exa-
minar las tendencias de hechos basicos a escala global: econémicos
y tecnolégics; esperanza de vida y salud; y una serie de preocupacio-
nes medioambientales. El resultado de su esfuerzo se convirti6 en la
columna vertebral de su libro de 2010 El optimista racional, una obra
en la que explica por qué el optimismo, en lugar del pesimismo, es
la postura filosofica con mas posibilidades de ofrecer un manana
mas prometedor para nuestra especie. Su argumento se basa en un
hecho obvio pero a menudo ignorado: el tiempo es un recurso. De
hecho, el tiempo siempre ha sido nuestro recurso mas preciado, y
esto tiene consecuencias importantes respecto a como accedemos al
progreso.
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Tiempo ahorrado y vidas salvadas

Para todos nosotros el dia tiene las mismas veinticuatro horas. El
como utilicemos esas horas determina la calidad de nuestras vidas.
Hacemos todo lo posible para gestionar nuestro tiempo, para aho-
rrarlo, para sacar mas provecho de €l. En el pasado, simplemente cu-
brir nuestras necesidades basicas ocupaba la mayor parte de nuestras
horas. Actualmente, para una porcion muy amplia del mundo las co-
sas no han cambiado mucho. Una campesina del Malawi moderno®
invierte el 35 por ciento de su tiempo cultivando, el 33 por ciento
cocinando y limpiando, el 17 por ciento buscando agua potable y el
5 por ciento recogiendo lena. Esto le deja solamente un 10 por cien-
to del tiempo para cualquier otra cosa, incluyendo encontrar el em-
pleo remunerado que necesitaria para escapar a esta rutina. Debido
a todo esto, Ridley considera que la mejor definiciéon de prosperidad
es simplemente «tiempo ganado». «Olvidate de los doélares, el cauri
o el oro»,® dice. «LLa verdadera medida del valor de una cosa son las
horas que cuesta adquirirla».

Asi que, ¢como se ha organizado la gente para ahorrar tiempo a
lo largo de los anos? Bueno, hemos intentado la esclavitud —tanto
humana como animal-, y eso funcioné bien hasta que desarrollamos
una conciencia. También aprendimos a aumentar nuestra fuerza
muscular con mas fuerzas de la naturaleza: fuego, viento y agua, mas
tarde gas natural, petréleo y atomos. Y en cada paso de este camino,
no solo hemos desarrollado mas potencia, sino que también hemos
ahorrado mas tiempo.

La luz es un ejemplo fabuloso,” En Inglaterra, la luz artificial era
20.000 veces mas cara hacia el ano 1300 que actualmente. Pero cuan-
do Ridley ampli6 la ecuacion y examiné como la cantidad de luz que
se compra con una hora de trabajo (con un sueldo medio) ha cam-
biado a lo largo de los anos, los ahorros son incluso mayores:

Hoy en dia una hora de la luz te costara menos de medio segundo
de tu tiempo de trabajo si cobras un sueldo medio. Si hubieras uti-
lizado una lampara de queroseno en la década de 1880, tendrias
que haber trabajado durante quince minutos para conseguir la
misma cantidad de luz. Una vela de sebo en el siglo xix: mas de

seis horas de trabajo. Y conseguir esa cantidad de luz de una lam-
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para de aceite de sésamo en Babilonia, en 1750 a. C. te hubiera

costado mas de cincuenta horas de trabajo.

Dicho de otro modo, si comparas el coste actual de la luz con el cos-
te del aceite de sésamo utilizado en 1750 a. C., te encontraras con
una diferencia de ahorro de tiempo de 350.000 veces, y esto solo
cubre los ahorros de tiempo. Dado que los que ahora tenemos elec-
tricidad no podemos derramar una lampara de petréleo y prender
fuego a la casa, ni padecemos enfermedades respiratorias causadas
por respirar el humo de una vela, hemos ganado ademas esas ho-
ras que antiguamente perdiamos por culpa de la mala salud y por
tener que reconstruir nuestra casa. El transporte presenta, lo largo
de los anos, un ahorro de tiempo ain mayor. Durante millones de
anos, solo ibamos donde nos podian llevar nuestros pies. Hace seis
mil anos domesticamos el caballo®; una inmensa mejora, sin lugar a
dudas, pero los equinos no tienen nada que ver con los aviones. En el
siglo x1x, ir de Boston a Chicago en diligencia’ suponia dos semanas
y un mes de sueldo. Hoy en dia requiere dos horas y el sueldo de un
dia. Pero cuando se trata de cruzar océanos, entonces el caballo no es
de mucha utilidad, y nuestros primeros barcos no eran exactamente
modelos de eficiencia. En 1947 el aventurero noruego Thor Heyer-
dahl pas6 101 dias navegando'” en la balsa Kon-Tiki desde Perta hasta
Hawai. En un 747 se emplean quince horas —un ahorro de cien dias
que tiene el anadido de disminuir exponencialmente las posibilida-
des de morir en el camino.

El tiempo ahorrado no es la Gnica mejora de la calidad de vida que
habitualmente se ignora. De hecho, como explica Ridley, aparecen
mejoras en casi todos los lugares en los que miremos."'

Algunos de los miles de millones de personas que viven hoy en
dia siguen haciéndolo en una miseria y necesidad incluso mayor
de en la que estaban unos cuantos meses o anos antes. Pero la
inmensa mayoria de la gente esta mucho mejor alimentada, pro-
tegida, mantenida, salvaguardada de las enfermedades y tienen
mas posibilidades de llegar a la vejez que sus antepasados en cual-
quier momento de la historia. La disponibilidad de casi cualquier

cosa que pueda querer una persona ha mejorado enormemente
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en los altimos doscientos anos y de manera mas erratica durante
los diez mil anos anteriores: anos de mejora en la esperanza de
vida, disponibilidad de agua potable, de aire limpio, de horas de
intimidad, de medios de viajar mas rapidos de lo que uno puede
correr, de formas de comunicacion que van mas alla de lo que
uno puede conseguir gritando. Incluso si contamos los cientos de
millones que siguen viviendo en una pobreza abyecta, con sus en-
fermedades y necesidades basicas sin resolver, esta generacion de
seres humanos tiene acceso a mas calorias, vatios, laimenes-hora,
metros cuadrados, gigabits, megahercios, anos luz, nanémetros,
fanegas por hectarea, kilometros por litro, alimentos, millas

aéreas, y, por supuesto, dolares, que ninguna anterior.

Lo que quiere decir todo esto es que si tus argumentos contra la
abundancia se basan en defender que «el agujero en el que estamos
metidos es demasiado profundo para salir de él», entonces debe-
rias cambiar de estrategia. Pero si la acusacion tan familiar contra la
abundancia no puede basarse en hechos, entonces, ¢qué pasa con
esta otra critica habitual: la creciente distancia entre ricos y pobres?

Tampoco esto es el problema que muchos sospechan. Tomemos
la India. EI 1 de agosto de 2010, el Consejo Nacional de Investigacion
Econémica Aplicada de la India'? estim6 que el namero de hogares
con ingresos altos en el pais (46,7 millones) actualmente es supe-
rior al de ingresos bajos (41 millones) por primera vez en la historia.
Ademas, la distancia entre los dos extremos se esta reduciendo ra-
pidamente. En 1995 la India tenia 4,5 millones de hogares de clase
media. En 2009 este namero se habia elevado a 29,4 millones, y lo
que es aun mejor, la tendencia se esta acelerando. Segun el Banco
Mundial, el nimero de personas que vive con menos de un dolar
al dia" se ha reducido mas de la mitad hasta por debajo del 18 por
ciento de la poblacion mundial. Si, sigue habiendo miles de millones
que viven en una indigencia angustiosa, pero si se mantiene el nivel
actual de disminucién,'* Ridley calcula que el nimero de personas en
el mundo que viviran en la «pobreza absoluta» llegara a cero en 2035.

Quiza la caida de la pobreza no sea tan rapida, pero hay otras
cifras que considerar. Hay que examinar la disponibilidad de bienes
y servicios, que, como es sabido, son dos categorias que impactan de
manera considerable en la calidad de vida de la gente. También aqui
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ha habido mejoras increibles. Entre 1980 y 2000, el indice de consu-
mo'® —-medida de los bienes utilizados por una sociedad— aumenté en
los paises en vias de desarrollo al doble de velocidad que en el resto
del planeta. Dado que el tamano de la poblacion, su salud y longevi-
dad se ven afectados por el consumo, estas cifras también mejoraron.
Comparado con hace cincuenta anos, hoy en dia los chinos son diez
veces mas ricos, tienen un tercio menos de ninos y viven veintiocho
anos mas. En ese mismo intervalo de medio siglo, los nigerianos son
el doble de ricos, con un 25 por ciento menos de ninos y un aumento
de nueve anos en su esperanza de vida. En total, y segin Naciones
Unidas, la pobreza se ha reducido mas en los altimos cincuenta anos
que en los quinientos anos anteriores.

Ademas, es una apuesta bastante segura decir que estos indices no
volveran a subir. «Una vez que la mejora en la posicion de las clases
bajas toma velocidad»,'® escribi6 el economista Friedrich Hayek en su
libro de 1960, Los fundamentos de la libertad, «proveer a los ricos deja
de ser la fuente principal de beneficios y ello da lugar a unos esfuer-
zos cada vez mas orientados hacia las necesidades de las masas. Esas
fuerzas que, inicialmente, hacieron que la desigualdad aumentara,
de este modo tienden a disminuirla».

Esto es exactamente lo que estd pasando en Africa hoy en dia: las
clases bajas estan tomando velocidad y ganando independencia. Por
ejemplo, la difusiéon de los méviles esta facilitando las microfinanzas,
y las micro finanzas estan promoviendo la difusiéon de los moviles, y
ambas estan creando mayores oportunidades interclasistas (lo que
significa menos puestos de trabajos que dependan directamente de
los ricos) y una mayor prosperidad para todos los implicados.

Mas alla de las cifras economicas, tanto la libertad politica como
los derechos civiles también han mejorado sustancialmente'” en los
altimos siglos. Por ejemplo, la esclavitud ha pasado de ser una prac-
tica global a estar prohibida en todas partes."® Un cambio similar se
ha producido en la consagraciéon de los derechos humanos en las
constituciones del mundo y la difusiéon de la democracia. Hay que
reconocer que en demasiados sitios estos derechos y esta democracia
son mas una fachada que una experiencia diaria, pero en menos de
un siglo han adquirido tal prominencia que las encuestas globales
han descubierto que la democracia es la forma de gobierno preferi-
da'" por mas del 80 por ciento de la poblacién mundial.
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Quiza las mejores noticias sean lo que el psicélogo evolucionista
de Harvard Steven Pinker descubrié® cuando comenz6 a analizar la
evolucion de la violencia a escala global. En su ensayo Una historia de
la violencia: cada dia nos estamos volviendo mas amables, escribe:

La crueldad como entretenimiento, el sacrificio humano para
satisfacer las supersticiones, la esclavitud como mecanismo pa-
ra ahorrar trabajo, la conquista como la mision de los gobiernos,
el genocidio como un medio de adquirir tierras, la tortura y la mu-
tilaciéon como castigos rutinarios, la pena de muerte para castigar
delitos menores y diferencias de opinion, el asesinato como me-
canismo de sucesion politica, la violacion como botin de guerra,
los pogromos como valvula de escape de las frustraciones, el ho-
micidio como manera principal de resolver los conflictos —todos
ellos fueron rasgos habituales de la vida durante la mayor parte
de la historia—. Pero, hoy en dia, son excepcionales o inexistentes
en Occidente, mucho menos habituales de lo que solian serlo en
el resto del mundo, se ocultan cuando suceden, y se condenan

ampliamente cuando salen a la luz.

Lo que significa todo esto es que, durante los Gltimos pocos cientos
de anos, los humanos hemos recorrido un considerable camino. Vivi-
mos mas tiempo, SOMos mas ricos, estamos mas sanos, tenemos vidas
mas seguras. Hemos aumentado de forma masiva el acceso a bienes,
servicios, transporte, informacion, educacion, medicinas, medios de
comunicacion, derechos humanos, instituciones democraticas, vi-
viendas solidas, etc. Pero esta no es toda la historia. Para este debate
es tan importante el progreso que hemos realizado como las razones
por las que hemos progresado tanto.

Progreso acumulativo

Los humanos compartimos el conocimiento. Intercambiamos ideas
e informacion. En El optimista racional, Ridley vincula este proceso al
sexo,”! y su comparaciéon es mas que una simple metafora florida.
El sexo es un intercambio de informacion genética, una polinizacion
cruzada que hace que la evolucion biologica sea acumulativa. Las
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ideas también siguen esta trayectoria. Se encuentran, se aparean y
mutan. Llamamos a este proceso aprendizaje, ciencia, invencion,
pero, sea cual sea el término, es exactamente lo que Isaac Newton
queria expresar cuando escribio6: «Si he visto mas lejos es porque es-
toy montado a hombros de gigantes».?

El intercambio es el principio, no el final de este camino. Confor-
me se generaliza el intercambio, el comercio, se llega a la especializa-
cion. Si eres el nuevo herrero que acaba de llegar al pueblo, y te ves
obligado a competir con otros cinco herreros que ya estan instalados,
solo hay dos maneras de tener éxito. Una es trabajar como un loco y
perfeccionar tus habilidades convirtiéndote en el mejor herrero de
todos. Pero esta es una opcion arriesgada. Vas a necesitar ser lo sufi-
cientemente buen herrero como para superar los vinculos de amistad
y nepotismo que benefician a los herreros ya instalados, porque, en
un pueblo pequeno, la mayoria de tus clientes son amigos intimos o
familiares. Desgraciadamente para ti, la evolucion moldeé esos vincu-
los de manera muy soélida. Pero si desarrollas una tecnologia nue-
va —una herradura ligeramente mejor o un proceso de herraje mas
rapido—, ayudaras a que la gente mire mas alla de sus redes sociales.

Ridley opina que este proceso crea un bucle de retroalimentacion
con resultados positivos:* «La especializacién estimul6 la innovacion,
porque estimul6 la inversion de tiempo en una herramienta para
hacer herramientas. Eso ahorro de tiempo, y la prosperidad es sim-
plemente tiempo ahorrado, es proporcional a la division del trabajo.
Cuanto mas se diversificaron los seres humanos como consumidores
y se especializaron como productores, y cuanto mas intercambiaron,
estuvieron, estan y estaran mejor».

Para un ejemplo concreto volvamos al viaje en barco de Thor He-
yerdahl entre Perti y Hawai. Digamos que quieres realizar ese mismo
viaje hoy. Lo que no tienes que hacer es caminar hasta el bosque,
cortar un arbol, pasarte dias manteniendo un fuego de combustion
lenta que te ayude a vaciar ese arbol, trabajar durante semanas cin-
celando el arbol para convertirlo en un barco que pueda navegar,
pasar el tiempo que sea necesario para arrastrar el barco hasta la pla-
ya, conseguir agua potable, carne o suficiente sal para conservar esa
carne o hacer cualquiera de las demas tareas que deben preceder un
viaje hasta Hawai. En vez de eso, y dado que la especializacion ya se
ha ocupado de esos pasos intermedios, vas a una pagina web y sacas
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un billete. Eso es todo. El resultado es una gran mejora de tu calidad
de vida.

La cultura es la habilidad de almacenar, intercambiar y mejorar
las ideas. Este enorme sistema cooperativo siempre ha sido uno de
los mayores motores de la abundancia. Cuando las buenas ideas
de tu abuelo pueden ser mejoradas por las buenas ideas de tus nietos,
entonces esa maquina esta funcionando. La prueba es la enorme re-
compensa fruto de la innovacién acumulada producida por la espe-
cializacion y el intercambio. «Una amplia proporcion de nuestro alto
nivel de vida actual?* deriva no simplemente de nuestra capacidad
de fabricar de forma mas barata y productiva los bienes de 1800»,
escribe J. Bradford DelLLong, un economista de la Universidad de Ca-
lifornia en Berkeley, «sino de nuestra capacidad de fabricar toda una
serie de nuevos tipos de productos, algunos de los cuales permiten
cubrir mucho mejor que teniamos en 1800, y otros satisfacer unas
necesidades que entonces eran inimaginables».

Actualmente tenemos millones de opciones que nos ahorran
tiempo y que nuestros antepasados ni siquiera podian imaginar. Mis
antepasados no podian concebir un restaurante especializado en en-
saladas porque no podian imaginarse una red global de transporte
capaz de suministrar judias verdes de Oregon, manzanas de Polonia
y anacardos de Vietnam, que luego nos servirian juntos en la misma
comida.

«Este es el rasgo caracteristico de la vida moderna»,” escribe Rid-
ley, «la auténtica definicion de un alto nivel de vida: consumo diverso,
produccion simplificada. Haz una cosa y usa muchas. Por el contra-
rio, el campesino o el cazador autosuficientes que nos precedieron
se definen por producir muchas cosas y consumir pocas. No hacen
una sola cosa, sino muchas: su vivienda, su ropa, su entretenimien-
to. Dado que solo consumen lo que producen, no pueden consumir
mucho. No estan hechos para ellos el aguacate, Tarantino o Manolo
Blahnik. Ellos son su propia marca».

Pero la mejor noticia de todo esto es que recientemente nos he-
mos especializado lo suficiente como para que podamos comerciar
con un tipo de bien completamente diferente. Cuando la gente dice
que tenemos una economia basada en la informacion, lo que real-
mente quiere decir es que lo que hemos resuelto es como intercam-
biar informacion. La informacion es nuestra mercancia mas reciente
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y brillante. «<En un mundo de bienes materiales y de intercambio de
cosas, el comercio es un juego de suma cero»,” dice el inventor Dean
Kamen. «Yo tengo un trozo de oro y tu tienes un reloj. Si los inter-
cambiamos, entonces yo tendré un reloj y ti tendras un trozo de oro.
Pero si ta tienes una idea y yo tengo una idea, y las intercambiamos,
entonces los dos tendremos dos ideas. El juego no es de suma cero».

Las mejores estadisticas que hayas visto nunca

Hans Rosling tiene sesenta y pocos afos,” lleva gafas con montura de
alambre, siente inclinacion por los trajes de tweed con parches en las
coderas, y posee mas energia que la mayoria de nosotros. Comenzo
como médico en el Africa rural, donde pas6 anos siguiéndole la pista
al konzo —una enfermedad epidémica que causa pardlisis y para la
que acab6 encontrando cura—. Después Rosling fue cofundador del
capitulo sueco de Médicos sin Fronteras, se convirtié en profesor de
salud internacional en una de las mejores facultades de medicina del
mundo, el Instituto Sueco Karolinska, y escribié uno de los manuales
mas ambiciosos de la historia sobre salud global (examinando la sa-
lud de los 6.500 millones de personas del planeta).

La investigacion que tuvo que realizar para escribir su manual
llevé a Rosling a las entranas de los archivos de la ONU, donde res-
mas de datos sobre tasas globales de pobreza, fertilidad, esperanza
de vida, distribucion y acumulaciéon de la riqueza y demas habian
sido cuidadosamente disimuladas como series de nimeros en oscu-
ras hojas de calculo. Rosling no solo se apoder6 de estos datos, sino
que también descubrio una nueva manera de visualizarlos, transfor-
mando algunos de los secretos mejor guardados del mundo en una
presentacion increible.

La primera vez que me fijé en €l fue la primera vez que la mayoria
de la gente lo hizo: en la conferencia TED (Technology, Entertain-
ment and Design) de 2006 en Monterrey (California). Su presenta-
cion —conocida ahora como «Las mejores estadisticas que hayas visto
jamas»— comenzo con €l en escena, con una pantalla del tamano de
la de un cine detras de él y un grafico gigante llenandola. El eje hori-
zontal del grafico estaba dedicado a las tasas de fertilidad nacionales,
mientras que el vertical mostraba las esperanzas de vida nacionales.
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En el grafico aparecian circulos de distintos colores y tamanos. Los
colores representaban continentes, los circulos eran naciones. El ta-
mano del circulo era proporcional al de la poblacion del pais, mien-
tras que su posicion en el grafico representaba una combinacion del
tamano medio de la familia y de la esperanza de vida media de un
ano dado. Cuando Rosling empez6 su charla, un gran «1962» atrave-
s6 la pantalla.

«En 1962», dijo, apuntando a la esquina superior derecha de la
pantalla, «<habia un grupo de paises —las naciones industrializadas—
que tenian familias pequenas y vidas largas». A continuacion, diri-
giendo su atencion a la esquina inferior izquierda: «Y aqui estan los
paises en vias de desarrollo, que tenian grandes familias y vidas rela-
tivamente cortas».

Esta brutal visualizacion de la diferencia, en 1962, entre los ricosy
los pobres era sorprendente, pero no duré mucho. Con el clic de un
raton el grafico empezo a moverse. Los datos cambiaron —1963, 1964,
1965, 1966— aproximadamente un ano por cada segundo. Conforme
avanzaba el tiempo, los puntos comenzaron a saltar por la pantalla,
sus movimientos siguiendo la evolucion de los datos de la ONU. Ros-
ling saltaba con ellos. «;Podéis ver esto?, es China moviéndose hacia
la izquierda conforme mejora la salud de su poblacion. Todos los ver-
des paises de América Latina se mueven hacia familias mas pequenas,
y los amarillos paises arabes se vuelven mas ricos y viven mas tiempo.»
Los anos fueron pasando, y el progreso era evidente. Al llegar a 2000,
excluyendo los paises africanos afectados por guerras civiles y el sida,
la mayoria de los paises se agrupaban en la esquina superior derecha,
hacia un mundo mejor de vidas mas largas y familias mas pequenas.

Apareci6 a continuacion un nuevo grafico en la pantalla. «<Ahora
miremos la distribuciéon mundial de los ingresos». En el eje horizon-
tal habia una escala logaritmica de PIB per capita (el ingreso medio
por persona y ano); en el eje vertical izquierdo aparecia la tasa de
supervivencia infantil. Una vez mas el reloj comenz6 en 1962. En
el extremo inferior izquierdo estaba Sierra Leona, con una tasa de
supervivencia infantil de apenas el 70 por ciento y un ingreso me-
dio de quinientos dolares al ano. Justo por encima estaba el circulo
mas grande, China, econémicamente pobre y con una pobre salud.
De nuevo, Rosling clico su raton, y su grafico se fue moviendo hacia
delante en el tiempo. China avanz6 hacia arriba y después hacia la
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derecha. «Esto es Mao Tse-tung», dijo, «llevando la salud a China.
Aqui muri6... y Deng Xiaoping llevo el dinero a China».

China era solamente una parte del cuadro. La mayoria del mun-
do seguia la misma evolucion, siendo el resultado final una densa
agregacion de paises en la esquina superior derecha, con una cola
pixelada de pequenos puntos arrastrandose hacia abajo y hacia la iz-
quierda. Era una representacion grafica de la distancia entre ricos y
pobres, pero, incluso con esa cola, no habia tanta distancia. En una
presentacion actualizada de 2010,® Rosling resumi6 sus descubri-
mientos de este modo: «A pesar de las actuales disparidades, hemos
visto doscientos anos de un enorme progreso. Esa inmensa distancia
entre Occidente y el resto se esta cerrando. Nos hemos convertido
en un mundo nuevo y convergente. Y veo una clara tendencia en el
futuro. Con ayuda, comercio, tecnologia verde y paz es perfectamen-
te posible que todo el mundo pueda llegar a la esquina saludable y
rica».

Asi pues, ¢qué significa todo esto? Si Rosling acierta en su predic-
cion de que la distancia entre ricos y pobres va a ser cosa del pasado,
y si Ridley tiene razén en que el agujero en el que estamos no es
muy profundo, entonces la inica queja posible contra la abundancia
es que el ritmo de progreso tecnologico actual sea demasiado lento
para evitar los desastres a los que nos enfrentamos. Pero ¢qué pasaria
si esto fuera un tipo de problema de distinta visualizacion, uno que
no fuese tan facil de resolver con las teorias de Ridley y los graficos
animados de Rosling? :Qué pasaria si el problema no fuese el ritmo
de nuestro progreso; si, como veremos pronto, fueralaincapacidad de
nuestra mente lineal para comprender el ritmo actual de nuestro
progreso exponencial?
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Capitulo 5

Ray Kurzweil y el boton para ir rapido

Mejor que tu araspice promedio

Si quieres saber si el progreso tecnolégico se esta acelerando lo sufi-
cientemente rapido como para traer una era de abundancia global,
tienes que saber como predecir el futuro. Por supuesto, este es un
arte antiguo. Los romanos, por ejemplo, utilizaban un artspice' —un
hombre adiestrado para adivinar el futuro leyendo las visceras de una
oveja destripada—. Hoy en dia hemos mejorado algo el proceso. De
hecho, cuando se trata de predecir las nuevas tendencias tecnologi-
cas, casi lo hacemos cientificamente. Y quiza nadie sea tan bueno en
esta ciencia como Ray Kurzweil.

Kurzweil nacié en 1948 y no tard6 en tratar de ser un pronosti-
cador de la tecnologia,? aunque no empez6 como la mayoria. A los
cinco anos queria ser inventor, pero no uno cualquiera. Sus padres,
ambos judios seculares, se habian marchado de Austria con destino
a Nueva York, para huir de Hitler. Creci6é escuchando historias so-
bre los horrores de los nazis, pero también oy6 otras historias. A su
abuelo materno le encantaba hablar de su primer viaje de vuelta a
la Europa de posguerra y la increible oportunidad que le habian
dado de tener entre sus manos los escritos originales de Leonardo
da Vinci —una experiencia que siempre describié en términos reve-
renciales—. De estos relatos, Kurzweil aprendio que todas las ideas
humanas son poderosas. Las ideas de Da Vinci simbolizaban el po-
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der de la invencion para trascender las limitaciones humanas. Las
ideas de Hitler mostraron el poder de la destruccion. «Asi que desde
una edad temprana», dice Kurzweil, «di una enorme importancia a
buscar aquellas ideas que encarnaran lo mejor de nuestros valores
humanos».

Con ocho anos, Kurzweil tuvo atin mas pruebas de que estaba en
el buen camino. Ese ano descubri6 los libros de Tom Swift Jr. Las tra-
mas de esta serie eran basicamente las mismas: Swift descubria una
situacion que amenazaba el destino del mundo, después se retiraba
a su laboratorio en el sé6tano de su casa para estrujarse las neuronas.
Al final se hacia la luz, encontraba alguna solucién eficaz y emergia
el héroe. La moraleja de Ia historia estaba clara: las ideas, unidas a la
tecnologia, podian solucionar todos los problemas del mundo.

Desde entonces Kurzweil ha cumplido su objetivo. Ha inventado
docenas de maravillas: el primer escaner plano con dispositivo de
carga acoplada (CCD por sus siglas en inglés) del mundo; el primer
sintetizador de texto a voz; la primera maquina para leer dirigida a
las personas ciegas; y muchas mas cosas. En total, actualmente tiene
39 patentes, 63 aplicaciones de patentes, y 12 doctorados honoris
causa; fue admitido en el Salon de la Fama de los Inventores Nacio-
nales (si, realmente existe un Salon de la Fama de los Inventores,
en Akron, Ohio); y recibié la Medalla Nacional de la Tecnologia
y el prestigioso premio Lemelson-MIT, dotado con 500.000 ddla-
res, y que reconoce la trayectoria de «individuos que traducen sus
ideas en inventos e innovaciones que mejoran el mundo en el que
vivimos».

Pero no fueron solo sus inventos los que hicieron famoso a Ray
Kurzweil; es la razon por la que los realizé la que puede ser su mayor
contribucién, aunque explicar esto lleve algo mas de tiempo.

Una curva en un trozo de papel

A principios de los anos cincuenta los cientificos empezaron a sos-
pechar que podia haber pautas ocultas en la tasa de cambio® de la
tecnologiay que al sacar a la luz esas pautas, serian capaces de prede-
cir el futuro. Uno de los primeros intentos oficiales de hacer precisa-
mente esto fue el estudio de 1953 de la Fuerza Aérea de los Estados
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Unidos, que estableci6 el progreso acelerado de los vuelos desde los
hermanos Wright en adelante. Al construir ese grafico y extrapolarlo
al futuro, la Fuerza Aérea lleg6 a lo que entonces fue una conclusion
sorprendente: pronto deberia ser posible un viaje a la Luna.

En What Technology Wants, Kevin Kelly lo explica con mas detalle:

Es importante recordar que en 1953 no existia ninguna de las
tecnologias para ese viaje futurista. Nadie sabia como ir tan rapido
y sobrevivir. Incluso los mas optimistas visionarios no esperaban
que se produjera un alunizaje antes del proverbial «Ano 2000».
La tnica voz que les decia que podian hacerlo era una curva en
un trozo de papel. Pero la curva era acertada. Solo que no era
politicamente correcta. En 1957, la URSS lanzé el Sputnik, justo
segun los plazos previstos. Después los cohetes de Estados Unidos
volaron a la Luna doce anos después. Como [Damien] Broderick
senala, los humanos llegaron a la Luna «cerca de un tercio de si-
glo antes de lo que aficionados chiflados por los viajes espaciales,

como Arthur C. Clarke, habian esperado que ocurriera».

En torno a una década después de que la Fuerza Aérea concluyese
este estudio, un hombre llamado Gordon Moore descubrié lo que
pronto se convertiria en la mas famosa de las tendencias tecnologi-
cas.* En 1965, mientras trabajaba en Fairchild Semiconductor (y an-
tes de cofundar Intel), Moore public6é un articulo titulado «LLlenando
los circuitos integrados con mas componentes», en el que observo
que el numero de componentes en el circuito integrado del chip de
un ordenador se habia duplicado cada ano desde la invencion del cir-
cuito integrado en 1958. Moore predijo que la tendencia continuaria
«al menos durante diez anos». Estaba en lo cierto. La tendencia con-
tinu6 diez anos, y después otros diez, y auin diez mas. En total, esta
prediccion se ha mantenido durante cinco décadas, convirtiéndose
en tan duradera que ha llegado a ser conocida como la ley de Moore,
y hoy en dia se usa en la industria de los semiconductores como guia
para planificar el futuro.

La ley de Moore establece que cada dieciocho meses, el namero
de transistores en un circuito integrado se duplica, lo que basicamen-
te significa que, cada dieciocho meses, los ordenadores van el doble
de rapido por el mismo precio. En 1975 Moore, alterd su formula-
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cién,’ diciendo que tal duplicacion seria cada dos anos; sea como sea,
sigue describiendo una pauta de crecimiento exponencial.

Como ya se ha mencionado, el crecimiento exponencial es solo
una simple multiplicacion por 2: 1 se convierte en 2, 2 en 4, 4 en 8,
pero, dado que la mayoria de las curvas exponenciales comienza muy
por debajo de 1, el crecimiento inicial casi siempre es imperceptible.
Cuando duplicas 0,0001 a 0,0002 y a 0,0008 en un grafico, todos esos
puntos se parecen a cero. De hecho, a ese ritmo, la curva permane-
ce por debajo de 1 durante un total de trece duplicaciones. Para la
mayoria de la gente simplemente es como una linea horizontal. Pero
solo siete duplicaciones después esa misma linea se ha disparado por
encima de cien. Yes este tipo de explosion, desde lo exiguo a lo enor-
me y casi de la noche a la manana, lo que hace que el crecimiento
exponencial sea tan poderoso. Pero con nuestras mentes locales y
lineales, también es la razon por la que tal crecimiento puede ser tan
indesperado.

Para ver como esta misma pauta se comprueba en la evoluciéon
de la tecnologia, examinemos el Portatil Osborne Executive,® un
ordenador vanguardista lanzado en 1982. Este aparato impresionan-
te pesaba alrededor de trece kilos y costaba algo mas de 2.500 déla-
res. Ahora comparalo con el primer iPhone,” lanzado en 2007, que
pesaba una centésima parte, con un décimo de su coste, mientras
que tenia 150 veces la velocidad de procesamiento y mas de 100.000
veces la memoria del anterior. Dejando de lado el universo de aplica-
ciones de software y la conectividad inalambrica que sita al iPhone a
anos luz por delante de los PC, si solo tuvieras que medir la diferencia
en términos de «doélares por gramo y por capacidad de calculo», el
iPhone tiene un rendimiento en funcion del precio 150.000 veces
superior al Osborne Executive.

El asombroso aumento de la capacidad, velocidad y memoria de
los ordenadores, unido a la simultanea caida tanto en precio como
en tamano, es un cambio exponencial en marcha. A principios de los
anos ochenta, los cientificos estaban comenzando a sospechar que
esta evolucién no ocurria solo en el tamano de los transistores, sino
también en un abanico de tecnologias basadas en la informacion —es
decir, cualquier tecnologia, como un ordenador, que se utiliza para
recibir, almacenar, procesar, recuperar y transmitir informacion di-
gital.
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Y aqui es donde Kurzweil vuelve en nuestra historia.® En los anos
ochenta se dio cuenta de que los inventos basados en las tecnologias
del momento estarian anticuados cuando llegasen al mercado. Para
ser realmente exitoso necesitaba prever donde estaria la tecnologia
entre tres y cinco anos después y basar sus disenios en eso. Asi que
Kurzweil se convirtio en un estudioso de las tendencias tecnologicas.
Comenz6 trazando sus propias curvas de crecimiento exponencial,
tratando de descubrir hasta qué punto la ley de Moore era de aplica-
cion general.

Y ha resultado ser de aplicacion bastante general.

Google en el cerebro

Kurzweil descubrié docenas de tecnologias que tenian un crecimien-
to exponencial:’ por ejemplo, la expansion de las lineas telefonicas
en Estados Unidos, la cantidad de trafico de datos en Internet en un
anoy los bits por dolar de almacenamiento de datos magnéticos. Ade-
mas, no solo observo que esas tecnologias basadas en la informacion
estaban creciendo exponencialmente, sino que lo hacian con inde-
pendencia del resto de las cosas que pasaban en el mundo. Tomemos
la velocidad de procesamiento de los ordenadores. Durante el siglo
pasado, su crecimiento exponencial ha permanecido constante —a
pesar de la brusca imposicion de un cierto nimero de guerras mun-
diales, depresiones globales y una gran cantidad de otras cuestiones.

En su primer libro, de 1988, The Age of Intelligent Machines, Kurz-
weil'® utilizé sus graficos de crecimiento exponencial para realizar
una serie de predicciones sobre el futuro." Sin duda, inventores e
intelectuales siempre estan haciendo predicciones, pero las suyas
resultaron increiblemente precisas: pronostico la desaparicion de la
Union Soviética, que un ordenador ganaria el campeonato del mun-
do de ajedrez, el ascenso de armas inteligentes e informatizadas en
la guerra, los coches auténomos y, quiza la mas famosa, Internet. En
su continuaciéon de 1999, La era de las maquinas espirituales: Cuando
los ordenadores superan la inteligencia humana, Kurzweil extendio su di-
seno profético a los anos 2009, 2019, 2029 y 2099. La precision de la
mayoria de estas predicciones no se sabra durante bastante tiempo,
pero de las 108 profecias hechas para 2009, 89 se cumplieron com-
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pletamente y otras 13 estuvieron a punto, proporcionando a Kurzweil
un récord como adivino que no ha sido igualado en la historia del
futurismo.

En su siguiente libro, The Singularity Is Near, Kurzweil y un equipo
de diez investigadores pasaron casi una década determinando el fu-
turo exponencial de docenas de tecnologias, mientras que trataban
de entender los efectos de tanto progreso en la humanidad. Los re-
sultados son sorprendentes y controvertidos. Para explicar por qué,
volvamos al futuro del poder de la informatica.

Hoy en dia un ordenador medio de gama baja hace céalculos” a
aproximadamente 10!, o 100.000 millones, de calculos por segundo.
Los cientificos calculan que' para distinguir al abuelo de la abuela o
el sonido de los cascos de un caballo del de la lluvia se necesita que el
cerebro calcule a velocidades de unos 10'° ciclos por segundo, o 10.000
billones de calculos por segundo. Usando estas cifras como punto de
partida y proyectandolas hacia el futuro utilizando la ley de Moore, el
portatil medio de mil doélares deberia poder realizar calculos a la ve-
locidad de la mente humana en menos de quince anos. Si avanzamos
otros veintitrés anos, el portatil medio de 1.000 ddlares estara realizan-
do cien billones de billones (10*°) de calculos por segundo —que seria
equivalente a todos los cerebros de la humanidad entera.

Esta es la parte controvertida: conforme nuestros ordenadores
cada vez mas rapidos nos ayuden a disenar mejores tecnologias, los
humanos empezaremos a utilizarlas en nuestros propios cuerpos:
como neuroprotesis para aumentar nuestra capacidad cognoscitiva; na-
nobots para reparar los estragos de las enfermedades; corazones bio-
nicos para posponer la decrepitud. En el libro de Steven Levy, In the
Plex: How Google Thinks, Works, and Shapes Our Lives, el cofundador de
Google, Larry Page, describe el futuro de la investigacion en térmi-
nos similares:"® «Esto [Google] se incorporara al cerebro de la gente.
Cuando pienses en algo de lo que no sabes mucho, obtendras la in-
formacion automaticamente.» Kurzweil se congratula de esta posibi-
lidad. Otros no se sienten comodos con una situacion de este tipo, y
piensan que seria el momento en que dejariamos de ser «nosotros»
y empezariamos a convertirnos en «ellos», aunque esto puede que no
venga al caso.

Lo importante aqui es la increible presencia de unas tecnologias
que crecen exponencialmente y el asombroso potencial que tienen
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para mejorar el nivel de vida del hombre. Claro que un futuro a largo
plazo en el que tengamos acceso a la inteligencia artificial en nues-
tros cerebros suena fantastico (al menos a mi), pero ¢qué pasa en el
corto plazo cuando la inteligencia artificial sirva para diagnosticar
enfermedades, ayudar a educar a nuestros hijos o supervisar una red
inteligente de energia? Las posibilidades son inmensas. Pero ¢cuanto
de inmensas?

En 2007 me di cuenta de que si queriamos empezar a utilizar de
manera estratégica la tecnologia exponencialmente creciente para
mejorar los niveles de vida globales, no era suficiente saber qué cam-
pos se estaban acelerando exponencialmente; también necesitaba-
mos saber donde se solapaban y como podian trabajar juntos. Se
necesitaba una perspectiva general macroscopica. Pero en 2007 no
habia ninguna disponible. No habia ninguna universidad en el mun-
do que ofreciese un curriculum integrado y centrado en tecnologias
exponencialmente crecientes. Quiza habia llegado el momento para
un nuevo tipo de universidad, una que fuese apropiada para un futu-
ro de rapido cambio tecnologico y que, a la vez, estuviese directamen-
te centrada en resolver los grandes desafios del mundo.

La universidad de la singularidad

Las primeras universidades estaban dedicadas a la ensenanza religio-
sa.' La primera de ellas fue una escuela budista creada en el siglo v
en la India. Esta practica continué a lo largo de la Edad Media,
cuando la Iglesia catdlica era responsable de muchas de las mejores
universidades de Europa.'” Los fundamentos de la fe pueden haber
cambiado, pero el niicleo metodologico de la universidad no. En la
universidad se aprendian hechos. Este énfasis en la memorizacion
dur6 mas de un milenio, hasta que cambi6 en el siglo xix, cuando el
objetivo paso a ser el estimulo del pensamiento productivo. Quitan-
do o poniendo algunos detalles, ésta es la situacion actual.

Pero ¢estan preparadas las instituciones académicas actuales para
hacer frente a los grandes desafios del mundo? El titulo de doctor
se ha convertido en el reino de la ultraespecializacion. Una tesis doc-
toral tipica se centra en un tema tan absurdamente oscuro que pocos
puede descifrar su titulo o hablar de su contenido. Mientras que tal
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estrechez extrema es importante para la especializacion —que, como
senal6 Ridley, tiene un enorme lado bueno—, también ha creado un
mundo en el que las mejores universidades rara vez producen pensa-
dores integradores y macroscopicos.

Cuando estaba estudiando genética molecular en el MIT," siem-
pre me imaginé como hubiera sido la experiencia de explicar mi in-
vestigacion a mis tatarabuelos.

—Abuelo —podia haber comenzado yo—, ¢ves la suciedad de ahi?

—cEres experto en suciedad? —-me habria preguntado.

—No. Pero en la suciedad hay una forma de vida microscopica lla-
mada bacteria.

—iOh, eres experto en eso!

—No -responderia—. Dentro de la bacteria hay una cosa llamada
ADN.

—Entonces eres experto en el ADN.

—No exactamente. Dentro del ADN hay esos trozos llamados ge-
nes, y tampoco soy experto en ellos, pero al principio de esos genes
esta lo que llamamos una secuencia promotora...

—Aja...

—Bueno, jsoy experto en eso!

El mundo no necesita otra universidad que genere ultraespecia-
listas. Ese aspecto lo tenemos cubierto. Lugares como el MIT, Stan-
ford y el Instituto Tecnolégico de California ya hacen un gran trabajo
creando supergenios que pueden enloquecer en sus nano-nichos. Lo
que se necesita es un lugar al que la gente pueda acudir para escu-
char las ideas mas brillantes, esas posibilidades exponenciales que
recuerdan a Arquimedes: «Dadme un punto de apoyo y levantaré el
mundo»."

En 2008 llevé adelante esta idea,” en colaboracion con Ray Kurz-
weil, para fundar Singularity University (SU). Después involucré a mi
viejo amigo el doctor Simon Pete Worden, un general de la Fuerza
Aérearetirado con un doctorado en astronomia, que dirige el Centro
de Investigacion Ames de la NASA en Mountain View, California. Se
trata de un centro de investigacion de la agencia espacial, cuyas areas
de estudio estan perfectamente alineadas con los intereses de la SU.
Worden vio la conexion, y en poco tiempo tuvimos un lugar donde
situar nuestra nueva universidad.

Después de deliberar mucho, se eligieron ocho campos de cre-
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cimiento exponencial como el nucleo del curriculum de la SU: bio-
tecnologia y bioinformatica; sistemas computacionales; redes y sen-
sores; inteligencia artificial; robética; manufactura digital; medicina
y nanomateriales y nanotecnologia. Cada uno de estos campos tie-
ne el potencial de afectar a miles de millones de personas, resolver
grandes desafios y reinventar industrias enteras. Estos ocho campos
son tan importantes para nuestro potencial de abundancia que el
siguiente capitulo esta dedicado a explorar cada uno de ellos por tur-
no. El objetivo es proporcionar una vision mas profunda a los pode-
res exponenciales de mejorar los niveles de vida globales y presentar
algunos de los pintorescos personajes que estan dedicando sus vidas a
hacer precisamente eso. ;Por donde empezar? Bueno, quiza no haya
nadie tan pintoresco como el doctor . Craig Venter.
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Capitulo 6

La singularidad esta mas cerca

Un viaje a mananalandia

Craig Venter tiene sesenta y cinco anos, es de altura media, fornido,
con barba poblada y una amplia sonrisa. Su manera de vestir es infor-
mal, pero sus ojos no lo son. Son azules y estan hundidos, y unidos
al corte grisaceo que recorre su ceja derechay al suave arco de la iz-
quierda, le dan el aspecto de un mago moderno —como Gandalf con
una buena cartera de acciones y un par de chanclas.

Hoy, ademas de las chanclas, Venter también lleva una colorida
camisa hawaiana y unos vaqueros destenidos. Ese es su atuendo para
hacer de guia, ya que hoy me esta ensenando las instalaciones de su
homonimo: el Instituto J. Craig Venter' (JCVI son las iniciales de
su nombre en inglés). Situado en el «callejon de la biologia» de San
Diego, las instalaciones en la costa oeste del JCVI son un modesto
complejo de dos plantas, que alberga a 60 cientificos y a un caniche
enano. El nombre del caniche es Darwin, y va unos pasos delante
de nosotros, que estamos pasando como una flecha por la entrada
principal del edificio. Se para en la parte de debajo de un tramo de
escaleras, justo detras de una maqueta arquitectonica de un edificio
de cuatro plantas. Una placa detras del modelo reza: «El primer la-
boratorio verde y emisor neutral de carbono». Esto es JCVI 2.0, la
vision de Craig para su futuro instituto.

«Si consigo financiacién», dice Venter, «esto es lo que quiero cons-
truir».
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La etiqueta con el precio de su sueno supera los 40 millones de
dolares, pero conseguira la financiaciéon. Venter es para la biologia
lo que Steve Jobs para los ordenadores. Genios con éxitos repe-
tidos.

En 1990 el Departamento de Energia (DOE son sus siglas en in-
glés) de Estados Unidos y el Institutos Nacionales de Salud (NIH)
lanzaron juntos el Proyecto Genoma Humano, un programa de quin-
ce anos con el objetivo de secuenciar los 3.000 millones de pares de
bases que componen el genoma humano. Algunos pensaron que el
proyecto era imposible; otros predijeron que se tardaria medio siglo
en llevarse a cabo. Todos coincidian en que seria caro. Se dedicé un
presupuesto de 10.000 millones de dolares, pero muchos pensaron
que no seria suficiente. Puede que sigan pensando asi, solo que en
2000 Venter decidio entrar en la carrera.

Ni siquiera era una carrera. Construyendo a partir del trabajo
realizado con anterioridad, Venter y su compania, Celera, consiguie-
ron una secuencia completa del genoma humano en menos de un
ano (haciendo el esfuerzo de diez anos del gobierno) por menos de
cien millones de dolares solamente (mientras que el gobierno gasto
1.500 millones). Para conmemorar el acontecimiento, el presidente
Bill Clinton dijo: <Hoy estamos aprendiendo el lenguaje con el que
Dios cre6 la vida».?

Pronto, en mayo de 2010 Venter anunciaba su siguiente éxito: la
creacion de una forma de vida sintética.” La describié como «la pri-
mera especie autorreplicante que hemos tenido en el planeta y cuyo
padre es un ordenador». En menos de diez anos, Venter desvelo el
genoma humano y cre6 la primera forma de vida sintética —genio
con €éxitos repetidos.

Para llevar a cabo esta segunda hazana, Venter enlazdé mas de un
milléon de pares de bases, creando la pieza mas grande de codigo
genético creada por el hombre hasta la fecha. Después de manipular
este codigo, fue enviado a Blue Heron Biotechnology, una compania
especializada en sintetizar el ADN. (Literalmente, puedes mandar un
e-mail a Blue Heron con una larga serie de Aes, Tes, Ces, y Ges —las
cuatro letras del alfabeto genético— y te enviaran un tubo lleno de
copias exactas de esa cadena de ADN.) A continuaciéon Venter cogio
la cadena de Blue Heron y la insert6 en una célula huésped bacte-
riana. La célula huésped «inici6é» el programa sintético y comenzé a
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generar proteinas especificadas por el nuevo ADN. Al producirse la
replicacion, cada nueva célula contenia solamente las instrucciones
sintéticas, un hecho que Venter pudo verificar al haber grabado una
marca transparente en la secuencia. La marca, una secuencia codi-
ficada de Tes, Ces, Ges y Aes, contiene instrucciones para traducir
el codigo del ADN a letras inglesas (con puntuacién) y un mensaje
codificado que la acompana. Al traducirlo, el mensaje deletrea los
nombres de 46personas que trabajaron en el proyecto; citas de nove-
listas como James Joyce, fisicos como Richard Feynman y Robert Op-
penheimer, y un URL de una pagina web que cualquiera que descifre
el codigo puede mandar por e-mail.

Pero el verdadero objetivo no eran los mensajes secretos ni la vida
sintética. Este proyecto solo era el primer paso. La verdadera meta
de Venter es la creacién de una nueva forma de vida sintética muy
concreta —del tipo que puede fabricar combustible a un coste extre-
madamente bajo-.* En lugar de excavar en la tierra para extraer pe-
troleo, Venter esta trabajando en un alga nueva, cuya maquinaria mo-
lecular puede absorber diéxido de carbono y agua y crear petréleo
o cualquier otro tipo de combustible. ;Te interesa el octanaje puro?,
¢la gasolina para la aviacion?, ¢el diésel? No hay problema. Dale a tu
alga disenadora las instrucciones adecuadas en su ADN y deja que la
biologia haga el resto.

Para profundizar en este sueno, Venter también ha dedicado los
altimos cinco anos a navegar en su yate de investigacion,® Sorcerer I1,
alrededor del mundo, recogiendo algas en el camino. Las algas se
pasan por una maquina de secuenciar ADN. Utilizando esta técni-
ca, Venter ha creado una biblioteca de mas de cuarenta millones de
genes diferentes, que ahora puede utilizar para disenar sus futuros
biocombustibles.

Estos combustibles son solo uno de sus objetivos. Venter quiere
utilizar métodos similares para fabricar vacunas humanas® en veinti-
cuatro horas en lugar de los dos a tres meses que se necesitan actual-
mente. Esta pensando en manipular cultivos de alimentos con una
producciéon mejorada en cincuenta veces respecto a la actual agri-
cultura. Combustibles de bajo coste, vacunas de alto rendimiento y
agricultura ultraproductiva son solo tres de las razones por las que
el crecimiento exponencial de la biotecnologia es fundamental para
crear un mundo de abundancia. En los préximos capitulos, exami-
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naremos todo esto con mayor profundidad, pero, por el momento,
volvamos a la siguiente categoria de nuestra lista.

Redes y sensores

Estamos en otono de 2009, y Vint Cerf,” principal predicador de In-
ternet para Google, esta en la Singularity University para hablar del
futuro de las redes y los sensores.® En Silicon Valley, donde el unifor-
me habitual son las camisetas y los vaqueros, la preferencia de Cerf
por los trajes cruzados y las pajaritas es poco comun. Pero no es solo
su traje lo que le hace destacar. Tampoco el hecho de que haya ga-
nado la Medalla Nacional de la Tecnologia, el Premio Turing y la
Medalla Presidencial de la Libertad. En vez de ello, lo que realmente
hace destacar a Cerf es que es una de las personas mas directamente
relacionada con el diseno, creacion, promocion, orientacion y creci-
miento de Internet.

Durante sus anos de estudiante de posgrado, Cerf trabajo6 en el gru-
po de interconexion que conecto los primeros dos nodos del Advan-
ced Research Projects Agency Network (Arpanet). Después fue direc-
tor del programa para Defense Advanced Research Projects Agency
(DARPA), creando diversos grupos para desarrollar la tecnologia
TCP/IP." A finales de los anos ochenta, cuando Internet comenzo su
transicion hasta convertirse en una oportunidad comercial, Cerf pas6é
a trabajar en la compania telefénica de larga distancia MCI, donde
disend el primer servicio comercial de email. Luego se incorpor6 a
ICANN (Internet Corporation for Assigned Names and Numbers),
la principal organizacion del gobierno estadounidense para la red, y
fue su director durante mas de una década. Por todas estas razones,
Cerf es considerado uno de los «padres de Internet».

Hoy en dia, «el padre» esta entusiasmado con el futuro de su crea-
cion —es decir, el futuro de las redes y los sensores—. Una red es cual-
quier interconexion de senales e informacion, de la cual Internet
es el ejemplo mas significativo. Un sensor es un aparato que detecta
informaciéon —temperatura, vibraciéon, radiacién y similares—, que,
cuando se engancha a una red, también puede transmitirla. Toma-

* Es un conjunto de protocolos que se considera la base de Internet (N. del 1)
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das en conjunto, el futuro de las redes y los sensores es denominado
aveces «el Internet de las cosas»,” que a menudo es imaginado como
una red autoconfigurable de sensores inalambricos que conectan en-
tre si, bueno, todas las cosas.

En una reciente charla sobre el tema, Mike Wing, vicepresiden-
te de comunicaciones estratégicas de IBM,' lo describia de este
modo: «Durante el pasado siglo, pero de manera acelerada durante
las Gltimas dos décadas, hemos visto el surgimiento de una especie
de campo global de datos. El propio planeta —los sistemas naturales,
los humanos y los objetos fisicos— siempre ha generado una enorme
cantidad de datos, pero no éramos capaces de escucharlos, de verlos
y de capturarlos. Ahora podemos, porque todas estas cosas estan ins-
trumentalizadas. Y todo esta interconectado, por lo que ahora real-
mente podemos tener acceso a ello. Asi que, en efecto, el planeta ha
desarrollado un sistema nervioso central».

El sistema nervioso es la columna vertebral del Internet de las co-
sas. Por un momento, imagina su futuro: billones de aparatos'! —ter-
mometros, coches, linternas, lo que sea—, todos conectados a través
de una red de sensores inmensa, todos con su direccion IP y todos
accesibles a través de Internet. De pronto, Google puede ayudarte a
encontrar las llaves de tu coche. Las propiedades robadas son cosa
del pasado. Cuando te estas quedando en casa sin papel higiénico
o productos de limpieza o café, puedes encargar suministros auto-
maticamente. Si el ahorro de tiempo es realmente la base de toda
prosperidad, entonces el Internet de las cosas es un enorme tesoro.

Por muy potente que llegue a ser, el impacto que el Internet de
las cosas tenga en nuestras vidas es eclipsado por su potencial como
herramienta de negocio. Pronto las empresas seran capaces de casar
perfectamente la demanda de productos con los pedidos de materia
prima, haciendo mas eficientes las cadenas de suministro y minimi-
zando el gasto hasta un extremo increible. Su eficiencia umentara
drasticamente. Solo por el potencial de ahorro de energia que su-
pondria que los aparatos fundamentales solo se activaran cuando
fueran necesarios (luces que se encienden cuando alguien se acerca
aun edificio), mereceria la pena el cambio. Y seria un ahorro a escala
mundial. Hace unos anos, Cisco se asocié con la NASA" para colo-
car sensores en todo el planeta que proporcionaran informacion en
tiempo real sobre los cambios del tiempo.
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Para llevar el Internet de las cosas al nivel pronosticado —con
una poblaciéon mundial prevista de 9.000 millones y una media de
objetos que rodearan a cada persona de 1.000 a 5.000— necesitaremos
45 billones de direcciones IP unicas (45 x 1.012). Desgraciadamente,
la version 4 de IP actual (IPv4), inventada por Cerf y sus colegas en
1977, solo puede proporcionar alrededor de 4.000 millones de direc-
ciones (y previsiblemente se agotara en 2014). «Mi Gnica defensa»,'
dice Cerf, «es que la decision se tom6 en un momento en que no era
seguro si Internet iba a funcionar», y anadié mas tarde que «incluso el
espacio de una direccion, de 128 bits, parecia excesivo por entonces».

Afortunadamente, Cerf ha estado dirigiendo la carga de la si-
guiente generacion de protocolos de Internet (llamados creativa-
mente Ipv6), que tiene suficiente espacio para 3,4 x 1.038 (340 billo-
nes de billones de billones) direcciones tnicas —basicamente 50.000
cuatrillones de direcciones por persona—. «Ipv6 posibilita el Internet
de las cosas», dice Cerf, «lo que a su vez mantiene la promesa de rein-
ventar casi cualquier industria. Como fabricamos, como controlamos
el medio ambiente y como distribuimos, usamos y reciclamos los re-
cursos. Cuando el mundo a nuestro alrededor pase a estar conectado
y sea consciente de si mismo de manera efectiva, sera eficiente como
nunca. Es un gran paso hacia un mundo de abundancia».

Inteligencia artificial

Es sabado, julio de 2010, y Junior me esta llevando en coche por la
Universidad de Stanford.'® Es alguien que se las sabe todas: se queda
pegado a su lado de la carretera, hace giros elegantes, se para en los
semaforos y evita a los peatones, los perros y los ciclistas. Puede que
no parezca gran cosa, pero_Juniorno es el tipico conductor. Concreta-
mente, no es humano. Mas bien Junior es una inteligencia artificial'®
en forma de un Volkswagen Passat diésel de 2006, siendo inexacto.
Para ser exacto, bueno, eso es un poco dificil.

Claro que Junior tiene todos los elementos tipicos de la ingenieria
alemana, pero también un sistema Velodyne HD LIDAR colocado en
el techo —que por si solo cuesta 80.000 doélares y genera 1,3 millones
de puntos de informacion en 3D cada segundo-. Después esta el sis-
tema de video HD6 omnidireccional; seis detectores de radar para
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identificar objetos a gran distancia; y uno de los sistemas de posicio-
namiento global mas avanzados tecnolégicamente del mundo (valo-
rado en 150.000 doélares). Ademas, el asiento trasero de Junior tiene
dos monitores de veintidos pulgadas e Intel Xeons de seis nucleos,
que le proporcionan la capacidad de procesamiento de un pequeno
ordenador. Y necesita todo eso porque funior es un vehiculo autéono-
mo, conocido en la jerga de los hackers como «robo car».

Junior fue fabricado en 2007 en la Universidad de Stanford por el
equipo de carreras de Stanford. Es el segundo vehiculo autébnomo
construido por el equipo. El primero fue otro VW llamado Stanley. En
2005 Stanley gané el Gran Desafio de DARPA,'” un galardén de dos
millones de délares para el vehiculo autonomo que completara una
carrera de 210 kilometros en todo terreno. La competicion fue orga-
nizada después de la invasion de Afganistan de 2001, para promover
el diseno de vehiculos robo6ticos para abastecimiento de tropas. Junior
es la segunda version, disenada para suceder en la competicion de
2007 de DARPA, el Urban Challenge (una carrera de casi cien kilo-
metros a través un paisaje urbano), en el que quedo segundo.

El Gran Desafio tuvo tanto éxito —y el ansia por parte del Depar-
tamento de Defensa de vehiculos conducidos mediante inteligencia
artificial es tan lucrativamente tentador— que practicamente todos
los principales fabricantes de coches cuentan actualmente con una
divisién en este campo, y las aplicaciones militares son solo una parte.
En junio de 2011 el gobernador de Nevada aprob6 una ley'® que obli-
ga al estado a establecer regulaciones que permitan a los vehiculos
autonomos utilizar las vias puablicas. Si los calculos de los expertos
son correctos, esto ocurrira en torno a 2020. Sebastian Thrun, que
fue director del Laboratorio de Inteligencia Artificial de Stanford,"
y actualmente esta al frente del laboratorio de coches autébnomos de
Google, considera que los beneficios seran significativos. «Hay casi
cincuenta millones de accidentes de coche al ano en el mundo, que
ocasionan mas de 1,2 millones de muertes. Las aplicaciones de IA,
como el frenado automatico o el mantenerse en el carril apropiado,
evitaran que los conductores sufran un accidente cuando se queden
dormidos al volante. Este es el campo en el que la inteligencia artifi-
cial puede salvar vidas a diario.»

El predicador del Robocar, Brad Templeton,* considera que las
vidas que puede salvar solo son el principio. «Cada ano los accidentes
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nos cuestan 50.000 millones de horas y 230.000 millones de doélares
—o entre el 2 y el 3 por ciento de PIB- por errores humanos al vo-
lante. Ademas, estos vehiculos permiten que la adopcién de tecno-
logias alternativas de combustible sea considerablemente mas facil.
¢A quién le importa si la estacion de rellenado de hidrégeno mas
cercana esta a cuarenta kilometros, si tu coche se puede recargar €l
solo mientras duermes?» En otono de 2011, para fomentar este pro-
ceso, la Fundacion PREMIO X anuncio su intencion de disenar una
«carrera de coches de humanos contra maquinas» a través de una pis-
ta de obstaculos dinamica para establecer el momento en el que los
vehiculos autbnomos comienzan a superar a los mejores conductores
de coche humanos del mundo.

Y los vehiculos auténomos no son sino una pequena porcion de
un panorama mucho mayor. Diagnosticar pacientes, ensenar a nues-
tros hijos, servir como columna vertebral de un nuevo paradigma
energético, etc. La lista de maneras por las cuales la inteligencia ar-
tificial dara nueva forma a nuestras vidas en los proximos anos crece
sin parar. Por cierto, la mayor prueba de esto es la lista de los modos
en que la inteligencia artificial ya ha modificado nuestras vidas. Ya
sea por la exorbitante velocidad a la que responde el motor de bis-
queda de Google o por el reconocimiento de voz utilizado en los
directorios de informacion telefénica, ya somos dependientes de la
IA. Aunque algunos ignoran estas aplicaciones «simples» de la IA,
sin embargo, esperar a que llegue la IA «compleja» del ordenador
HAL 9000 de 2001: Una odisea del espacio de Arthur C. Clarke, no sig-
nifica que no hayamos hecho progresos. «Considera la competicion
de ajedrez “el hombre contra la maquina”, entre Gary Kasparov y
Deep Blue de IBM»,*' dice Kurzweil. «<En 1992, cuando se propuso por
primera vez la idea de que un ordenador podia jugar contra un cam-
peon del mundo de ajedrez, fue descartada categéricamente. Pero
la constante duplicacion anual de la capacidad de los ordenadores
permiti6 al superordenador Deep Blue derrotar a Kasparov solo cinco
anos después. Hoy en dia puedes comprar un aparato de ajedrez con
inteligencia artificial y nivel de campeoén para tu iPhone por menos
de diez dolares».

Entonces, ¢cuando tendremos un verdadero equipo con inteli-
gencia artificial del tipo HAL? Es dificil de decir. Pero recientemente
IBM revel6 la existencia de dos nuevas tecnologias de chips que nos
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llevan en esa direccion. La primera integra aparatos eléctricos y opti-
cos en la misma pieza de silicio.” Estos chips se comunican mediante
luz. Las senales eléctricas requieren de electrones, que generan calor,
lo que limita la cantidad de trabajo que puede desarrollar un chip y
necesita mucha energia para enfriarlo. La luz no tiene ninguna de
estas limitaciones. Si las previsiones de IBM son correctas, durante
los proximos ocho anos su nuevo diseno de chip acelerara el desem-
peno de los supercomputadores multiplicandolo por mil, y llevando-
nos desde el actual 2,6 petaflops hasta un exaflop (esto es 10", o un
trillon de operaciones por segundo) —cien veces mas rapido que la
mente humana.

La segunda es SYNAPSE,* el chip de silicio de IBM que imita la
mente. Cada chip tiene una cuadricula de 256 nodos paralelos que
representan dendritas y un conjunto de nodos perpendiculares para
los axones. Donde estos nodos se cruzan estan las sinapsis, y un chip
tiene 262.144 de estas. En pruebas preliminares, los chips fueron ca-
paces de jugar al juego de Pong, controlar un coche virtual en una
carrera e identificar una imagen en una pantalla. Estas son tareas que
los ordenadores ya han conseguido realizar, pero estos nuevos chips
no necesitan programas especializados para llevar a cabo cada tarea;
en lugar de ello, responden a las circunstancias del mundo real y
aprenden de sus experiencias.

Por supuesto que no hay garantia de que todo esto sea suficiente
para crear HAL -la IA compleja puede necesitar algo mas que una
solucion de fuerza bruta—, pero definitivamente nos va a poner en la
cima de la piramide de la abundancia. Piensa solo en lo que esto signi-
ficara para el potencial de diagnoéstico en la medicina personalizada;
o en la educacion personalizada. (Si tienes problemas para imaginar-
te estos conceptos, espera unos cuantos capitulos y te los describiré
en detalle.) Por muy intrigante que todo esto pueda parecer, no es
nada comparado con los beneficios que proporcionara la IA cuando
se combine con nuestra siguiente categoria exponencial: la robética.

Robotica

Scott Hassan esta en la treintena, es de estatura media, tiene pelo
negro azabache y unos ojos grandes en forma de almendra. Es pro-
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gramador de sistemas, y se le considera uno de los mejores en su
campo, pero su verdadera pasion es construir robots. No maquinas
industriales para fabricar coches, o pequenas y decorativas aspirado-
ras domésticas, sino verdaderos robots, tipo Yo, robot de Expo univer-
sal y que «te ayudan en toda la casa».

Cierto que nos hemos esmerado para crear estos robots durante
anos. En el camino hemos aprendido una serie de lecciones: prime-
ro, que estos robots son mucho mas dificiles de fabricar de lo previs-
to; segundo, que también son considerablemente mas caros. Pero en
ambas categorias Hassan tiene una ventaja.

En 1996, cuando estudiaba informatica en Stanford, Hassan co-
noci6 a Larry Page y Sergey Brin.?* El diio estaba trabajando por en-
tonces en un pequeno proyecto secundario: el motor de busqueda
predecesor de Google. Hassan les ayud6 con los codigos, y los fun-
dadores de Google le dieron acciones. Comenz6 eGroups, que mas
tarde fue comprada por Yahoo! por 412 millones de ddlares.* Esto
significa que, a diferencia de otros aspirantes a fabricar robots, Has-
san posee el capital necesario para hacer mella en este campo.

Ademas, ha invertido ese capital en reunir a los mejores y mas
brillantes expertos en su compania, llamada Willow Garage (que
toma su nombre de la direccion de su casa de Willow Road, en Men-
lo Park). El principal proyecto de la empresa es un robot personal®
conocido con el exotico nombre PR2 (Personal Robot 2, o Robot
personal 2). E1 PR2 lleva colocados en la cabeza unas camaras estéreo
y un aparato de detecciéon y medicion por luz; ademas, cuenta con
dos brazos grandes, unos hombros anchos, un torso amplio y rectan-
gular y una base con cuatro ruedas. El conjunto tiene un aspecto mas
o menos humano, una especie de R2D2 que hubiera tomado esteroi-
des. Claro que esto no parece gran cosa, pero el invento de Hassan es
literalmente una nueva especie de robots.

Durante décadas el progreso de la robética ha sufrido el obstaculo
de que los investigadores no tenian una plataforma para experimen-
tar. Los primeros hackers informaticos tenian el Commodore 64, de
modo que sus innovaciones podian ser compartidas por todos. Este
no ha sido asi la robética; pero aqui es donde entra el PR2. No esta
disenado para los consumidores, sino que el robot de Willow Garage
es una plataforma de investigacion y desarrollo, creada a proposito
para que los obsesos puedan hacer de todo con él. Una rapida visita
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a YouTube?” muestra al PR2 abriendo puertas, doblando la ropa lim-
pia, llevando una cerveza, jugando al billar y limpiando la casa.

Pero el gran paso adelante puede ser el codigo que hace funcio-
nar a PR2. En vez de utilizar un cédigo fuente privativo, tiene un
codigo abierto. «Los sistemas privativos desaceleran las cosas»,* dice.
«Queremos que las mejores mentes mundiales trabajen en este pro-
blema. Nuestro objetivo no es controlar o poseer esta tecnologia,
sino acelerarla; pisar el acelerador para conseguir que se desarrolle
lo antes posible».

Asi que, ¢qué es lo siguiente que va a pasar, y qué tiene que ver
con un mundo de abundancia? Hassan tiene una lista de aplicaciones
beneficiosas, incluyendo enfermeras mecanicas que cuidan ancianos
y médicos mecanizados que hacen que la asistencia sanitaria sea ase-
quible y accesible. Pero esta mas cautivado por las posibilidades eco-
noémicas. «<En 1950 el producto bruto global era de unos cuatro billo-
nes de dolares»,” dice. «En 2008, cincuenta y ocho anos después, era
de 61 billones de délares. ;(Como hizo para multiplicarse por quince?
Gracias al aumento de productividad derivado de la automatizacion
de nuestras fabricas. Hace unos anos, cuando viajé a Japon, hice una
visita a una fabrica de coches de Toyota que era capaz de producir
5.000 vehiculos al dia con tan solo cuatrocientos empleados gracias
a la automatizacion. Pensé: “Imagina si pudieras apropiarte de esta
productividad, sacarla de la fabrica y colocarla en nuestras vidas coti-
dianas”. Creo que esto aumentaria nuestra economia global en 6rde-
nes de magnitud en las proximas décadas».

En junio de 2011 el presidente Obama anunci6 la Iniciativa Na-
cional de Robética (NRI segtn sus siglas inglesas),” un esfuerzo de
setenta millones de doélares, con varios inversores, «para acelerar el
desarrollo y uso de robots en Estados Unidos que trabajen junto a la
gente y en cooperacion con ella». Del mismo modo que el intento de
Willow Garage de crear una plataforma estable para el desarrollo del
P2P, el NRI se estructura alrededor de «facilitadores criticos»: tecno-
logias de base que permitan a los fabricantes estandarizar procesos
y productos, de modo que se reduzcan los plazos de desarrollo y se
incremente el rendimiento. Como dijo Helen Greiner, presidenta
de Robotics Technology Consortium,* a la revista PCWorld: «Invertir
en robotica es mas que simplemente dar dinero para investigacion
y desarrollo, es un vehiculo para transformar las vidas de los esta-
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dounidenses y revitalizar nuestra economia. En efecto, estamos en
un punto de inflexion en el que esta empezando la transicion de la
robética desde el laboratorio hasta la generaciéon de nuevos nego-
cios, la creacion de puestos de trabajo y la resolucion de importantes
desafios a los que se enfrenta nuestro pais».

Manufactura digital y computacién infinita

Carl Bass ha estado haciendo diferentes cosas durante los altimos
treinta y cinco anos: edificios, barcos, maquinas, esculturas, software.
Es el consejero delegado de Autodesk, que desarrolla software utiliza-
do por disenadores, ingenieros y artistas en todas partes. Hoy me esta
ensenando la galeria de demostraciones de su empresa, en el centro
de San Francisco. Pasamos por delante de sistemas avanzados de re-
presentacion optica arquitectonica que funcionan con los codigos de
Autodesk; pantallas que muestran escenas de Avatar creadas con sus
herramientas, y al final hasta una motocicleta y el motor de un avion,
ambos fabricados con una impresora en 3D que funciona -lo has
adivinado— con software Autodesk.

La impresion en 3D es el primer paso hacia los replicadores con
los que se fabulaba en Star Trek. Hoy en dia las maquinas no estan
alimentadas por cristales de dilitio, pero pueden fabricar de manera
muy precisa objetos tridimensionales extremadamente intrincados,
y de una manera mucho mas barata y rapida que nunca anterior-
mente. La impresion en 3D es la forma mas novedosa de fabricacion
digital, un campo que ya tiene unas décadas. Los fabricantes digitales
tradicionales utilizan acanaladores controlados por ordenador, lase-
res y otras herramientas cortantes para dar una forma precisa a una
pieza de metal, madera o plastico mediante un proceso de sustrac-
cion: cortando en rodajas y en dados hasta que lo que queda es la
forma deseada. Hoy en dia las impresoras en 3D hacen lo contrario.
Utilizan una forma de fabricacion aditiva, en la que se consigue el
objeto tridimensional anadiendo capas sucesivas de material.

Mientras que las primeras maquinas eran simples y lentas, las ver-
siones actuales son rapidas y agiles®® y capaces de imprimir con un
amplio abanico de materiales: plastico, vidrio, acero e incluso titanio.
Los disenadores industriales utilizan las impresoras 3D para hacer
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cualquier cosa, desde pantallas para lamparas y gafas hasta protesis
artificiales a medida.”® Incluso se utilizan en hobbies, produciendo ro-
bots que funcionan y aviones que vuelan autbnomamente. Las em-
presas de biotecnologia estan experimentando con la impresion de
o6rganos en 3D,* mientras, el inventor Behrokh Khoshnevis, un pro-
fesor de ingenieria de la Universidad del Sur de California®, ha desa-
rrollado una impresora 3D a gran escala que suelta cemento para la
construccion de casas baratas con varias habitaciones en los paises en
vias de desarrollo. La tecnologia también esta lista para abandonar
nuestro mundo. Una empresa que es un spin-off de la Singularity Uni-
versity, «<Hecho en el Espacio»,* ha construido una impresora 3D que
funciona en ausencia de gravedad, de modo que los astronautas de
la Estacion Espacial Internacional puedan imprimir piezas cuando lo
necesiten.

«Lo que mas me entusiasma»,”” dice Bass, «es la idea de que cual-
quier persona pronto tendra acceso a una de esas impresoras 3D,
del mismo modo que hoy en dia tenemos impresoras de chorro de
tin-ta, y cuando eso suceda, lo cambiara todo. ¢Ves algo en Amazon
que te gusta? En lugar de encargarlo y esperar veinticuatro horas a que
llegue tu paquete, imprimelo y lo tendras en cuestion de minutos».

Las impresoras 3D permiten a cualquiera y en cualquier lugar
crear objetos fisicos a partir de un plano digital. Ahora mismo el én-
fasis esta puesto en las formas geométricas novedosas; pronto alte-
raremos las propiedades fundamentales de los propios materiales.
«Olvidate de las limitaciones tradicionales que impone la fabricacion
convencional,” en la que cada pieza se hace de un tinico material»,
explica el profesor de la Universidad de Cornell, Hod Lipson, en
un articulo del New Scientist. <Estamos haciendo materiales dentro
de materiales, e incrustando y entrelazando multiples materiales en
moldes complejos. Podemos imprimir materiales duros y blandos
en moldes que crean propiedades estructurales extranas y nuevas».

La impresion en 3D hace caer los costes de fabricacion estrepito-
samente, ya que permite desarrollar prototipos de manera comple-
tamente nueva. Anteriormente, inventar era un juego lineal: creabas
algo en tu cabeza, se fabricaba en el mundo real, comprobabas si
funcionaba o no, y volvias a empezar. Esto llevaba mucho tiempo, di-
suadia en gran medida toda experimentacion y era prohibitivamente
caro. La impresion en 3D cambia todo esto, permitiendo llegar a un
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«prototipo rapido», de modo que los inventores puedan imprimir
literalmente docenas de variantes de un disenio con un coste anadido
pequeno y en una minima parte del tiempo que antes requeria con-
seguir el prototipo fisico.

Este proceso se amplificara enormemente cuando se asocie a lo
que Carl Bass llama «computacion infinita». «Durante la mayor parte
de mi vida», explica, «la capacidad de computacién se ha tratado
como un recurso escaso.” Continuamos pensando en ella de este
modo, aunque ya no es necesario hacerlo. El ordenador de mi casa,
incluyendo su consumo de electricidad, cuesta menos de dos déci-
mas partes de un penique por hora de CPU. La computacion no solo
es barata, sino que se esta volviendo atin mas barata, y podemos extra-
polar facilmente esta tendencia hasta que lleguemos a pensar en ella
como practicamente gratuita. De hecho, hoy en dia es la fuente mas
barata para resolver un problema.

»Otra mejora espectacular es la escalabilidad, accesible hoy en
dia a través de la red. Con independencia del tamano del problema,
puedo desplegar cientos, incluso miles de ordenadores para ayudar
a resolverlo. Aunque no es tan barato como un ordenador en casa,
alquilar una CPU por hora en Amazon cuesta menos de cinco centa-
vos de dolar».

Quiza mas impresionante aun es la capacidad infinita de calculo
para encontrar soluciones 6ptimas a cuestiones complejas y abstrac-
tas que anteriormente no tenian respuesta o era demasiado caro ni
siquiera plantearselas. Cuestiones del tipo «¢Como puedes disenar
una central nuclear capaz de aguantar un terremoto de 10 en la es-
cala de Richter?» o «¢Como puedes hacer un seguimiento de las en-
fermedades globales y detectar pandemias en el momento critico de
sus fases tempranas?», aunque siguen sin ser faciles, tienen respuesta.
Sin embargo, en tltima instancia, el desarrollo mas fascinante tendra
lugar cuando la capacidad infinita de calculo se una a la impresion
en 3D. Esta combinacion revolucionaria democratiza a fondo el di-
seno y la fabricacion. De pronto, un invento desarrollado en China
puede ser perfeccionado en la India, y después impreso y utilizado en
Brasil, el mismo dia, proporcionando al mundo en vias de desarrollo
un mecanismo para luchar contra la pobreza como nunca se ha visto.
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Medicina

En 2008, Ia OMS anunci6é que una carencia de médicos cualificados®’
en Africa amenaza el futuro del continente alrededor del afio 2015.
En 2006, la Asociaciéon de Colegios Médicos de Estados Unidos* in-
formé de que la poblacién del baby-boom de ese pais, que esta enveje-
ciendo, provocara una escasez masiva de 62.900 médicos hacia 2015,
que aumentara a 91.500 en el ano 2020. La carestia de enfermeras
podria ser ain peor, y éstas son solo algunas de las razones por las
que nuestro sueno de la abundancia en la atencion sanitaria no pue-
de proceder de las profesiones tradicionales.

¢Gomo cubrimos estas carencias? Para empezar, contamos con las
tecnologias Lab-on-a Chip (LOC). El profesor de Harvard George M.
Whitesides, lider en este campo emergente, explica por qué: «Hoy en
dia tenemos medicinas para tratar muchas enfermedades, desde el
sida y la malaria hasta la tuberculosis. Lo que necesitamos desesperada-
mente es poder realizar diagnosticos inmediatos, precisos, baratos, me-
diante procedimientos faciles de usar, disenados especificamente para
el 60 por ciento del mundo en vias de desarrollo que vive mas alla de la
zona de influencia de los hospitales y de las infraestructuras médicas.
Esto es lo que puede proporcionar la tecnologia del Lab-on-a-Chip».

Dado que la tecnologia LOC seguramente formara parte de un
aparato con conexion inalambrica, los datos que recopile para reali-
zar el diagnostico pueden ser cargados en una red y analizados. «Por
primera vez», dice la doctora Anita Goel, profesora del MIT, cuya
compania Nanobiosym esta intentando comercializar la tecnologia
LOC, «tendremos la capacidad de proporcionar informacion en tiem-
po real de enfermedades mundiales que puede ser cargada en la red
y utilizada para detectar y combatir la fase inicial de las pandemias».

Ahora imaginate qué pasa cuando a esta ecuacion le anades
la inteligencia artificial. ¢Parece un cuento de hadas? Ya en 2009,
la Clinica Mayo utiliz6 una «red neuronal artificial»* para ayudar a
los médicos a descartar la necesidad de procedimientos invasivos al
diagnosticar a pacientes que anteriormente se creia que padecian
de endocarditis, una grave enfermedad del corazon, con un 99 por
ciento de precision. Se han utilizado programas similares para todo,
desde leer TAC* a auscultar soplos en el corazoén de ninos.* Pero
combinar la IA, la computacién en la nube y la tecnologia LOC ofre-

99



ABUNDANCIA

cera el mayor de los beneficios. Tu aparato del tamano de un movil
no solo podra analizar sangre y esputos, sino que almacenara en él
tus sintomas, ofreciéndote un diagnostico mas preciso del que se hu-
biera podido hacer hasta la fechay, potencialmente, compensando la
carestia de médicos y enfermeras que se avecina. Como los pacientes
podran utilizar esta tecnologia en sus propias casas, también liberara
tiempo y espacio en las urgencias saturadas de los hospitales. Los epi-
demiologos tendran acceso a un conjunto de informaciones increi-
blemente rico, que les permitira realizar prondsticos enormemente
acertados. Pero el verdadero beneficio es que la medicina pasara de
ser reactiva y genérica a ser predictiva y personalizada.

Nanomateriales y nanotecnologia

La mayoria de los historiadores fechan la nanotecnologia —es decir,
la manipulacion de la materia a escala atdbmica— en la conferencia del
fisico Richard Feynman de 1959 «Hay mucho sitio abajo».* Pero fue
el libro de 1986 de K. Eric Drexler, La nanotecnologia: el surgimiento de
las mdquinas de creacion,*® el que realmente puso la idea en el mapa.
La nocion basica es sencilla: construye las cosas atomo a atomo. ;Qué
tipo de cosas? Bueno, para empezar, ensambladores: pequenas nano-
maquinas que fabrican otras nanomaquinas (es decir, que se autorre-
plican). Como estos replicadores también son programables, después
de que uno de ellos haya construido mil millones de copias de si mis-
mo, puedes ordenarles que fabriquen cualquier cosa que quieras. Me-
jor aun, dado que la fabricacion ocurre en una escala atomica, estos
nanobots, como los llaman, pueden empezar con cualquier material
que tengan a mano —tierra, agua, aire, etc.—, separarlo atomo a atomo
y utilizar esos atomos para construir simplemente lo que dé la gana.
A primera vista esto parece como de ciencia ficcién, pero casi
todo lo que estamos pidiendo que hagan los nanobots ya ha sido
hecho por las formas de vida mas simples. ¢;Duplicarte a ti mismo mil
millones de veces? No hay problema, las bacterias de tu intestino pue-
den hacerlo en solo diez horas. ¢Extraer carb6n y oxigeno del aire y
convertirlo en azucar? La capa de suciedad de cualquier estanque se
ha dedicado a ello durante mil millones de anos, y si los graficos ex-
ponenciales de Kurzweil son suficientemente precisos, entonces no
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pasara mucho tiempo antes de que nuestra tecnologia supere estas
actividades biologicas.

Por supuesto que hay un cierto namero de expertos que consi-
deran que cuando la nanotecnologia alcance este punto, podemos
perder nuestra capacidad de controlarla adecuadamente. El propio
Drexler describié un escenario apocaliptico’” en el que nanobots au-
torreplicantes se liberan de nuestro control y consumen todo lo que
encuentran en su camino. Esta no es una preocupacion irrelevan-
te. La nanotecnologia es uno de entre los campos de crecimiento
exponencial (también la biotecnologia, la IA y la robética) con la
capacidad de plantear graves peligros potenciales. Estos peligros no
son el tema del libro que tienes en tus manos, pero seria un descuido
importante no mencionarlos. Por eso, al final del libro encontraras
una largo apéndice que trata de todos estos asuntos. Por favor, utili-
zalo como trampolin para otras lecturas.

A pesar de las preocupaciones sobre los nanobots y demas visiones
apocalipticas (seguramente mas alla de la cronologia de este libro),
la nanociencia ya nos esta proporcionando increibles beneficios. Los
nanocompuestos son hoy considerablemente mas fuertes que el ace-
ro* y pueden ser creados por una minima parte de su coste. Los na-
notubos monocapa de carbono muestran una muy alta movilidad de
electrones® y se utilizan para multiplicar la eficacia de la conversion
de energia en las células solares. Y los buckminsterfullerenos (C60),
o buckyballs,” son moléculas con forma de pelota de fatbol que con-
tienen 60 atomos de carbono con usos potenciales que van desde
materiales superconductores a sistemas de dosificar medicinas. En
conjunto, como senalé un reciente informe de la Fundacion Nacio-
nal de la Ciencia sobre el tema,” «la nanotecnologia tiene el poten-
cial de mejorar el rendimiento humano, de aportar desarrollo soste-
nible a los materiales, agua, energia y alimentos, de proteger contra
bacterias y virus desconocidos, e incluso de disminuir las razones
para alterar el orden piublico [al crear la abundancia universal]».

¢Estas cambiando el mundo?

Por muy apasionantes que sean estos grandes adelantos, no habia
ningun lugar al que acudir para saber de ellos en detalle. Por ese mo-
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tivo organicé la conferencia fundacional de la Singularity University
en el Centro de Investigacion Ames de la NASA en septiembre de
2008.7v% Habia representantes de la NASA; académicos de Stanford,
Berkeley y otras instituciones; y lideres empresariales de Google, Au-
todesk, Microsoft, Cisco e Intel.”* Lo que recuerdo mas claramente
de ese acontecimiento fue el discurso improvisado que dio el cofun-
dador de Google, Larry Page,” cerca del final del primer dia. De
pie ante unos cien asistentes, Page realizo un apasionado discurso
pidiendo que esa nueva universidad se centrara en hacer frente a los
mayores problemas del mundo. «Actualmente utilizo un sistema de
medida muy simple: ¢estas trabajando en algo que puede cambiar el
mundo? ¢Si o no? La respuesta para el 99,99999 por ciento de la gen-
te es “no”. Creo que necesitamos formar a la gente en como cambiar
el mundo. Obviamente, las tecnologias son el camino para hacerlo.
Esto es lo que hemos visto en el pasado; esto es lo que impulsa todos
los cambios.»

Eso es lo que construimos. La conferencia fundacional dio lugar
a una instituciéon unica. Gestionamos licenciaturas y programas eje-
cutivos y ya tenemos mas de mil graduados. El desafio de Page se ha
incrustado en el ADN de la universidad. Cada ano se impulsa a los
graduados para que desarrollen una empresa, producto u organiza-
cion que afecte positivamente las vidas de mil millones de personas
en diez anos. Yo llamo a esto las companias de «mas de diez elevado a
nueve» (10°+).°° Aunque ninguna de estas nuevas empresas ha alcan-
zado sus objetivos todavia (después de todo, solo hace tres anos que
empezamos), se estan haciendo grandes progresos.

Dada la tasa de crecimiento exponencial de la tecnologia, este
progreso continuara a un ritmo que no tiene que ver con nada que
hayamos experimentado. Todo esto quiere decir que el agujero en el
que estamos ni siquiera es un agujero, la distancia entre ricos y po-
bres no es para tanto y el actual ritmo de progreso tecnologico esta
yendo mucho mas deprisa de lo necesario para hacer frente a los de-
safios que tenemos delante; por tanto, las tres criticas mas comunes
contra la abundancia ya no nos deberian preocupar.
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Capitulo 7

Los instrumentos de la cooperacion

Las raices de la cooperacion

Las dos primeras partes de este libro exploraron la promesa de la
abundancia y el poder de los elementos que hemos llamado expo-
nenciales de facilitar esta promesa. Aunque existe una raza de tec-
noutdpicos que creen que bastara con estos elementos exponenciales
para traer el cambio, este no es nuestro argumento. Considerando el
potencial combinatorio de la IA, la nanotecnologia y la impresion
3D, parece que vamos en esa direccion pero, probablemente, el pe-
riodo de tiempo que requieren estos desarrollos vaya mas alla del ho-
rizonte de este libro. Aqui nos interesamos en las proximas dos o tres
décadas, y para lograr nuestros objetivos en un periodo tan breve, los
elementos exponenciales van a necesitar alguna ayuda.

Pero la ayuda esta en camino. Mas adelante, en este libro, exami-
naremos las tres fuerzas que aceleran este proceso. Sin duda, estas
tres fuerzas —la llegada de la era del innovador «hazlo tG mismo»;
una nueva raza de tecnofilantropos; el poder creativo y de mercado
en expansion de los mil millones emergentes— se intensifican por
la tecnologia exponencial. De hecho, esta tecnologia se podria in-
terpretarse como su alimento, un sustrato que es a la vez el sostén y
el nutriente de estas fuerzas. Sin embargo, las tecnologias exponen-
cialmente crecientes son solo una parte de un proceso cooperativo
mayor, un proceso que comenzo hace mucho tiempo.
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En nuestro planeta, las primeras formas de vida unicelulares se
llaman procariotas.' Estas células, no mas que un saco de citoplasma
con su ADN flotando libremente en su interior, surgieron aproxima-
damente hace 3.500 millones de anos. Las eucariotas aparecieron
1.500 millones de anos después. Estas células son mas poderosas que
sus antecesoras procariotas porque son mas capaces y cooperadoras,
utilizando lo que podemos llamar tecnologia biologica: «dispositivos»
como el ntucleo, la mitocondria y el aparato de Golgi que hacen que
la célula sea mas potente y eficaz. Hay una tendencia a pensar en estas
tecnologias biologicas como pequenas piezas de una maquina mayor
—no muy distinta del motor, el chasis y la transmisién que se unen
para formar un coche—, pero los cientificos creen que algunas de es-
tas piezas comenzaron siendo formas de vida separadas, entidades
individuales que «decidieron» trabajar juntas por un objetivo mayor.?

Esta decision no es inusual. Vemos esa misma cadena de efectos
en nuestras vidas: la nueva tecnologia crea mayores oportunidades
de especializacion, lo que incrementa la cooperacion, lo que lleva
a una mayor capacidad, lo que genera nuevas tecnologias y vuelve a
iniciar todo el proceso de nuevo. También lo vemos repetido a lo
largo de la evolucion.

Mil millones de anos después del surgimiento de las eucariotas
tuvo lugar la siguiente innovacién tecnolégica muy importante: a sa-
ber, la creacion de vida multicelular. En esta nueva fase las células co-
menzaron a especializarse, y que lo hicieron aprendieron a cooperar
de manera extraordinaria. Los resultados fueron algunas formas de
vida muy capaces. Un tipo de célula se encargaba de la locomocion,
mientras que otro desarrollaba la capacidad de sentir los gradien-
tes quimicos. Muy pronto comenzaron a surgir formas de vida con
tejidos y 6rganos individualizados, entre ellos nuestra propia espe-
cie —cuyos diez billones de células® y 76 6rganos indican un nivel de
complejidad enorme.

«¢Como se organizan diez billones de células en un ser huma-
no»,* se pregunta Paul Ingraham, «a menudo con apenas una sola
metedura de pata en varias décadas? ;Como diez billones de células
consiguen aunque solo sea mantenerse en pie? Incluso el simple he-
cho de elevarse a una altura de 1,5 o 1,8 metros es un truco bastante
impresionante para un punado de células que, individualmente, no
son mas altas que una mancha de café».
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Por supuesto, la respuesta consiste en la cadena de efectos de
siempre: la tecnologia (huesos, musculos, neuronas) que conduce a
la especializacion (el fémur, los biceps y el nervio femoral) que lleva
a la cooperacion (todas esas partes y muchas mas que permiten nues-
tra verticalidad bipeda) que desemboca en una mayor complejidad
(cada nueva posibilidad que surge de nuestra postura erguida). Pero
la historia no acaba aqui. En palabras de Robert Wright, autor de
Nadie pierde: la teoria de juegos y la logica del destino humano® «A conti-
nuacion, los humanos comenzaron un segundo tipo de evolucion: la
evolucion cultural (la evolucion de las ideas, los memes y las tecnolo-
gias). Sorprendentemente, esa evolucion ha mantenido una trayecto-
ria similar a la marcada por la evolucion biolégica; es decir, hacia una
mayor complejidad y cooperacion».

Nunca ha sido mas evidente esta cadena causal como en el si-
glo xx, en el cual, como veremos pronto, la evolucion cultural pro-
dujo los instrumentos mas aptos para cooperar que viera jamas la
humanidad.

De los caballos al Hércules

En 1861, William Russell,® uno de los mayores inversores en el Pony
Express, decidio utilizar la campana electoral del ano anterior para
promocionar su empresa. Su objetivo era transmitir el discurso de in-
vestidura de Abraham Lincoln desde el extremo oriental de la linea
telegrafica, situado en Fort Kearny, Nebraska, a su extremo occiden-
tal, en Fort Churchill, Nevada, lo mas rapido posible. Para lograrlo,
se gastd una pequena fortuna, contraté a cientos de trabajadores y
coloc6 caballos frescos de relevo cada quince kilometros. Como re-
sultado, California ley6 las palabras de Lincoln en el increible plazo
de diecisiete dias y siete horas después de que €l las pronunciara.’
En comparacion, en 2008 todo el pais se enter6 de que Barack
Obama se habia convertido en el cuadragésimo cuarto presidente
de los Estados Unidos en el mismo momento en que fue declarado
ganador. Cuando Obama dio su discurso de investidura, sus palabras
viajaron de Washington, DC, a Sacramento, California, 14.939.040 ve-
ces mas rapido que el discurso de Lincoln. Pero sus palabras también
alcanzaron Ulan Bator, en Mongolia, y Karachi, en Pakistan, menos
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de un segundo después. De hecho, a menos que se use alguna combi-
nacion de precognicion y telepatia global, esto es, aproximadamen-
te, lo mas rapido que puede llegar a viajar esa informacion.

Ese rapido progreso es atiin mas impresionante cuando tienes en
cuenta que nuestra especie ha estado mandandose mensajes durante
150.000 anos. Mientras que las senales de humo eran innovadoras,
y el correo aéreo atn mas, en el Gltimo siglo nos hemos vuelto tan
buenos en este juego que no importan las distancias a las que nos en-
frentemos, y con poco mas que un teléfono inteligente y una cuenta
de Twitter, las palabras de cualquiera de nosotros pueden llegar a la
pantalla de cualquier otra persona al instante. Esto sucede sin coste
adicional, ni mas trabajadores, ni requiere una planificacion previa.
Puede ocurrir cuando nos dé la gana y por la razén que sea. Anadién-
dole una camaray un portatil, puede tener lugar en directo y en color.
jCarambal, con el equipo adecuado, incluso puede suceder en 3D.

Este es un ejemplo mas del efecto de retroalimentacion positiva y
autoamplificadora caracteristico de la vida durante miles de millones
de anos. Desde la eucariota que hace posible la mitocondria al guerre-
ro masai que maneja un movil, la tecnologia permite aumentar la es-
pecializacion que conduce a mas oportunidades de cooperacion. Es un
mecanismo autoamplificado. Del mismo modo que la ley de Moore es
resultado del uso de ordenadores mas rapidos para disenar la siguiente
generacion de ordenadores mas rapidos, las herramientas de la coope-
racion siempre engendran la siguiente generacion de herramientas de
cooperacion. El discurso de Obama se difundio6 globalmente de mane-
ra instantanea porque, durante el siglo xx, ese mismo efecto de retro-
alimentacion positiva alcanzé punto culminante, produciendo las dos
mayores herramientas de cooperacion que haya visto la humanidad.

La primera de estas herramientas fue la revolucion del transpor-
te, que nos llevo de las bestias de carga a los aviones, trenes y auto-
moviles en menos de doscientos anos. En ese tiempo construimos
autopistas y rutas aéreas que, por tomar prestada la frase de Thomas
Friedman, «aplanaron el mundo». Cuando la hambruna golpe6 Su-
dan,® los estadounidenses no se enteraron de ello anos después. Las
noticias les llegaron en tiempo real, e inmediatamente decidieron
echar una mano. Dado que esa mano podia ser enviada con un avion
de transporte Hércules C-130 en lugar de con un tipo a caballo, mu-
cha gente tuvo menos hambre en muy poco tiempo.
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Si quieres medir el cambio en las capacidades de cooperacion que
se ponen de manifiesto en este ejemplo, puedes empezar comparan-
do la capacidad de un Hércules, que es 18.000 superior a la de un ca-
ballo. La capacidad total de carga a lo largo del tiempo es quiza una
mejor manera de medirlo, y aqui las ganancias son mayores. Un ca-
ballo puede acarrear noventa kilos durante cincuenta kilometros en
un dia, pero un C-130 lleva 19.000 kilos a 13.000 kilometros durante
esas mismas veinticuatro horas. Esto supone una mejora en nuestra
capacidad de cooperar 56.000 veces mayor.

La segunda herramienta que facilita la cooperacion es la revolu-
cion de las tecnologias de la informaciéon y la comunicacion (TIC)
que ya hemos documentado. Esta ha producido mejoras ain mayores
durante este mismo periodo de doscientos anos. En su libro Economia
para un planeta abarrotado, el economista de la Universidad de Colum-
bia Jeffrey Sachs enumera ocho contribuciones bien diferenciadas
que las TIC han realizado a favor el desarrollo sostenible,’ todas ellas
de naturaleza cooperativa.

La primera de estas es la conectividad. Hoy en dia no hay manera
de eludir el mundo. Todos somos parte del proceso, ya que todos
conocemos los negocios de todos. «<En los pueblos mas remotos del
mundo», escribe Sachs, «ahora las conversaciones giran a menudo
en torno a los acontecimientos politicos y culturales mas actuales, o
a los cambios en los precios de las materias primas, todo ello facili-
tado sobre todo por los teléfonos moéviles mas que por la radio y la
television». La segunda contribucion es una progresiva division del
trabajo, ya que la creciente conectividad produce una mayor espe-
cializacion, que nos permite a todos participar en la cadena global
de suministro. A continuacion viene la escala, donde los mensajes se
transmiten por enormes redes, llegando a millones de personas en
casi nada de tiempo. La cuarta es la replicacion: «Las TIC permiten
que procesos estandarizados, como por ejemplo la formacion online
o las especificaciones de una fabricacion, alcancen lugares distantes
de manera instantanea». La quinta es la responsabilidad. Hoy en dia
las nuevas plataformas facilitan auditar, monitorizar y evaluar, un de-
sarrollo que ha permitido desde una democracia mejor, a la banca
online, pasando por la telemedicina. La sexta es la capacidad de In-
ternet para unir a compradores y vendedores —lo que Sachs llama
«emparejamiento»— que, entre otras muchas cosas, es un elemento
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basico de lo que el director de la revista Wired, Chris Anderson, de-
nomina la economia de la «larga cola».” La séptima es el uso de las
redes sociales para construir «comunidades de intereses», un hecho
que ha llevado a todo tipo de cosas, desde Facebook a SETI@home.
En octavo lugar esta la educacion y la formacion, ya que las TIC han
hecho que las aulas sean globales y, al mismo tiempo, permiten la
actualizacion instantanea de los contenidos.

Obviamente, el mundo es un lugar significativamente mejor gra-
cias a esas herramientas de cooperacion, pero el impacto de las TIC
no acaba con las nuevas maneras de difundir la informacién o com-
partir recursos materiales. Como descubrié Rob McEwen cuando fue
a buscar oro en las montanas del noroeste de Ontario, las herramien-
tas de cooperacion también pueden crear nuevas posibilidades de
compartir recursos mentales, y esto puede generar un impulso hacia
una mayor abundancia mucho mas importante.

Oro en las montanas Dem

Un elegante cincuent6n canadiense, Rob McEwen,'’ compr6 una dis-
par coleccion de companias dedicadas a la mineria del oro conocidas
como Goldcorp en 1989. Una década después, habia unificado esas
companias y estaba listo para expandirse, un proceso que queria ini-
ciar mediante la construcciéon de una nueva planta de tratamiento
del oro. Para determinar exactamente el tamano de dicha planta,
McEwen tom6 la decision logica de preguntar a sus gelogos e inge-
nieros cuanto oro habia en sus minas. Nadie lo sabia. Tenia en plan-
tilla a los mejores profesionales que podia contratar y, sin embargo,
ninguno de ellos pudo contestar a su pregunta.

Por la misma época, cuando asistia a un programa ejecutivo en
la Sloan School del MIT, McEwen oy6 hablar de Linux. Este siste-
ma operativo de co6digo abierto empez6 en 1991, cuando Linus Tor-
valds,'" por entonces un estudiante de veintitin anos de la Universi-
dad de Helsinki, envi6é un breve mensaje en Usenet:

* El autor hace referencia a la expresion acunada en un célebre articulo publi-
cado en 2004 en la mencionada revista y en el que se describia un nuevo modelo
de negocio favorecido por Internet. El término larga cola también se utiliza en
estadistica. (N. del T.)
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Estoy creando un sistema operativo (gratuito) (solo es un pasa-
tiempo, no sera potente y profesional como gnu)™ por 386(486)
clones de AT. Esto lleva cociéndose desde abril, y comienza a estar
listo. Me gustaria cualquier comentario sobre lo que a la gente le

gusta/no le gusta en minix...

Contesto tanta gente a este mensaje que la primera version del siste-
ma operativo estuvo lista en solo tres anos. Linux 1.0 se puso a dis-
posicion del publico en marzo de 1994, pero este no fue el final del
proyecto, porque las ayudas siguieron llegando. En 2006, un estudio
financiado por la Union Europea evalué el coste de renovacion de
la version 2.6.8 de Linux en 1.140 millones de doélares. En 2008, los
ingresos de todos los servidores, escritorios y paquetes de software
que utilizaba Linux eran de 35.700 millones de ddlares.

McEwen estaba atonito con todo esto. Linux tenia mas de 10.000
lineas de co6digos. No podia creer que cientos de programadores
pudieran colaborar en un sistema tan complejo, y menos que la
mayoria lo hiciera gratis. Regres6 a las oficinas de Goldcorp con
una idea extravagante: en lugar de pedir a sus propios ingenieros
que estimaran la cantidad de oro que habia bajo tierra, tomaria
el activo mas preciado de su compania —los datos geologicos que
normalmente se guardan en la caja fuerte—y los pondria a dispo-
sicién del publico de manera gratuita. También decidi6 incentivar
la participacion tratando de ver si podia lograr los resultados de
Torvald en un periodo de tiempo mas reducido. En marzo de 2000,
McEwen anunci6 el desafio Goldcorp:'? «Muéstrame donde puedo
encontrar los siguientes seis millones de onzas de oro, y te pagaré
500.000 dolares».

Durante los siguientes meses Goldcorp recibié mas de 1.400 pe-
ticiones de sus 400 megabits de datos geologicos. Al final, 125 equi-
pos entraron en competicion. Un ano después, se habia terminado.
Se declar6 vencedores a tres equipos. Dos eran de Nueva Zelanda
y el tercero de Rusia. Ninguno habia visitado nunca las minas de
McEwen. Sin embargo, los instrumentos de cooperacion se habian
vuelto tan buenosy el deseo de utilizarlos tan maduro, que el oro que

*## GNU, otro sistema operativo. Se respeta en la traduccion la grafia propia
de los mensajes en Internet, a efectos de mayusculas, mintsculas y textos mal
escritos. «Minix», mas abajo, es un clon del sistema operativo Unix. (N. del T.)
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senalaron estos equipos (por un coste de 500.000 dolares) valia miles
de millones de dolares en el mercado.

Que McEwen no pudiera determinar la cantidad de mineral que
tenia bajo tierra, indica que sufria de «escasez de conocimiento».
Este es un problema comiin en nuestro mundo moderno. Sin embar-
go, las herramientas de cooperacion se han vuelto tan poderosas que,
una vez incentivadas adecuadamente, es posible poner en marcha a
las mentes mas brillantes para que se ocupen de los problemas mas
dificiles. Esto es fundamental, como senalo estupendamente Bill Joy,
cofundador de Sun Microsystems:"? «<No importa quién seas, la mayo-
ria de la gente mas inteligente trabaja para otros».

Nuestras nuevas capacidades de cooperacion nos han proporcio-
nado la aptitud de entender las cuestiones globales y de influir en
ellas como nunca antes, multiplicando enormemente tanto nuestro
ambito de atencion como de influencia. En la actualidad podemos
trabajar todo el dia con nuestras manos en California, y sin embargo
pasar las noches dedicando nuestras neuronas a Mongolia. El profe-
sor de comunicacion de la Universidad de Nueva York, Clay Shirky,
utiliza el término excedente cognitivo'* para describir este proceso. Lo
define como «la capacidad de la poblacion mundial para ofrecerse y
contribuir y colaborar en proyectos grandes y a veces globales».

«Crear Wikipedia supuso cien millones de horas de trabajo vo-
luntario»," dice Shirky. «;:Cémo podemos compararlo con otros usos
del tiempo? Pues ver la television, que es el mayor uso del tiempo,
supone 200.000 millones de horas cada anno —solo en Estados Unidos.
Para verlo en perspectiva, el tiempo dedicado a crear Wikipedia es
equivalente a ver, cada fin de semana, en Estados Unidos, solo anun-
cios de television. Si olvidaramos nuestra adiccion a la television solo
durante un ano, el mundo tendria mas de un billon de horas de ex-
cedente cognitivo para comprometerse con proyectos compartidos».
Imaginate lo que podriamos hacer por los grandes desafios de la hu-
manidad con un billéon de horas dedicadas a ello.

Un Android barato

Hasta ahora hemos examinado las herramientas de la cooperacion
anclados en el pasado, pero lo que ya ha ocurrido no es equiparable
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con lo que pronto llegara. Se puede afirmar que, debido a la natu-
raleza de la informacion, que se caracteriza por ser un bien no rival,
la economia global mas prospera se basa en el intercambio de esta.
Pero esto solo es posible cuando nuestros mejores dispositivos para
compartir la informaciéon —concretamente los moviles y portatiles,
asequibles y conectados a Internet— se hacen globalmente disponi-
bles.

Este problema ya se ha resuelto. A principios de 2011, la empresa
china Huawei'® lanz6 un teléfono inteligente y barato, basado en el
sistema Android, a través del titan de las telecomunicaciones keniata
Safaricom. En menos de seis meses las ventas se dispararon hasta mas
de 350.000 moviles, una cifra impresionante para un pais en el que
el 60 por ciento de la poblacién'” vive con menos de dos ddlares al
dia. AGn mejor que el precio son las mas de 300.000 apps a las que
tienen acceso ahora los usuarios, y si esto no fuera suficientemente
espectacular, en otono de 2011 el gobierno indio se ali6 con la com-
pania Datawind,' con sede en Canada, y anunci6é un tablet de siete
pulgadas con un coste base de 35 dolares.

Dado que la tecnologia que difunde la informacién ha sido cara
tradicionalmente, las ideas que se han difundido han surgido nor-
malmente de los paises mas ricos y dominantes, aquellas naciones
con acceso a las tecnologias mas potentes e innovadoras. Sin em-
bargo, debido a las reducciones de coste asociadas con las curvas
exponenciales de precio-rendimiento, estas reglas estan cambian-
do rapidamente. Piensa en como este giro ha impactado en Holly-

wood. Durante la mayor parte del siglo xx, Tinseltown™ fue el nexo
de union del mundo del entretenimiento: tenia las mejores peliculas,
las estrellas mas rutilantes y una hegemonia en el mundo del entrete-
nimiento sin rival en la historia. Pero en menos de veinticinco anos,
la tecnologia digital ha cambiado las cosas. De media, Hollywood
produce quinientas peliculas al ano' y alcanza una audiencia a nivel
mundial de 2.600 millones de personas. Sila duracion media de estas
peliculas es de dos horas, entonces Hollywood produce mil horas de
contenido por ano. Por otra parte, los usuarios de YouTube® suben
cuarenta y ocho horas de videos cada minuto. Esto quiere decir que

cada veintiin minutos, YouTube proporciona mas entretenimiento

*##% Es otro término para referirse a Hollywood. (N. del T.)
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nuevo que Hollywood en doce meses. ¢Y la audiencia de YouTube?
En 2009 recibié 129 millones de visitas al dia,” asi que en veintitn
dias YouTube llegé a mas gente que Hollywood en un ano. Dado que
los creadores de contenidos en los paises en vias de desarrollo son
mas que los de los paises desarrollados, se puede decir que las herra-
mientas de la cooperacion han permitido finalmente a la auténtica
mayoria silenciosa del mundo encontrar su voz.

Esa voz esta siendo escuchada como nunca. «El desarrollo global
de las TIC ha democratizado completamente las herramientas de la
cooperacion», dice Salim Ismail, director fundador ejecutivo de SU
y actualmente su embajador global.?? «<Vimos esto con gran alivio du-
rante la Primavera Arabe. Las capacidades agregadas de autopublica-
cion del hombre corriente permitieron una transparencia radical y
transformaron el paisaje politico. Conforme mas y mas gente apren-
de a utilizar estas herramientas, pronto comenzaran a aplicarlas a
todo tipo de desafios». Incluyendo, como veremos en el siguiente
capitulo, la primera parada de nuestra piramide de la abundancia: el
desafio del agua.
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Capitulo 8
Agua

Agua por agua

Peter Thum no pretendia convertirse en empresario social.' En 2001
era consultor de McKinsey & Company para un proyecto de agua
embotellada en Sudafrica, un pais donde esta teniendo lugar una
crisis del agua. Todos los dias velamos a mujeres y ninos recoger sus
cantaros vacios y partir hacia lo que a menudo eran trayectos de cua-
tro horas para llevar de vuelta suficiente agua para la supervivencia
de sus familias. Una tarde, conduciendo por una carretera polvorien-
ta y vacia a kilémetros y kilometros del pueblo mas cercano, Thum
se cruz6 con una mujer solitaria que se esforzaba por mantener su
cantaro de casi veinte kilos en la cabeza. «Estabamos en medio de la
nada», cuenta. «Estaba bastante claro que esta mujer habia estado ca-
minando durante mucho tiempo y que iba a seguir haciéndolo. Aun-
que habia visto pruebas de la crisis del agua en Sudafrica, en aquel
momento se hizo patente: habia que intentar resolver el problema».

Thum decidi6é que la manera mas facil de facilitar el cambio era
relacionar el agua embotellada, que entonces se estaba convirtiendo
en una de las mercancias mas demandadas del mundo, con la esca-
sez de agua, que estaba dando lugar a una de las mayores crisis de
la humanidad. Regres6 a Estados Unidos, se asocié con su antiguo
amigo Jonathan Greenblatt, y crearon Ethos Water, una marca de
agua embotellada de gama alta que donaria una parte de sus bene-
ficios en ayudar a los ninos del mundo para que tuvieran agua pota-
ble, y de esta manera elevar la concienciacion en torno a la cuestion.
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En 2005, Howard Schultz,? consejero delegado de Starbucks, decidio
comprar Ethos y poner a la venta su agua en unas 7.000 tiendas de
Estados Unidos. Con la ayuda de Starbucks, al donar cinco centavos
por botella vendida a proyectos relacionados con el agua, Ethos ha
logrado desde entonces subvenciones por valor de diez millones de
dolares y ha proporcionado agua y servicios sanitarios a medio millon
de personas.

Dicho todo esto, la crisis global del agua afecta a mil millones
de personas,® por lo que tenemos que ser claros: diez millones de
dolares no va a resolverla. Pero la llegada de Ethos marc6 un cierto
punto de inflexion. Histéricamente, dada la enorme cantidad de in-
fraestructuras que requieren la mayoria de los proyectos del agua,*
este espacio ha estado dominado por instituciones del tipo del Banco
Mundial. Ethos fue una de las primeras empresas que demostré que
el espiritu empresarial social podia tener un papel relevante a la hora
de enfrentarse a los desafios del agua. La empresa también ayudo
a elevar la conciencia en torno al asunto, y esto cre6 un efecto bola
de nieve. En una década, el agua se habia convertido en una cate-
goria de maximo crecimiento para los empresarios sociales, y, como
senala el inventor Dean Kamen,® hay mucho terreno para crecer:

Cuando hablas con los expertos sobre desarrollar nuevas tecnolo-
gias para proporcionar agua potable al mundo en vias de desarro-
llo, te dicen que con 4.000 millones de personas que ganan menos
de dos ddlares al dia no hay ningtin modelo de negocio viable, no
hay modelo econémico y no hay manera de financiar los costes
de desarrollo. Pero los veinticinco paises mas pobres ya gastan el
20 por ciento de su PIB en agua. Este 20 por ciento, unos treinta
centavos, no es mucho, pero calcilalo de nuevo: 4.000 millones
de personas que gastan treinta centavos al dia son 1.200 millones
de dolares cada dia. Son 400.000 millones al ano. No puedo pen-
sar en muchas empresas del mundo que tengan esa cifra de ventas
anuales, y no necesitas un estudio de mercado para averiguar si

existe una necesidad. Es agua. {Hay una necesidad!
Cubrir esa necesidad, por muy beneficioso que sea, no sera facil. La

cuestion no es solo la cantidad de agua que se necesita para hidratar-
se y cubrir los servicios sanitarios, es que el agua esta completamente
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imbricada en nuestras vidas,® entrelazada con casi todo lo que fabri-
camos o consumimos. El motivo por el que el 70 por ciento del agua
mundial se utiliza para la agricultura’ es porque producir un huevo
requiere mas de 450 litros de agua.® Una sandia, cuatrocientos litros.
La carne estd entre las mercancias mas sedientas,’ ya que se necesitan
casi 10.000 litros para producir medio kilo o, como explic6 en una
ocasion la revista Newsweek, «el agua que lleva un novillo de 450 kilos
haria flotar un destructor».

El alimento es solo el principio. De hecho, todos los elementos
de nuestra piramide de la abundancia se ven afectados por cuestio-
nes de hidrologia. Mas alla de la comida, la educacién alcanza un
récord, ya que se pierden 443 millones de jornadas escolares al ano
por culpa de enfermedades relacionadas con el agua.'’ Se utilizan
mas de 130 litros para fabricar un microchip'' -y solo una fabrica de
Intel produce millones de chips cada mes—, asi que la abundancia
de informacion también sufre con el agua. Después esta la energia,
donde cada paso en la cadena de produccion de electricidad hace
del mundo un lugar mas seco.'? En Estados Unidos, por ejemplo, la
energia necesita el 20 por ciento del agua que no va a la agricultura.
En la cima de la piramide, las amenazas para la libertad también se
han correlacionado con la escasez de agua. En 2007, el profesor de
economia de la Universidad de Berkeley Edward Miguel descubri6
que «habia encontrado pruebas convincentes de que unas buenas
lluvias en Africa hacian que los conflictos fuesen menos probables».
Hasta ahora estos conflictos han sido guerras civiles que han tenido
lugar dentro de los paises, pero unos doscientos rios y trescientos
lagos son compartidos por fronteras internacionales,'* y no todas las
relaciones de vecindad son amistosas. (Israel y Jordania, por ejem-
plo, comparten el rio Jordan.) Finalmente, 3,5 millones de muertes
anuales por culpa de enfermedades relacionadas con el agua'” ponen
de relieve de manera absolutamente clara los vinculos directos entre
salud e hidratacion.

Entre los elementos de nuestra piramide de la abundancia, hay
cuestiones medioambientales atin mas problematicas. Volvamos al
agua embotellada por un momento. Cada ano, los humanos consu-
mimos 50.000 millones de litros de agua embotellada.'® Mucha de
esa agua es lo que se conoce como «agua fosil»,'” lo que quiere decir
que tard6 decenas de miles de anos en acumularse en acuiferos que
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no se rellenan facilmente. Pero el agua f6sil también sostiene los eco-
sistemas mas delicados del mundo. La sed de las modernas practicas
agricolas e industriales y la propia industria del agua embotellada
han llevado a estos sistemas hacia el borde de su desmoronamiento.
No podemos arriesgarnos a que se degraden atin mas. Dicho de for-
ma sencilla: la falta de ecosistemas significa la falta de sus servicios, y
esta seria una pérdida a la que nuestra especie no podria sobrevivir.

Por lo tanto, hacer frente a todas estas preocupaciones requerira
cada una de las herramientas de la caja. Nuestras practicas agricolas
deben ser completamente modernizadas, y lo mismo hay que decir
de las practicas industriales. Necesitaremos dispositivos eficientes
para la conservacion del agua, soluciones novedosas para las infraes-
tructuras y mucha honestidad para una poblacion global que se en-
camina a los 9.000 millones de personas. Lo que realmente nos dice
esta cifra es lo que necesitamos de manera perentoria: un cambio de
dimensiones gigantescas. Con un 97,3 por ciento del agua del plane-
ta demasiado salada como para consumirla, y otro 2 por ciento atra-
pado como hielo polar, un cambio del orden de magnitud necesario
no deberia producirse por pelearse por el 0,5 por ciento restante.
Esto no quiere decir que debamos ignorar la conservacion y la efica-
cia, pero si nuestro objetivo ultimo es la abundancia, entonces se re-
quiere un enfoque completamente nuevo. El agua dulce debe seguir
el camino del aluminio, de ser uno de los recursos mas escasos de la
Tierra a uno de los mas ubicuos. Lograrlo requiere un porcentaje
significativo de innovacion: el tipo de innovacion que desencadena
la ley de Moore —que, como pronto veremos, es exactamente lo que
los innovadores del «hazlo tG mismo», como Dean Kamen, estan po-
niendo sobre la mesa.

Dean contra Goliat

Dean Kamen es un fisico autodidacta,'® multimillonario, empresario
y —con 440 patentes y una Medalla Nacional de la Tecnologia— uno
de los grandes innovadores del «hazlo tG mismo» de nuestro tiem-
po. Como la mayoria de los «hazlo tG mismo», a Kamen le encanta
resolver problemas. En los anos setenta, cuando todavia estaba en
la universidad, el hermano de Kamen (que entonces era estudiante

118



AGUA

de medicina y actualmente es un prestigioso oncologo pediatrico)
le coment6 que no habia forma fiable de dar a los bebés dosis de
medicinas pequenas y regulares. Sin esa tecnologia los ninos tenian
que soportar estancias prolongadas en los hospitales, y las enferme-
ras horarios inflexibles.

Asi que a Kamen le pico6 la curiosidad. Comenz6 a enredar. Una
cosallevo a otra, y en poco tiempo habia inventado la primera bomba
de infusién capaz de suministrar de forma segura dosis exactas de la
misma medicina que antes requeria supervision hospitalaria las vein-
ticuatro horas del dia. Después, la miniaturizacion de la tecnologia
médica se convirtié en una especie de especialidad. En 1982, Kamen
fund6 DEKA Research and Development, que pronto cre6 una ma-
quina de dialisis portatil'” del tamano de un video doméstico, para
sustituir al modelo anterior, del tamano de una lavadora. Después
vinieron el iBot: una silla de ruedas motorizada que sube escaleras;
el Segway, el intento de Kamen de reinventar el transporte local, y
el brazo «Luke», un paso radical hacia el desarrollo de miembros
protésicos.

A'lo largo de todo este proceso, Kamen nunca perdi6 su interés
por los desafios de la dialisis. «Cada dia», dice, «los pacientes de dia-
lisis necesitan que se haga pasar casi veinte litros de agua esteriliza-
da a través de su sistema. Obtener tanta agua limpia es complicado.
A menudo significa mandar camiones de reparto a casa de los pacien-
tes una vez a la semana, y llenar sus garajes de cientos de bolsas de
agua esterilizada. Seguia pensando que tenia que haber una manera
mejor de hacerlo».

La primera idea de Kamen fue reciclar el agua esterilizada, pero
después de consultar con bidlogos, se dio cuenta de que no habia
modo de filtrar de manera mecanica lo que el rinén elimina de for-
ma natural. «Esta el amoniaco, la urea, todas esas moléculas inter-
medias. Simplemente no puedes filtrar lo que elimina el rinén.» De
modo que si no podia reciclarse el agua, habia que encontrar la ma-
nera de que el agua del grifo fuera lo suficientemente limpia para ser
inyectada.

La aventura requirié unos cuantos anos mas. «Resulta que pasar
del agua potable al agua esterilizada utilizando filtros es imposible»,
explica. «Las membranas de 6smosis no funcionan. El tratamiento
de referencia usaba agua pura, destilada y desionizada, pero no ha-
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bia destiladores en miniatura que pudieran lograr esos estandares».
Asi que Kamen decidi6 fabricar uno. Desgraciadamente, después de
realizar los calculos se dio cuenta de que la cantidad de electricidad
que se necesitaba para hacer funcionar incluso una unidad pequena
requeria cambiar la instalacion eléctrica de la mayoria de las casas.

Después se le ocurrié una locura: fabricar un destilador capaz de
reciclar su propia energia. «Un par de anos después, finalmente con-
seguimos esta pequena caja que recuperaba el 98 por ciento de su
energia y que producia una razonable cantidad de agua esterilizada.
Lo probamos con todo tipo de aguas del grifo, y funcion6 perfecta-
mente. Era tan buena que no necesitibamos utilizar agua del grifo:
podiamos usar en su lugar aguas grises. Después me di cuenta: si
puedo conseguir que el agua gris sea lo suficientemente estéril para
la inyeccion con el 98 por ciento de energia recuperada, ¢por qué
no voy a tratar de optimizar un aparato para producir de veinte a
cuarenta litros al dia? Esa maquina podia ayudar a unas pocas de-
cenas de miles de pacientes de didlisis. Pero si hacia una maquina
diferente [con un rendimiento mayor] podia ayudar a unos miles
de millones de personas. En vez de crear una alternativa para un
problema minimamente dificil [el suministro de agua], puedo evitar
que la gente muera [por culpa de enfermedades relacionadas con
el agua].»

Esa maquina distinta fue terminada en 2003.%” Como era la tecno-
logia que Kamen queria utilizar para acabar con el gigantesco proble-
ma de las enfermedades transmitidas por el agua, la llamo Slingshot,
o sea ‘honda’, por el arma que David utilizé6 para vencer a Goliat.
Tiene el tamano de la nevera de un hotel, con un cable para conec-
tar a la red, un tubo de goma de entrada, y otro de salida. Segtn
el inventor: «Se mete el tubo de entrada en cualquier lugar hime-
do —agua cargada de arsénico, agua salada, una letrina, los tanques
de almacenamiento de una planta de reciclaje de residuos quimicos;
realmente, cualquier cosa himeda- y lo que sale es agua inyectable
farmacéutica cien por cien pura».

La version actual puede purificar mil litros de agua al dia utilizan-
do la misma cantidad de energia que se necesita para hacer funcionar
una secadora. La fuente de alimentacion es una version mejorada del
motor Stirling, disenado para quemar casi cualquier cosa. Después
de mas de seis meses de prueba sobre el terreno, en Bangladesh, el
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aparato funcionaba perfectamente con bonigas de vaca y proporcio-
naba a los aldeanos suficiente electricidad para que cargaran sus mo-
vilesy tuvieran luz. Como Kamen queria utilizar el sistema en algunos
de los pueblos mas remotos de la tierra, también esta disenado para
funcionar sin mantenimiento durante al menos cinco anos.

«Funcion6 mejor que bien»,* dice Greenblatt, «<porque el mundo
esta lleno de bombas de agua y purificadoras que no son sostenibles.
Estaba en un pueblo de Etiopia que habia fabricado una bomba de
agua con piezas de bicicleta, y funcionaba porque, cuando se rompia,
la gente podia arreglarla; podian conseguir repuestos de bicicleta.
Ese es el tipo de cadena de suministro que es deseable».

Greenblatt no esta solo en esta afirmacion. Muchos creen que el
agua es una cuestion de dinero y que se resolvera mejor localmente,
y sin la ayuda de fanaticos de los aparatitos. Es una opinién basada
en una vision retrospectiva. El altimo siglo vio titubear a gobiernos
que buscaban una solucion de alta tecnologia y un remedio magico.
En el interin han muerto millones de personas, y el mundo esta lleno
de artilugios que o bien no estan preparados para lo escabroso de la
zona de despliegue o son imposibles de mantener porque las cadenas
de suministro no llegan tan lejos. Dado que nadie se preocup6 de
tener por adelantado una discusion abierta, muchas de esas ideas bri-
llantes tropezaban con barreras culturales. A Rob Kramer, director
de Global Water Trust,” le gusta contar una historia apécrifa de un
proyecto de ampliacion de una canalizaciéon en una remota region
de Africa, donde la tuberia que se llevé hasta medio kilometro de
un pueblo que lo necesitaba sufria constantemente actos vandalicos.
«Resulto», dice, «que las cuatro horas cada dos dias en que las mu-
jeres iban a buscar agua era el iinico momento en que estaban lejos
de sus maridos. Apreciaban este momento de intimidad, por lo que
seguian saboteando la tuberia».

Todos estos hechos son ciertos, pero pasan por alto otros. Por
muy admirables que sean las piezas de bicicleta utilizadas con inge-
nio, no es una solucion a largo plazo. La bomba hecha con piezas de
bicicleta es una tecnologia de transicion, no distinta de los sistemas
telefénicos con cable de cobre que condujeron a las redes 3G. Para
llegar a la sostenibilidad a largo plazo seguimos necesitando solucio-
nes rompedoras del tipo del Slingshot.

En segundo lugar, podemos aprender de nuestros errores. Sin
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duda, la fastidiamos con el agua (y no solo en el mundo en vias de
desarrollo: las infraestructuras en Estados Unidos son tan antiguas **
que sigue habiendo canerias de madera bajo la ciudad de Filadelfia),
pero la conciencia sobre el asunto esta en su momento mas alto, y
gracias a la revolucion inalambrica, comunicamos las soluciones mas
practicas antes que nunca. Ademas, ahora entendemos que el apoyo
de la comunidad es el componente mas importante para cualquier
solucion que tenga que ver con el agua; sin este apoyo todos estos
esfuerzos serian vanos. También sabemos que las piezas deben tener
una facil disponibilidad, que los trabajadores de mantenimiento tie-
nen que estar incentivados e, idealmente, que estas tecnologias se
han de ensamblar y mantener localmente, y hemos aprendido que
esto es cierto para cualquier solucion, tanto de alta como de baja tec-
nologia. Ademas, la idea de que las soluciones de alta tecnologia no
funcionarian en entornos rurales desaparecié con los moviles. ;Qué
es de mas alta tecnologia que un movil Nokia?, y sin embargo hay casi
mil millones de ellos funcionando en toda Africa.

La energiaylafinanciacion de las infraestructuras son las dos prin-
cipales cuestiones, junto a la mayoria de las soluciones tecnologicas,
que se plantean para solventar nuestros problemas con el agua. Con
energia abundante, la mitad de este problema se soluciona. Como ge-
neraremos esa energia es un asunto que reservamos para un capitulo
posterior, asi que volvamos a la financiaciéon. April Rinne, la directora
de WaterCredit, dice: «<En el ambito del agua, el préstamo medio con
microcréditos estd entre doscientos y ochocientos dolares».** Actual-
mente, el coste de producir un solo Slingshot es de 100.000 do6lares.
Segtn Kamen, producirlos comercialmente, en grandes cantidades,
haria bajar el coste hasta 2.500 délares por unidad, mas otros 2.500
para el motor Stirling que hace funcionar el aparato. Si el sistema
realmente funciona durante cinco anos, entonces el coste de pro-
ducir mil litros de agua potable al dia es de 0,002 doélares por litro.
Aunque lo triplicaras para cubrir los intereses y la mano de obra, el
precio de cinco litros seria de solo cuatro centavos, comparado con
los actuales treinta centavos por el mismo suministro.

Sin embargo, Kamen ha encontrado otra manera de arreglarlo.
Esta negociando con Coca-Cola para construir, distribuir y, lo que es
mas importante, utilizar su enorme cadena de suministro (la mayor
de Africa) para ayudar a mantener el Slingshot. «Este no es el final
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del camino», dice. «Pienso que hay que involucrar a un tercer so-
cio; alguien que haga que todo el proceso sea transparente, dandole
seguridad y educando a la gente para su aplicacion. Pero también
pienso que Coca-Cola podria ponerlo en marcha, proporcionar la
principal financiacion, el principal canal de distribucion, desarrollo,
soporte, educacién y mantenimiento. Seria como ir de compras a
un solo sitio. Creo que todo lo que hay que hacer lo podrian hacer
ellos».

Coca-Cola esta de acuerdo en intentarlo.” En mayo de 2011, el
mayor fabricante mundial de bebidas gaseosas puso en marcha una
serie de Slingshot a modo de prueba. Su éxito podria representar la
salvacion de comunidades rurales en todas partes, pero hay limites.
Segin Kamen, el Slingshot esta fabricado para cien personas. Varias
maquinas podrian proporcionar agua para comunidades mucho ma-
yores, pero no estan disenadas para un desarrollo urbano a gran esca-
la ni pueden satisfacer nuestras necesidades agricolas o industriales.
Pero antes de que busquemos soluciones a estos problemas, exami-
nemos como el Slingshot hace mella en otro problema fundamental
que muchos tienen con la abundancia: nuestra actual explosion de-
mografica.

Profilaxis

Los maltusianos utilizan a menudo la palabra cornucopianos®® para
describir a los que cabildean a favor de la abundancia. No es una pa-
labra amable. Una cuestion central en sus filosofias es el crecimiento
de la poblacion. Los cornucopianos piensan que el ritmo de creci-
miento tecnoloégico superara al del crecimiento de poblacion, y que
resolveremos todos nuestros problemas. Los maltusianos, en cambio,
creen que ya hemos superado la capacidad de carga del planeta, y
que si contintda el crecimiento de la poblacion sin restriccion, nada
de lo que inventemos sera suficientemente potente para invertir el
sentido de esos efectos. Pero la tecnologia de Kamen proporciona un
camino intermedio muy necesario.

El crecimiento de la poblacion esta vinculado directamente con
lafertilidad.?” Hoylamayoria de los paises desarrollados tienen tasas de
fertilidad en (o por debajo de) el nivel de reemplazo —lo que quiere
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decir que esa poblacion es estable o decreciente. El problema esta
en los paises en vias de desarrollo, donde el niimero de nacimientos
es mucho mayor que el de defunciones, y no se trata de las ciudades.
De hecho, la urbanizacién hace descender las tasas de fertilidad.*® El
problema es el campo, ya que la poblaciéon mas fecunda del planeta
esta entre los pobres del ambito rural. Se necesitan muchas manos
para desempenar el trabajo en el campo, de modo que los agriculto-
res tienen grandes familias. Pero quieren tener ninos —-normalmente
un minimo de tres. Su logica es descorazonadora. Tres ninos son de-
seables porque uno probablemente morira, mientras que el segundo
se quedara en casa para encargarse de la tierra, y se ocupara de los
padres conforme envejezcan, asi como para reunir el dinero suficien-
te para mandar al tercer hijo a la escuela, de modo que pueda conse-
guir un trabajo mejor y terminar con este ciclo. Asi que la mortalidad
infantil entre los pobres del medio rural es uno de los mayores facto-
res que provocan el crecimiento de poblaciéon,” y el agua contamina-
da a menudo es la raiz de este problema.

De los 1.100 millones de personas en el mundo que no tienen ac-
ceso al agua no contaminada, el 85 por ciento vive en el campo.” De
los 2,2 millones de ninos que mueren al ano por beber agua conta-
minada, la inmensa mayoria también vive en el campo. Asi pues, una
maquina capaz de proporcionar agua potable a esas comunidades, al
aumentar la salud y las tasas de supervivencia de los ninos, en reali-
dad reduciria la fertilidad alli donde mas importa hacerlo. Mas alla
de ser un purificador de agua, el Slingshot es un planificador familiar
extremadamente bien centrado en el colectivo al que se dirige: un
profilactico disfrazado de surtidor de agua.

Ganando espacio en la parte de abajo

Por muy bien que suene el Slingshot, la solucién al agua no puede
basarse en ninguna tecnologia individual; mas bien sera una combi-
nacion de tecnologias forjadas para una combinacion de necesida-
des. Una de ellas es la prevencion de los efectos de las catastrofes.
Incluso en el mundo desarrollado nuestros sistemas de prevencion
no se ajustan a la devastacion que provocan los terremotos, los mare-
motos y las tormentas tropicales. Cuando el huracan Katrina golpe6
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Nueva Orleans en 2005, se tardaron cinco dias en llevar agua a los
refugiados del Superdome.

Un ingeniero inglés llamado Michael Pritchard® se qued6 helado
por el Katrina, menos de un ano después de haberse quedado helado
por el tsunami en Asia. Pritchard era experto en tratamiento de aguas,
un asunto que esta en el centro de ambas tragedias. No solo los su-
pervivientes fueron incapaces de conseguir agua potable inmediata-
mente después del desastre, sino que la solucion a este problema solo
exacerb6 los demas. «Tradicionalmente», dijo Pritchard al publico
de una conferencia TED," «;qué hacemos en una crisis> Mandamos
agua. Después de unas pocas semanas establecemos campamentos, y
obligamos a la gente a que vaya a €sos campamentos para conseguir
el agua potable. ;Qué pasa cuando se congregan 20.000 personas en
un campamento? Que se propagan las enfermedades, se necesitan
mas recursos y el problema simplemente se perpetia».

Asi que Pritchard decidi6 hacer algo. Unos anos después, en 2009,
habia disenado la botella Lifesaver (salvavidas). Con una bomba de
mano en un extremo y un filtro en el otro, la botella no tiene aspecto
de alta tecnologia, pero ese filtro no se parece a ningtin otro. Los in-
vestigadores de nanotecnologia trabajan con escalas mintusculas, y las
distancias son medidas en atomos. Una milmillonésima de un metro
—un nandémetro, en jerga técnica— es su punto de partida. Antes de
que apareciera Pritchard, los mejores filtros de agua de bombeo ma-
nual que habia en el mercado llegaban hasta el nivel de doscientos
nanometros. Esto es lo suficientemente pequeno como para capturar
la mayoria de las bacterias, pero los virus, que son considerablemente
mas microscopicos, se seguian colando. Asi que Pritchard disen6 una
membrana con poros de quince nanémetros de ancho. En cuestiéon
de segundos elimina todo lo que hay que eliminar: bacterias, virus,
parasitos, hongos y otros patogenos transmitidos por el agua. Un fil-
tro dura lo suficiente como para producir 6.000 litros de agua, y el
sistema se cierra automaticamente cuando caduca el cartucho, impi-
diendo de ese modo que el usuario pueda beber agua contaminada.

Lifesaver se disen6 para ayudar en situaciones catastroficas, pero
¢por qué esperar? Una version de este sistema en forma de bidon

* TED responde a las siglas Technology, Entertainment and Design, y son un
conjunto de conferencias organizadas por la Fundacion Sapling para difundir
las ideas que lo merecen. (N. del T.)
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produce 25.000 litros de agua —lo suficiente para una familia de cua-
tro miembros durante tres anos. Mejor ain, hacerlo funcionar cuesta
medio centavo al dia. «Por 8.000 millones de dolares», dice Pritchard,
«podemos alcanzar los Objetivos del Milenio de reducir a la mitad la
cantidad de gente sin acceso a agua potable... Por 20.000 millones,
todo el mundo tendria acceso a agua potable».

Lifesaver es solo el principio. La industria de la nanotecnologia se
esta disparando.” Entre 1997 y 2005, sus inversiones crecieron desde
432 hasta 4.100 millones de doélares, y la National Science Founda-
tion predice que alcanzaran un billon en 2015.%* Estamos entrando
en la era de la fabricaciéon molecular y, cuando trabajas a esa escala,
cambiar de sitio los atomos lleva a propiedades fisicas completamen-
te nuevas.

Por volver al agua, actualmente hay nanomateriales que tienen
una creciente afinidad, capacidad y selectividad para los metales pe-
sados,” entre otros contaminantes. Esto significa que los metales
pesados son atraidos por esas particulas y estas pueden transformar
mejor estos metales en compuestos menos nocivos, ayudando de ese
modo a limpiar vias de agua polucionadas, acuiferos contaminados y
lugares Superfund.™

Mientras tanto, investigadores de IBM y de la compania con sede
en Tokyo Central Glass® han desarrollado un nanofiltro capaz de
eliminar tanto la sal como el arsénico, algo que era, hasta hace bas-
tante poco, imposible de llevar a cabo. En el frente de la higiene,
actualmente los sanitarios se estan fabricando con nanomateriales
que se limpian a si mismos y que desatascan y eliminan la corrosion;
mientras que las canerias de cierre automatico, basadas en nanoma-
teriales y que reparan las fugas de manera autonoma, estan mucho
menos desarrolladas. En la frontera salvaje, el cientifico aleman Hel-
mut Schulze e investigadores de DIME Materiales Hidrofébicos,”
una empresa con sede en los Emiratos Arabes Unidos, tienen una
idea sacada directamente de Dune. Han desarrollado una arena hi-
drofobica basada en la nanotecnologia. Con un grosor de diez centi-
metros, situada debajo de la capa superficial del desierto, desciende

** Nombre coloquial para referirse a los peores lugares con desechos toxicos de
Estados Unidos, recogidos en una ley de 1980 que se propone limpiarlos. En al-
gin momento 11 millones de estadounidenses vivian a menos de dos kilémetros
de alguno de esos sitios. (N. del T:)
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la pérdida de agua en un 75 por ciento. En Oriente Medio, donde el
85 por ciento de toda el agua se usa para regar, este sistema puede
emplearse tanto en los cultivos como en combatir la desertificacion.

Con un 40 por ciento de toda la poblacién mundial viviendo en
una franja de cien kilémetros de la costa,* la combinacién de nano-
tecnologia y desalinizaciéon supone una promesa ain mayor. Actual-
mente, la mayoria de las 7.000 plantas desalinizadoras que hay en el
mundo dependen de la desalinizacion termal® (que a menudo se
llama «destilacion flash») o de la 6smosis inversa. La primera consiste
en hervir agua y condensar el vapor, mientras que la segunda hace
pasar el agua a través de membranas semipermeables. Ninguna de
ellas es la soluciéon que necesitamos.

La desalinizacion térmica consume demasiada energia para un
despliegue a gran escala (unos ochenta megavatios hora por megali-
tro) y la salmuera que genera contamina los acuiferos y es devastadora
parala fauna acuatica. Por otra parte, la 6smosis inversa utiliza compa-
rativamente menos energia, pero pueden seguir colandose toxinas
como el boro y el arsénico, y las membranas se taponan con frecuen-
cia, reduciendo la vida 1util del filtro. Pero la compania con sede en
Los Angeles, NanoHQO,40 apareci6 en la lista de 2010 de Cleantech
100 gracias un filtro novedoso que utiliza un 20 por ciento menos de
energia y, al mismo tiempo, produce un 70 por ciento mas de agua.

Por supuesto que podriamos seguir asi el resto del libro. Hay do-
cenas y docenas de nanotecnologias actualmente en desarrollo que
tendran un impacto en el agua, y por cada asombrosa solucion de na-
notecnologia, hay un avance equivalente en biotecnologia. Por cada
solucion de biotecnologia, hay una solucion de reciclado de aguas
residuales igualmente fascinante. Pero muchos creen que la linea de
desarrollo mas prometedora ni siquiera esta en el terreno del agua,
sino en las metatecnologias que rodean ese ambito.

La red inteligente para el agua
Cuando el «Cientifico Distinguido»*' de IBM y director de tecnolo-
gia de Big Green Innovations, Peter Williams, dice: «La mayor opor-

tunidad con el agua no es el agua: es la informacion», de lo que
esta hablando es del derroche. Ahora mismo, en Estados Unidos, el
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70 por ciento del agua se utiliza en la agricultura y, sin embargo, el
50 por ciento de la comida producida acaba en la basura. E1 5 por
ciento de la energia se dedica al bombeo de agua, pero el 20 por
ciento de esa agua se pierde por culpa de los agujeros en las canerias.
«Los ejemplos son innumerables», dice Williams, «el resultado es
siempre el mismo: muéstrame un problema de agua y yo te mostraré
un problema de informacion».

La solucién a este problema de informacion es crear unas redes
inteligentes para todos nuestros sistemas de almacenamiento de
agua, lo que se ha llamado «La red inteligente del agua». El plan es
colocar todo tipo de sensores, de contadores inteligentes y automati-
cos mediante inteligencia artificial en nuestras canerias, alcantarillas,
rios, lagos, embalses, bahias y, en tltima instancia, mares. Mark Mod-
zelewski,* director ejecutivo de Water Innovations Alliance, cree que
una red inteligente podria ahorrar entre el 30y el 50 por ciento en el
uso total de agua de Estados Unidos.

IBM piensa que la red inteligente del agua* valdria 20.000 millo-
nes de doélares en los proximos cinco anos, y la empresa esta decidida
a empezar desde cero. En la cuenca del Amazonas se ha asociado con
Nature Conservancy* para crear un nuevo modelo informatico que
permite a los usuarios prever los comportamientos de las cuencas
fluviales y tomar decisiones sensiblemente mejores sobre problemas
que actualmente son irresolubles, como determinar anticipadamen-
te si talar un bosque rio arriba destruira los bancos de peces en la
divisoria de aguas rio abajo. En Irlanda, IBM se ha asociado con el
Marine Institute for the Smart Bay Project para monitorizar el tipo de
olas, los niveles de polucion y la vida marina en la bahia de Galway.
También hay un proyecto «dique inteligente» en Holanda, una mejo-
ra analitica del sistema de alcantarillado en Washington DC, y varias
docenas de esfuerzos adicionales dispersos por el mundo.

Otras empresas les han imitado. Desde Detroit, Hewlett-Packard
ha puesto en marcha un sistema de medicion inteligente* que ya ha
aumentado la productividad en un 15 por ciento. En el terreno aca-
démico, investigadores de la Universidad Northwestern de Chicago
han creado una «caneria inteligente»* —un dispositivo con multiples
nanosensores que miden todo, desde la calidad hasta el flujo de agua.
A escala internacional los esfuerzos también estan aumentando. Es-
pana acaba de instalar, en su territorio, un sistema de irrigacion asis-
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tido por ordenadores*” disenado para ahorrar a los campesinos el 20
por ciento de los 900.000 millones de litros de agua que utilizan al
ano.

La irrigacion asistida por ordenador es una subcategoria de la
«agricultura de precision»,* que es una parte muy importante del po-
tencial de la red inteligente. La gama completa mezcla la irrigacion
asistida por ordenador con el rastreo por GPS y las tecnologias de
control remoto para conseguir mas produccion por cada gota adicio-
nal de agua. Esta combinacién permite a los campesinos saber todo
lo que pasa en sus campos: temperatura, transpiracion, contenido
de humedad en el aire y en el suelo, prediccion del tiempo, cuan-
to fertilizante y cuanta agua se han aplicado a cada planta, etc. Un
insostenible 70 por ciento del agua de la tierra se esta utilizando ac-
tualmente para cultivar alimentos. «Con la agricultura de precision»,
dice Doug Miell, un consultor en la gestion del agua que asesora al
estado de Georgia, «los campesinos pueden reducir entre un 35 y un
40 por ciento el consumo de agua, y aumentar sus cosechas en un
25 por ciento.»

Los ahorros masivos de los que hemos hablado en este epigrafe son
el punto de partida de la discusion, no su conclusion final. Una vez
que nuestras plantas de tratamiento de agua se conviertan en una red
inteligente, el agua se convertira realmente en una ciencia de la infor-
macion, vinculandose de este modo a la marea ascendente del creci-
miento exponencial. Lo que se esta discutiendo como la red de agua
inteligente es realmente un desarrollo de nivel beta. Lared engendrara
el siguiente y el siguiente, y—como los seres humanos somos muy malos
anticipando los resultados del crecimiento exponencial-realmente no
se puede decir donde acabara esto exactamente. Sin embargo, si hay
una cosa segura: sera un lugar con mucha mas agua.

Resolver el problema de las aguas fecales

Hay un debate abierto: ¢quién invento6 el retrete moderno? Fuentes
apocrifas sostienen que fue Thomas Crapper,* un fontanero inglés
del siglo x1X, pero la historia verdadera comienza mucho antes. En
Occidente, y aunque su tecnologia nunca fue comercializada, se le
concede el mérito a sir John Harington,” que invento el retrete en
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1596 para su madrina, la reina Isabel I. En Oriente, la innovacion
se remonta mucho mas atras. Los arque6logos han sacado a la luz
recientemente una letrina de la dinastia Han* que data de 206 a. C.
Este artilugio chino con dos mil cuatrocientos anos de antigiedad,
compuesto por una palangana de piedray un reposabrazos, unidos a
un suministro de agua corriente, parece completamente moderno, y
ese es el problema: que cuando se trata de fontaneria doméstica no
ha habido muchos cambios en un periodo muy largo de tiempo.

Pero imagina las mejoras potenciales. Imagina retretes que no ne-
cesiten infraestructura,® sin canerias bajo el suelo, sin sistemas de
drenaje bajo el césped, sin alcantarillado bajo el edificio. Estos re-
tretes anexos a los edificios pulverizan y queman las heces, evaporan
instantaneamente la orina y lo convierten todo en estéril durante el
proceso. Aunque en lugar de eliminarlo todo, estos retretes fabrican
paquetes de urea (para fertilizar), sal de mesa, agua potable y sufi-
ciente energia como para cargar el movil mientras defecas, en caso
de necesidad. Conecta estos retretes a una red inteligente, y la electri-
cidad puede ser vendida a la compania eléctrica, haciendo que sea el
primer momento de la historia en que a alguien le hayan pagado por
hacer sus necesidades. Como componente final, haz todo esto con
un coste para el consumidor de cinco centavos diarios. En este caso
no se trata de una mejora, sino de una revolucion.

También es el objetivo de un programa recién anunciado por la
Fundacion Bill & Melinda Gates.” Ocho universidades han recibi-
do fondos para ayudar a llevar la tecnologia del retrete al siglo xxi,
que es como Lowell Wood se vio involucrado en este esfuerzo. Wood
no es el tipico experto en cuestiones de saneamientos. Es astrofisico
en el Laboratorio Nacional Lawrence Livermore, con enorme expe-
riencia en fusiéon termonuclear, ingenieria computerizada, laseres de
rayos Xy, lo que le hizo famoso, el programa de defensa de misiles
Guerra de las Galaxias del presidente Ronald Reagan.

«El impulso del proyecto Gates», dice Wood, «es modernizar un
sistema que realmente no ha evolucionado en ciento treinta anos,
desde la Inglaterra victoriana. En el mundo en vias de desarrollo,
donde las aguas fecales provocan muertes y enfermedades terribles,
obviamente esto salvaria millones y millones de vidas, pero en el
mundo desarrollado, tres cuartas partes de la factura del agua es el
coste de evacuar los residuos y de gestionar las plantas de tratamien-
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tos de las aguas residuales. Asi que el objetivo es resolver ambos pro-
blemas: encontrar un modo de que, cuando la gente vaya al bano,
esto no implique ningln gasto en agua corriente o en tratamiento
de residuos, y al mismo tiempo hacer que los residuos humanos sean
completamente inofensivos».

Esto puede sonar a fantasia, pero no se necesita ninguna magia.
«Puedes quemar las heces y utilizar esa energia para limpiar completa-
mente la orina, convirtiéndola en agua y sélidos», explica Wood. «Hay
mas de un megajulio diario de energia en las heces humanas, lo cual
es suficiente para hacer todo lo que hay que hacer en el bano, que-
dando una parte para cargar los moéviles y para encender las luces, y
ya tenemos la tecnologia; literalmente podemos hacerlo con piezas
que ya existen. El mayor desafio es que tiene que hacerse a un coste
de cinco centavos al dia, porque esto es lo disponible en el mundo en
vias de desarrollo».

Las ventajas de este retrete son casi incalculables. Para empezar,
eliminar las heces humanas de la ecuacion resuelve una parte enor-
me de la carga de enfermedades globales (lo que también frena el
crecimiento de la poblacion). Hacerlo de forma repartida (de modo
que no requiera una inversién masiva inicial en infraestructuras) y
positiva en el balance neto del agua y la energia hace que esta tecno-
logia sea radicalmente rompedora. Ademas, su eficiencia proporcio-
na ahorros muy necesarios. Los retretes representan un 31 por ciento
del uso total de agua en Estados Unidos.** La Agencia de Protecciéon
Ambiental de ese pais estima que se pierden por fugas 4.730 millo-
nes de litros de agua al ano® —el consumo anual conjunto de Los
Angeles, Miami y Chicago— en las casas estadounidenses, siendo los
retretes la mayor fuente de derroche. Finalmente, ademas de las he-
cesyla orina, este tecnorretrete procesa todos los residuos organicos,
incluyendo las sobras de la mesa, los rastrojos del jardin y los desper-
dicios agricolas, cerrando de este modo todos los ciclos, mientras que
proporciona a las familias todo el agua que puedan necesitar.

El punto azul palido

En 1990, en uno de los actos mas célebres de una carrera extremada-
mente insigne, el astronomo Carl Sagan decidi6 que seria interesan-
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te’® que la nave espacial Voyager 1, después de completar su mision
en Saturno, diese la vuelta y tomase una foto de la Tierra. Vista a
través de esa enorme distancia, la Tierra es intrascendente, una man-
chita anodina entre otras manchitas —o, como dijo Sagan, «una mota
de polvo suspendida en un rayo de sol». Pero es una mota azul; de ahi
el famoso nombre de la fotografia: «un punto azul palido».

Nuestro planeta es un punto azul palido porque es un mundo
acuoso; dos terceras partes de su superficie estan cubiertas de mares.
Esos mares son nuestra columna vertebral y nuestro elemento vital.
No hay duda de que mil millones de personas carecen de acceso a
agua potable, pero nuestros océanos guardan el secreto de un futuro
mejor. Por volver a un tema anterior: la abundancia no es una vision
«cornucopiana». Mientras que las innovaciones que acabamos de ex-
plorar comparten el potencial de aprovechar estos océanos —reciclar
su contenido y cambiar su quimica, proporcionandonos todo el agua
que necesitamos y algo mas—, esto no ocurrira de manera automatica.
Tenemos mucho trabajo por delante. Sin embargo, dado que estas
tecnologias eficientes en el uso del agua estan todas en curvas de
crecimiento exponencial, representan el mayor multiplicador dispo-
nible. Son el camino mas facil de A a B, pero —y se trata de un «pero»
muy importante— seguimos teniendo que comprometernos a andar
el camino.

De su famosa fotografia, Sagan dijo en una ocasion: «Esta imagen
distante de nuestro pequeno mundo... subraya nuestra responsabi-
lidad para comunicarnos entre nosotros de manera mas amable, y
para preservar y valorar este punto azul palido, el Gnico hogar que
hemos conocido». No podriamos estar mas de acuerdo. Asi que, hoy
en dia, ahora mismo, sé eficiente, diichate menos tiempo, come me-
nos carne, haz todo lo que puedas para preservar nuestros actuales
recursos limitados. Pero tienes que saber que manana hay una posi-
bilidad muy real de un mundo desbordante de agua, y poner nues-
tras energias detras de los factores exponenciales nos sitia en la via
rapida para alcanzarlo. Las tecnologias que hemos explorado en este
capitulo y las investigaciones que representan son la mejor manera
de preservar el tnico hogar que hemos conocido: este punto azul
palido.
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Capitulo 9

Alimentar a 9.000 millones

El fracaso de la fuerza bruta

Se ha dicho que alimentar a los hambrientos es el objetivo filantropi-
co mas antiguo de la humanidad, pero eso no quiere decir que nos
hayamos vuelto buenos al respecto. Segun la ONU, actualmente hay
925 millones de personas que no tienen suficiente para comer.' Esto
representa casi uno de cada siete de nosotros, y los jovenes son las vic-
timas mas visibles. Cada ano mueren 10,9 millones de ninos?, la mitad
por cuestiones relacionadas con la malnutricion. En los paises en vias
de desarrollo, uno de cada tres ninos presenta retrasos en su creci-
miento provocados por la malnutricion. La deficiencia de yodo es la
principal causa individual del retraso mental y del dano cerebral; la
falta de vitamina A mata a un millon de ninos anualmente, y aqui es
donde estamos hoy en dia, ahora mismo, antes de que la poblaciéon
mundial aumente en miles de millones, antes de que el calentamien-
to global reduzca la superficie cultivable, es decir, antes de que un
problema que ya es inconmensurable se convierta en inenarrable.
Dicho esto, la situacion nos recuerda la historia de dos vendedo-
res de zapatos ingleses en torno a 1900. Ambos van a Africa a explo-
rar nuevos mercados. Después de una semana, los dos escriben una
carta a su casa. El primer vendedor informa: «Las perspectivas son
terribles, aqui nadie lleva zapatos. Me marcho en el siguiente barco
que zarpe». Pero el segundo piensa de modo diferente: «El lugar es
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increible. El potencial de mercado es casi ilimitado. Nunca me iré de
aqui». Dicho en otras palabras, cuando se trata de comida, hay una
gran oportunidad de mejora.

Durante los tltimos cien anos, la agricultura ha sido basicamen-
te una ecuacion de fuerza bruta.’ Primero industrializamos nuestras
granjas, después hicimos lo propio con nuestra comida. Vertebramos
nuestra produccion de comida y sus sistemas de distribucion con
productos petroliferos. Hoy en dia cuesta diez calorias de petroleo
producir una caloria de alimentos.* En un mundo que se enfrenta a
la escasez de energia, solo esto hace que el proceso sea insostenible.
Los sistemas de irrigacion han secado nuestras reservas. Los mayores
acuiferos, tanto de China como de la India,® casi han desaparecido,
dando como resultado cuencas polvorientas® mucho peores que las
que padeci6 el Medio Oeste norteamericano en los anos treinta del
siglo pasado. Los herbicidas toxicos y los pesticidas han destruido
nuestros canales.” Los residuos liquidos procedentes de los fertilizan-
tes cargados de nitrégeno han convertido nuestras aguas costeras en
zonas muertas® de manera tan grave que Estados Unidos, un pais
rodeado de océanos, ahora tiene que importar el 80 por ciento del
pescado que consume.’

Pero incluso esta extrana practica no puede durar. Las modernas
técnicas de pesca son otra faceta de esta ecuacion de la fuerza bruta.
La pesca de arrastre destruye mas de quince millones de kilometros
cuadrados de fondo marino cada ano'’ —esta es la superficie aproxi-
mada de Rusia—. Asi que olvidate de la importacion de pescado. Un
informe de 2006 en la revista Science, escrito por un grupo interna-
cional de ecologistas, mostré que al ritmo actual de explotacion el
mundo se quedara sin pescado en 2048."

Ademas, también parece que estamos agotando el potencial de
muchas de las tecnologias'? que han producido los mayores benefi-
cios en la produccion de alimentos durante el Gltimo medio siglo.
Segun Lester Brown, fundador del Instituto Worldwatch y también
del Instituto Earth Policy: «La altima década ha contemplado la apa-
ricién de otro freno en el crecimiento de la productividad global de
la agricultura: la decreciente acumulacion de tecnologias sin explo-
tar. Japon, por ejemplo, ha utilizado practicamente todas las tecno-
logias disponibles, y la produccion de arroz no ha crecido durante
catorce anos. Corea del Sur y China se enfrentan a situaciones simi-

134



ALIMENTAR A NUEVE MIL MILLONES

lares. La produccion de trigo de Francia, Alemania y Gran Bretana,
los tres paises que suman una octava parte de la produccién mundial,
también se ha estancado, y los cultivos industriales han dejado a los
paises mas pobres en una situaciéon aun mas precaria». Al hablar de
la region del Punjab en India —a la que muchos aseguran que la Re-
volucion Verde transformé de un «cuenco para pedir limosna» en
una «cesta de pan»—, el célebre experto en medio ambiente Vandana
Shiva'? senala: «Lejos de traer la prosperidad, dos décadas de Revolu-
cion Verde han dejado el Punjab lleno de descontento y violencia. En
lugar de la abundancia, el Punjab esta acosado por suelos enfermos,
cosechas infectadas, desiertos anegados y campesinos endeudados y
descontentos».

Sin embargo, a pesar de toda esta devastacion, el siglo pasado
también ha visto un cambio milagroso en nuestra capacidad para
producir alimentos. Hemos logrado alimentar a mas personas utili-
zando menos espacio que nunca. Actualmente cultivamos el 38 por
ciento de toda la tierra del planeta.'* Si las tasas de produccion se hu-
bieran mantenido tal como eran en 1961, hubiéramos necesitado el
82 por ciento para producir la misma cantidad de alimentos. Esto es
lo que ha hecho posible la intensificacion de la agricultura mediante
el uso de productos petroquimicos. El desafio que tenemos delante
es sustituir esta fuerza bruta insostenible por un abordaje mucho mas
matizado. Si podemos aprender a trabajar con nuestros ecosistemas
en lugar de llevarnoslos por delante, y simultaneamente optimiza-
mos nuestros cultivos y sistemas alimentarios, podriamos encontrar-
nos facilmente en el lugar del segundo vendedor de zapatos: con un
mercado abierto y con un potencial infinito.

Cocinar para 9.000 millones

Muchos piensan que la cuestion de como mejorar nuestros cultivos
ha sido reducida a un sistema binario —-OGM (organismos genética-
mente modificados) o no OGM. Sinceramente, esa ya no es la cues-
ti6n. En 1996 habia 1,7 millones de hectareas de cultivos biotecnolo-
gicos' en el mundo; en 2010 se habia incrementado hasta 148 millo-
nes. Esta multiplicacion por 87 en la cantidad de hectareas convierte
las semillas creadas mediante ingenieria genética en la tecnologia
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agricola adoptada mas rapidamente. Hablando en serio, ese caballo
ya ha salido del establo.

Ademas, la idea de que los cultivos con semillas genéticamente
modificadas son el Frankenstein de los alimentos es, por ser directo,
ridicula. Se basa en la la suposicion de que hay algo natural en la agri-
cultura. Por muy idilico que parezca, la labranza es simplemente una
manera de optimizar el almuerzo con doce mil anos de antigiiedad.'
De hecho, como explica Matt Ridley:

Casi por definicion, todas las plantas que se cultivan estan «mo-
dificadas genéticamente». Son monstruos mutantes capaces de
producir semillas artificialmente grandes o frutas jugosas y dulces
que dependen de la intervencién humana para sobrevivir. Las za-
nahorias son de color rojizo gracias a la seleccion de una muta-
cion descubierta quiza en una fecha tan tardia como el siglo xvi en
Holanda. Los platanos son estériles e incapaces de tener semillas.
El trigo tiene tres genomas diploides (dobles) completos en cada
una de sus células, descendientes de tres hierbas silvestres diferen-
tes, y simplemente no pueden sobrevivir como plantas silvestres

—nunca te encontraras trigo silvestre.

El linaje de la agricultura es el de unos seres humanos cambiando el
ADN de las plantas. Durante un tiempo muy largo, el cruce fue el mé-
todo preferido, pero entonces lleg6 Mendel y sus guisantes. Confor-
me empezamos a entender como funciona la genética, los cientificos
intentaron todo tipo de técnicas salvajes para inducir mutaciones. Ba-
namos semillas en cancerigenos y las bombardeamos con radiacion,
a veces dentro de reactores nucleares. Hay por ahi mas de 2.250 de
esos mutantes; la mayoria tienen el certificado de «organicos».

Por otra parte, la ingenieria genética nos permite ser mas precisos
en nuestra busqueda de nuevas caracteristicas. Por primera vez en la
historia de la produccion de plantas, las herramientas de la ingenie-
ria genética nos permiten entender qué es lo que estamos haciendo.
Esta es la diferencia real. Ese es el motivo de todo el alboroto que se
ha producido: un cambio radical en la calidad y cantidad de informa-
cion de que disponemos, un salto desde la evolucion por seleccion
natural a la evolucion por decision inteligente.

Esto no quiere decir que no se estén desarrollando técnicas in-
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teresantes de optimizacion de semillas, al margen de la ingenieria
genética. El Instituto de la Tierra, con sede en Kansas,"” esta tratando
de conseguir que cosechas anuales como el trigo o el maiz se convier-
tan en plantas perennes. Los resultados podrian ser fantasticos. Los
ecosistemas naturales son mucho mejores que los sistemas agricolas
gestionados por el hombre a Ia hora de convertir la luz del sol en un
tejido vivo. Las plantas perennes —y principalmente las de policultura
(es decir una mezcla de plantas perennes que crecen unas al lado de
otras)— sostienen estos ecosistemas. Estas plantas tienen raices largas
y arquitecturas diversas, lo que las hace resistentes al clima, a los pes-
ticidas y a las enfermedades, y son capaces de producir mas biomasa
por hectarea que la agricultura humana sin requerir el uso de ningin
combustible fosil o degradar la tierra y el agua. Es una cuestiéon de
tiempo. El Instituto de la Tierra piensa que le llevara otros veinticin-
co anos conseguir que estas plantas den buenos resultados y sean
productivas. Mientras tanto, los biocultivos ya estan aqui.

Ademas, después de treinta anos de investigacion, muchos de
nuestros miedos hacia la ingenieria genética se han disipado.'® Las
preocupaciones por la salud parecen una fantasia imposible. Se han
servido mas de un billon de comidas con alimentos producidos con
ingenieria genética y no se ha dado un solo caso de enfermedad ge-
nerada por dicha técnica. Las semillas no requieren que se are la
tierra, por lo que la estructura de la tierra permanece intacta. Esto
frena la erosion, mejora la absorcion de carbono y la filtracion de
agua, y reduce de forma masiva la cantidad de productos petroquimi-
cos en el cultivo de nuestra comida. El uso de herbicidas también esta
descendiendo, mientras que la produccion aumenta cada vez mas.

«Cuando los campesinos de la India adoptaron el algodén Bt en
2002», escribe Stewart Brand en Whole Earth Discipline: An Ecopragma-
tist Manifesto, <la nacion pas6 de ser importadora a exportadora de
algodon, de 17 millones a 27 millones de fardos. ¢Cual fue el coste
social de esto? El principal acontecimiento fue que el algodon Bt
aumento la producciéon en un 50 por ciento y disminuy6 el uso de
pesticidas en un porcentaje similar, y los ingresos totales de los culti-
vadores pasaron de 540 a 1.700 millones de dolares».

Este es un informe sobre los progresos presentes. La parte agrico-
la de la industria de la biotecnologia' crece un 10 por ciento anual;
la propia tecnologia lo hace siguiendo una pauta atin mas rapida. En
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2000, cuando se secuencio el genoma de la primera planta, fueron
necesarios siete anos de investigacion, setenta millones de ddlares y
quinientas personas. El mismo proyecto, actualmente, supone tres
minutos y cuesta unos cien dolares. Esto es una buena noticia. Mas
informacion significa unos enfoques mejor dirigidos. Ahora mismo
estamos disfrutando de la primera generacion de cultivos de ingenie-
ria genética; pronto tendremos versiones que puedan crecer en con-
diciones de sequia o salinas, y cultivos reforzados nutricionalmente,
0 que actian como medicinas, que aumentan la produccion y que
reducen el uso de pesticidas, herbicidas y combustibles fosiles. Los
mejores disenos haran muchas de estas cosas a la vez. El esfuerzo
de la Fundacion Gates, BioCassava Plus,? tiene como objetivo tomar
mandioca, uno de los mayores cultivos basicos en el mundo, reforzar-
la con proteinas, vitaminas A y E, hierro y cinc; reducir su contenido
natural de cianuro, hacerla resistente a los virus, y poder almacenarla
durante dos semanas (en vez de un dia). En 2020, este cultivo modi-
ficado genéticamente podria mejorar de manera radical la salud de
los 250 millones de personas para las que constituye su comida diaria.

Sin embargo, existen problemas con la ingenieria genética. Na-
die quiere ver como unas pocas empresas controlan el suministro de
alimentos en el mundo, asi que la propiedad de las semillas es una
verdadera preocupacion. Pero esto no va a durar. Tal como el equipo
formado por una mujer y su marido,* ella la patologa de plantas Pa-
mela Ronald y €l el experto en agricultura organica Raoul Adamchak
—ambos de la Universidad de California en Davis— describieron en su
libro Tomorrow’s Table: Organic Farming, Genetics, and the Future of Food:
«Es [laingenieria genética] una tecnologia relativamente simple que
los cientificos en la mayoria de paises, incluyendo muchos en vias de
desarrollo, han perfeccionado. El producto de la ingenieria genéti-
ca, una semilla, no requiere ni mantenimiento ni unas habilidades
agricolas especiales». Esto significa que la ingenieria genética ya po-
dria ser democratica, suponiendo que podamos aprender a compar-
tir la propiedad intelectual. Esto no ha ocurrido todavia (o al menos
no en una medida importante), pero en una conferencia reciente en
la Fundacion Long Now, el autor y activista a favor de la comida orga-
nica, Michael Pollan, apel6 alalibre circulacion de la informacién en
relacion con los cultivos de ingenieria genética. Stewart Brand esta
de acuerdo, argumentando que «si Monsanto se cabrea, diles que si
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son educados, puedes devolverles la patente de su seleccion genética
a la que has hecho pequenos ajustes locales».

Pero incluso con cultivos con ingenieria genética de libre dispo-
sicion, alimentar al mundo no consiste simplemente en la parte pro-
ductiva de la ecuacion: también hay que tener en cuenta el tema
de la distribucion. Asi que considéralo de este modo: vivimos en un
planeta en el que casi mil millones de personas pasan hambre vy, sin
embargo, ya producimos mas que suficiente comida como para ali-
mentar al mundo entero. Segun el Instituto para la Comida y las Po-
liticas de Desarrollo/Primero la Comida,* se producen casi dos kilos
por persona y dia: un poco mas de un kilo de grano, alubias y frutos
secos; alrededor de medio kilo de carne, leche y huevos, y otro tanto
de frutas y verduras. Muchos piensan que el problema es el increible
derroche de nuestro sistema de distribucién, y aunque esto es cier-
to, si realmente nos tomamos en serio alimentar a todo el mundo,
la solucién no es encontrar nuevos modos de transportar la comida
de manera mas eficiente. Ha llegado el momento de transportar las
propias explotaciones agricolas.

Agricultura vertical

Esta no es la primera vez que nos hemos visto obligados a cambiar las
explotaciones agricolas de lugar. Al final de la Segunda Guerra Mun-
dial,”® el ejército de Estados Unidos tenia problemas para alimentarse.
También esto era un problema de distribucion. Con tropas repartidas
por todo el mundo, no solo era prohibitivamente caro transportar
bienes perecederos de aca para alla, sino que también los barcos de
suministros tendian a ser presa facil de los ataques de los submarinos.
La respuesta obvia fue cultivar los alimentos localmente, pero con sol-
dados estacionados en islas baldias del Pacifico y en aridos desiertos
de Oriente Medio, el suelo fértil no era facilmente accesible. Pero
¢quién necesita tierra cuando hay agua?

La idea de cultivar en agua procede, al menos, de los Jardines
Colgantes de Babilonia. Pero la hidroponia, es decir, el cultivo de
alimentos en soluciones nutrientes, es un desarrollo mas moderno.
La primera obra publicada sobre la materia fue el Sylva Sylvarum: or;
a Natural History, in Ten Centuries de Francis Bacon en 1627, pero la
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tecnologia no alcanzé la madurez hasta la década de los treinta del
siglo xx, cuando los cientificos perfeccionaron la composicion quimi-
ca del medio en que crecian las plantas. Sin embargo, a pesar de sus
extranas y ocasionales aplicaciones —la Pan American Airways cultivo
verduras en la isla de Wake en los anos treinta para que los pasajeros
pudieran disfrutar de ellas en su comida de mitad del viaje—, nadie
habia tratado de cultivar de esta manera a gran escala.

La Segunda Guerra Mundial cambi6 todo esto. En 1945, el ejér-
cito estadounidense comenz6 a realizar una serie de experimentos
hidroponicos a gran escala, primero en la isla Ascension, en el Atlan-
tico sur, y mas tarde en Iwo Jima y Japon —incluyendo lo que fue por
entonces la mayor instalacion hidroponica del mundo: una granja de
nueve hectareas en Chofu. Al mismo tiempo, y dado que habia tropas
custodiando el suministro de petréleo, se construyeron mas granjas
hidropoénicas en Irak y Bahrein. Todas fueron increiblemente exito-
sas. Solo en 1952, la division hidropénica del ejército cultivé mas de
3.600 toneladas de producto fresco.

Después de la guerra la mayoria de la gente se olvid6 de estos
logros. La produccion de alimentos volvi6 a la tierra. Tuvo lugar la
Revolucion Verde, y la hidroponia fue marginada ain mas en benefi-
cio de las soluciones petroquimicas. Continud, sin embargo, un hilito
de investigacion. La NASA, que queria saber como alimentar a los
astronautas en Marte,* sigui6 con ello. También lo hicieron algunos
otros. En 1983 Richard Stoner hizo un avance muy importante, al
descubrir que era posible suspender las plantas en el aire, proporcio-
nandoles alimentos a través de una vaporizacion rica en nutrientes.
Esto supuso el nacimiento de la aeroponia, que es cuando las cosas
empezaron a ponerse interesantes.

La agricultura tradicional utiliza el 70 por ciento del agua del pla-
neta. La hidroponia es un 70 por ciento mas eficaz que la agricultura
tradicional® y la aeroponia otro 70 por ciento mas eficaz que la hi-
droponia. Asi, si utilizasemos la aeroponia para la agricultura, po-
driamos reducir el uso de agua desde un 70 hasta un 6 por ciento, un
ahorro muy importante. Con la amenaza de la escasez de agua, que
se vuelve mas acuciante cada dia, es dificil creer que estas tecnologias
no hayan sido ampliamente adoptadas.

«Es un problema de relaciones publicas»,* dice Dickson Despom-
mier. «Cuando la gente oye hidroponia, no piensa en la NASA, sino
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en cultivos de marihuana. Demonios, hasta hace unos diez anos, yo
pensaba en marihuana».

Pero esto esta empezando a cambiar, y el doctor Despommier es
responsable en alguna medida de ello. Alto, con barba canosa, Des-
pommier es un microbidlogo y ecologista de formacion, uno de los
principales expertos mundiales en parasitismo intracelular y, hasta
su jubilaciéon en 2009, profesor de salud publica en la Universidad
de Columbia. En 1999 Despommier estaba dando clases de ecologia
meédica, que incluia un apartado de cambio climatico y su impacto
potencial en la produccion de alimentos.

«Era realmente deprimente tener que dar clases», recuerda. «La
FAO [Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura] estima que se necesita que la produccion agricola se du-
plique para 2050 si se quiere mantener el ritmo de crecimiento de la
poblacion. Sin embargo, el 80 por ciento de la tierra cultivable ya esta
en uso, y nuestros informes actuales sobre el cambio climatico indi-
can que la produccién de las cosechas disminuira entre un diez y un
20 por ciento durante los proximos diez anos. Para cuando terminé
de exponer esto a mis alumnos, querian tirarme tomates podridos».

Harto del pesimismo, Despommier hizo a un lado el contenido
del curso y desafi6 a sus estudiantes para que vinieran con una solu-
cion positiva. Después de pensarlo, regresaron con la idea de la hor-
ticultura en las azoteas. «Era local», dice Despommier. «Parecia fac-
tible. Querian saber a cuanta gente podian alimentar cultivando en
las azoteas —no en edificios comerciales, solo en complejos de aparta-
mentos— de Manhattan. Asi que les di el resto del semestre para que
averiguaran como hacerlo».

Como era la época anterior a Google Maps, solo deducir el espa-
cio disponible en los tejados les llevo tres semanas en la Biblioteca
Puablica de Nueva York. «¢Qué cultivar?», fue la siguiente pregunta.
Su cultivo tenia que ser capaz de una produccién densa, pero al mis-
mo tiempo contener un amplio abanico nutricional. Acordaron que
seria el arroz. Pero entonces hicieron nimeros: cultivar arroz en los
tejados de Nueva York solo podria alimentar al 2 por ciento de la
poblacion de la ciudad.

«Estaban bastante desilusionados», recuerda Despommier. «Todo
ese trabajo, y lo tinico que podian hacer era alimentar al 2 por ciento.
Traté de calmarles, diciéndoles: “Bueno, si no podéis cultivar en los
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tejados, ¢qué pasa con todos esos edificios de apartamentos que estan
abandonados? :Qué pasa con la Base de la Fuerza Aérea Wright-Pat-
terson? ¢Y con los rascacielos? Imaginad cuanta comida podriamos
cultivar si simplemente lo hiciéramos dentro de los edificios altos”».

En esa época, para Despommier, se trataba basicamente de una no-
cién desechable, algo que dijo rapidamente para apaciguar a sus alum-
nos. Pero se quedo con la idea. Su mujer queria saber como funcio-
naria, asi que se puso a buscar hidroponia en Internet. «Lei lo que los
militares habian conseguido durante la Segunda Guerra Mundial y me
di cuenta de dos cosas: la hidroponia no era solamente para cultivado-
res de marihuana. Ymiloca idea del cultivo vertical... no era tan loca.»

Sus estudiantes estaban igualmente cautivados. Volvieron directa-
mente al trabajo. En un ano habian conseguido escribir un primer
borrador, y resultaba que su cultivo vertical podia alimentar a muchi-
sima mas gente que el escaso 2 por ciento de la poblacion de Nueva
York. «Un edificio de treinta plantas», dice Despommier, «la huella
de una manzana de Nueva York, podia alimentar a 50.000 personas
durante un ano. Un total de 150 granjas verticales podian alimentar
a todo Nueva York.»

Esto ofrecia ventajas sorprendentes. Las granjas verticales son in-
munes a la climatologia, de modo que las cosechas se pueden desa-
rrollar a lo largo de todo el ano en condiciones 6ptimas. Menos de
media hectarea de suelo de rascacielos produce el equivalente a
de cuatro a ocho hectareas de tierra tradicional, y utilizar tecnolo-
gias de esterilizacion implica la ausencia de pesticidas o herbicidas,
de modo que no hay residuos liquidos agricolas. Los combustibles
fosiles que se utilizan ahora para arar, fertilizar, sembrar, desherbar,
cosechar y distribuir también desaparecen, y por encima de todo, po-
driamos reforestar el antiguo terreno de las explotaciones agricolas
como parques y frenar asi la devastadora pérdida de biodiversidad.

¢Como funciona todo estor La nutricion, obviamente, es sumi-
nistrada hidropénica o aeropdénicamente. Las plantas también ne-
cesitan luz solar, asi que las granjas verticales estan disenadas para
resplandecer al maximo. Unos espejos parabdlicos rebotan la luz al
interior del edificio, mientras que el exterior es recubierto de etile-
no tetrafluoretileno, un polimero revolucionario que es extremada-
mente ligero, casi a prueba de balas, autolimpiable y transparente
como el agua. También se utilizan lamparas para el cultivo interior,
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tanto de noche como durante los momentos en que hay nubes, y la
electricidad necesaria para hacerlas funcionar se generara capturan-
do la energia que ahora tiramos con la cadena de vater. Es correcto:
reciclaremos nuestras heces. «Solo la ciudad de Nueva York», dice
Despommier, «esta perdiendo novecientos millones de kilovatios de
electricidad al ano por no utilizar ese sistema.»

Quiza atin mas importante, la comida en Estados Unidos viaja
actualmente una media de mas de 2.400 kilometros* antes de ser
consumida. Esto solo es una media. La tipica comida estadounidense
contiene cinco ingredientes producidos en otros paises. Una cena en
Los Angeles podria incluir facilmente ternera de Chile (8.988 km),
arroz de Tailandia (13.298 km), aceitunas de Italia (10.224 km),
champinones de Nueva Zelanda (10.473 km) y un rico vino shira de
Australia (12.049 km). Como el 70 por ciento del precio de venta al
publico de los comestibles procede del transporte, almacenamiento
y manipulacion, estos kilometros hacen que se incremente rapida-
mente.

Las granjas verticales desafian todo esto. Reducen el nimero de
dias que se necesitan para que nuestro sustento llegue a nuestros
platos al namero de minutos precisos para bajar una lechuga diez
tramos de escalera. A pesar de la sensacion futurista, no hay nue-
vas tecnologias incluidas, de modo que las granjas verticales ya estan
surgiendo de la nada. Hay una serie de proyectos piloto en Estados
Unidos,® y esfuerzos mas importantes fuera de ese pais. Aunque Ja-
pon todavia no ha pasado de la produccién horizontal a la vertical,”
esta tratando de construir varios cientos de «fabricas de plantas» para
aumentar la seguridad alimentaria del pais. Utilizando técnicas de
salas blancas y empleando a jubilados para ocuparse de las plantas,
ahora pueden obtener veinte cosechas de lechuga al ano en lugar de
las una o dos que se logran cuando se utilizan practicas tradicionales.
Mientras tanto, la sueca Plantagon® ya esta trabajando en cinco pro-
yectos de agricultura vertical: dos en Suecia, dos en China y uno en
Singapur. Su modelo habitual, una enorme esfera de cristal con cajas
con plantas dispuestas en una espiral gigante, da lugar a un inverna-
dero de 10.000 metros cuadrados puede cultivar el equivalente a la
produccion de 100.000 metros cuadrados.

Sin embargo, la verdadera promesa de las granjas verticales pro-
cede de anadir las tecnologias del futuro a las ideas del presente. Te
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imaginas sensores insertos en todas partes controlando la temperatu-
ra, el equilibrio del pH y el flujo de nutrientes. Anade la inteligencia
artificial y la robética para perfeccionar el plantado, crecimiento y
recoleccion de cada metro cuadrado. Dado que la produccion de
alimentos esta limitada por la capacidad de la planta de convertir la
luz solar en combustible, ¢qué tal si utilizamos la ingenieria genéti-
ca para mejorar también esto? Investigadores de la Universidad de
Illinois* ya llevan un tiempo trabajando en esta idea. Creen que du-
rante los proximos diez a quince anos, la optimizacion fotosintética
podria aumentar el rendimiento de las cosechas hasta un 50 por cien-
to. Al cultivar estas cosechas optimizadas dentro de granjas verticales
—y optimizar nuestras luces led buscando el espectro preferido por
las plantas—, podriamos ahorrar aiin mas energia (eliminando los an-
chos de banda que no utilizan las plantas) y elevar esa optimizaciéon
significativamente mas.

Lo que todo esto significa es que para el 70 por ciento de los que
viviremos pronto en ciudades,* las granjas verticales ofrecen el cami-
no mas claro hacia el fin del hambre y la malnutricion. Estas granjas
ya tienen la capacidad de aumentar la cantidad de comida cultivada
por cosecha en 6rdenes de magnitud e incrementar el nimero de
posibles cosechas por un factor de 10. Tienen el potencial de produ-
cir toda esa comida, mientras que, simultineamente, requeriran un
80 por ciento menos de tierra, un 90 por ciento menos de agua, y un
100 por 100 menos de pesticidas, y casi nada de coste de transporte.
Integramos unas cuantas tecnologias emergentes —la acuaponia para
la produccion de proteinas en bucle cerrado; la cosecha mediante
robots para reducir los costes laborales; los sistemas de inteligencia
artificial unidos a biosensores para una mejor regulacion medioam-
biental; el desarrollo continuado de sistemas de energia de biomasa
(de modo que las partes de las plantas que no se coman puedan ser
recicladas como combustible); la mejora e integraciéon continua de
los sistemas de reciclado de residuos (para cerrar ain mas el bucle y
reducir los costes de energia) y terminaremos con el patrén oro de la
agricultura sostenible: una produccion y un sistema de distribucion
totalmente locales y sin residuos, con un impacto medioambiental
nulo y el potencial de alimentar a todo el mundo.
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Proteinas

Seguimos teniendo un problema. Todas las estrategias que hemos
comentado hasta ahora en este capitulo mejoran la produccion de
los cultivos, pero una salud optima requiere que entre un 10 y un
20 por ciento® de las calorias que ingerimos deben proceder de
proteinas. Podemos comer mas tofu, pero para la mayor parte del
mundo la carne es la opcion preferida. Desgraciadamente, aunque la
carne pueda no ser mortal, sin duda esta matando al planeta.

Para empezar, el ganado consume energia con avidez,* con un
ratio tipica de ingesta de energia por produccion de carne de 54 a 1.
También es gran consumidor de tierra, ya que la produccion ganade-
ra representa el 70 por ciento de todas las tierras agricolas y cubre el
30 por ciento de toda la superficie del planeta. La ganaderia produce
mas gases de efecto invernadero que todos los coches del mundo, y
es la causa principal de la erosion del suelo y de la deforestacion. Las
enfermedades son otra cuestion. Las manadas de animales hacinados
son campos de cultivo para las pandemias. Se espera que la demanda
global de carne se duplique hacia 2050, de modo que, a menos que
cambie algo, la amenaza de pandemias solo puede crecer.

El peligro esta aumentando. Conforme la gente sale de la pobre-
za®, su preferencia por la carne también crece. Entre 1990 y 2002, el
nivel de consumo de carne en China se ha duplicado. Alla por 1961
los chinos consumian 3,6 kilos por persona y ano. En 2002 habian
saltado hasta 52,4 kilos. Podemos ver como esta misma pauta esta
surgiendo a escala global.

Pero algo esta cambiando —en realidad dos cosas. A corto plazo
esta la acuacultura; a largo, la carne in vitro. La acuacultura no es
nada nuevo.* Su antigiiedad es otra cuestion. Manuscritos del si-
glo v a.C. muestran que ya existia la piscicultura en la China antigua.
Tanto los egipcios como los romanos también cultivaban ostras. La
encarnaciéon mas moderna fue la innovacion posterior a la Segunda
Guerra Mundial, que ha sido imparable desde entonces. Entre 1950y
2007, 1a produccion de acuacultura global aument6” desde dos hasta
cincuenta millones de toneladas métricas. De modo que mientras la
pesca natural ha estado en declive durante ese mismo periodo (las
capturas globales de pescado alcanzaron su maximo en la década de
los ochenta), las piscifactorias han permitido que el consumo huma-
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no siguiera creciendo. La acuacultura es actualmente el sistema de
produccion de alimentos de origen animal que mas crece, y propor-
ciona casi un 30 por ciento del pescado que comemos.

Esa cifra tiene que aumentar significativamente. En 2003 la revista
Nature informé de que el 90 por ciento de todos los grandes peces
del mar habian desaparecido,® ya fuera por el consumo humano di-
recto o por el consumo animal, los fertilizantes y el petréleo. Esta
lista incluye al atin, el pez espada, el marlin y los grandes peces del
fondo marino, como el bacalao, el mero, la raya y la platija, todos
ellos amenazados por los efectos de la sobrepesca y las practicas in-
dustriales del sector. Como explico la legendaria oceanoégrafa Sylvia
Earle® (llamada a menudo «Su Profundidad®») en las paginas del
National Geographic:

La pesca de arrastre implica enormes cantidades de capturas invo-
luntarias, peces, mamiferos y una gran cantidad de vida. Se pier-
den muchas criaturas para las que ni siquiera tenemos nombre
aun, muertas en el proceso de arrastrar redes por el fondo marino
para atrapar gambas y platijas y otros moradores de los fondos, y
el palangre —con anzuelos y cebo cada pocos metros— puede ex-
tenderse entre ochenta y cien kilometros por el mar y capturar
simplemente lo que haya. No hay ningtn cartel en el anzuelo que
diga que no lo muerdan los peces espada o los atunes, y estas son
dos especies que no se deberian capturar en estos momentos. Si
queremos que tenga lugar su recuperacion, deberiamos dejarlos

en paz.

La acuacultura es una parte importante de esa paz. La practica es
renovable y reproducible a mayor escala. Mas alla de ayudar a prote-
ger nuestros mares, la Administracion Nacional Atmosférica Oceani-
ca (NOAA) cree que las piscifactorias* pueden reducir las necesida-
des de Estados Unidos de importar pescado (por valor de 10.000 mi-
llones de doélares anuales), crear puestos de trabajo, reducir el déficit
comercial y mejorar la seguridad alimentaria. Otros son mas cautos.*!
Para pescados carnivoros, como el salmoén, la acuacultura requiere

* Juego de palabras intraducible que se usa como contraste de Su Alteza (Her
Highness). “Her Deepness” indica un tratamiento regio para una leyenda del mun-
do marino. (N. del T?)
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novecientos gramos de peces pescados en estado libre para alimen-
tar a la mitad de ese peso de un pez de piscifactoria, y ocasiona los
mismos problemas que la ganaderia intensiva: si concentras miles de
peces, los residuos y las enfermedades se convierten en un problema.
Otro problema es la destruccion de los habitats naturales. Las pisci-
factorias de gambas, por ejemplo, han arrasado los bosques costeros
de manglares alrededor del mundo.

Pero también aqui estamos aprendiendo de nuestros errores.
Gracias a una considerable presion internacional, la industria de la
pesca de las gambas esta empezando a cambiar.* Proteinas vegetales
mejoradas y subproductos con restos de animales,* reforzados con
aminoacidos, estan sustituyendo a los peces pescados en el mar en la
mayoria de las actividades de las piscifactorias de salmon, y hay bene-
ficios aiin mayores en la combinacién de la agricultura integradora'y
la acuacultura.

En una escala menor, los campesinos arroceros de Asia utilizan
pescado para combatir las plagas del arroz.,* como el caracol dora-
do, aumentando la produccién y el consumo de proteinas (ya que
también recolectan el pescado). En Africa los campesinos estan ins-
talando estanques en los jardines domésticos,” ya que el barro del
fondo del estanque es un fertilizante enormemente rico en minera-
les. En una escala mayor, la innovacion mas apasionante puede que
sea la de Will Allen, ganador del Premio Mac Arthur Genius* y la
fuerza que esta detras de Growing Power, una organizaciéon con sede
en Milwaukee que cre6 una de las primeras granjas verticales. Allen,
un pionero de la acuacultura urbana, pretende dedicar el primer
piso de su granja vertical a ese proceso. Mas de 400.000 litros de agua
produciran 100.000 tilapias, perca de lago y, posiblemente, mojarras,
cada ano. Las heces de los pescados se reciclaran para fertilizar las
plantas de pisos superiores del invernadero.

Pero esto solo es el principio. Si realmente nos tomamos en serio
la proteccién de nuestros mares y la preservacion de nuestra pesca
como fuente de proteinas, es necesario que la acuacultura sea una
parte significativa de nuestra cadena alimentaria completa. «Si valo-
ramos los mares*’ y su salud», contintia Earle, «tenemos que enten-
der que los peces son fundamentales para mantener la integridad de
los sistemas oceanicos, que, a su vez, hacen que funcione el planeta.
Hemos estado muy equivocados respecto al pescado, pensando que
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los inicos buenos son los que cocinamos, en lugar de reconocer su
importancia en el ecosistema, que también tiene un gran valor para
Nosotros».

Carne cultivada

En 1932, Winston Churchill dijo:* «En cincuenta anos podremos es-
capar de lo absurdo de criar un pollo entero para comernos la pe-
chuga o el ala y criaremos esas partes separadamente en un medio
ambiente adecuado». Ha resultado que a los biotecnologos les ha
llevado unas cuantas décadas cumplir la promesa de Churchill, pero
parece cada vez mas que ha merecido la pena esperar.

La carne cultivada (o in vitro, como algunos prefieren) es carne
que ha crecido a partir de células madre. La NASA fue pionera de
este proceso® a finales de la década de los noventa, ya que la agen-
cia sospechaba que podia ser un buen sistema para alimentar a los
astronautas en vuelos espaciales largos. En 2000, se usaron células
de carpa dorada para crear proteinas comestibles para el desarrollo
muscular,” y la investigacién comenzo6 en serio. En 2007 se habian
producido suficientes progresos como para que un grupo de cien-
tificos internacionales formaran el Consorcio de la Carne In Vitro
para promover la produccion a gran escala de la carne cultivada. Al
ano siguiente, un analisis econémico presentado en el Simposio de
la Carne In Vitro, en Noruega, mostré que la carne cultivada en tan-
ques gigantes, conocidos como biorreactores, podia ser competitiva
a nivel de costes con los precios de la carne europea, y Personas para
el Trato Etico de los Animales (PETA) cre6 como incentivo un pre-
mio, de un millon de dolares® para propiciar que las investigaciones
avanzaran. En 2009, unos cientificos en Holanda habian conseguido
convertir células de cerdo en carne de ese animal en una placa Petri.
Desde entonces se han hecho mas trabajos, y aunque seguimos estan-
do a una década de llevar esa tecnologia al mercado, definitivamente
vamos en esa direccion.

Proporcionar ala gente proteinas no es todo lo que producira este
cambio. «La cria de ganado siempre va a ser un desastre medioam-
biental,” y la carne picada siempre va a ser mala para la salud», dice
Jason Matheny, director de New Harvest, una organizacion sin animo
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de lucro que financia investigaciones sobre la carne cultivada. «Solo
respecto a la reduccion de las emisiones de gases de efecto inverna-
dero, pasarse a la carne cultivada supondria el equivalente a que todo
el mundo en Estados Unidos condujera de pronto coches hibridos,
y en lo que respecta a la salud, la verdadera carne siempre va a tener
acidos grasos que contribuyen a las enfermedades del corazéon. No
puedes simplemente convertir una vaca en un salmon, pero la carne
cultivada nos permite hacer precisamente eso. Con la carne in vitro
podemos fabricar una hamburguesa que prevenga los ataques al co-
razon en lugar de una que los provoque».

Al criar carne en biorreactores, también nos haremos menos vul-
nerables a las enfermedades emergentes (el 70 por ciento de estas
enfermedades proceden del ganado)* y la contaminacién, algo que
ocurre cuando trabajadores de los mataderos cortan accidentalmen-
te el tracto intestinal de los animales. La carne cultivada no tiene trac-
to gastrointestinal, asi que no hay peligro de que una bacteria danina
se derrame en nuestro suministro alimentario. Por supuesto que exis-
te preocupacion respecto a que se produzca hacia la carne cultivada
la misma hostilidad que hay hacia los cultivos de ingenieria genética,
pero el establishment de la profesion médica esta llevando a cabo una
busqueda intensa de regeneracion de 6rganos. Si es posible que vi-
vamos de forma permanente con un rinén cultivado en laboratorio
en nuestro cuerpo, entonces, ;por qué deberia preocuparnos que la
carne cultivada pasara unas pocas horas en nuestros estomagos?

Mas alla de los crecientes beneficios para la salud, tanto por la
carne reforzada nutricionalmente como por la reduccion de la po-
sibilidad de pandemia, el 30 por ciento de la superficie del mundo
que se utiliza actualmente para el ganado® podria ser reforestada. El
trozo de la Amazonia, del tamano de Bélgica, de bosque tropical arra-
sado anualmente para la cria de ganado, ahora se podria mantener
intacto; el 40 por ciento del cereal que ahora devora el ganado po-
dria redirigirse al consumo humano, y los 40.000 millones de anima-
les sacrificados anualmente (solo en Estados Unidos) ya no tendrian
que sufrir en nuestro beneficio. Como dijo la presidenta de PETA,
Ingrid Newkirk, al New Yorker?® «Si la gente no esta dispuesta a dejar
de comer animales en cantidades de miles de millones, entonces sera
un placer ser capaces de darles carne de animal que no ha de pasar
por el horror del matadero, los camiones de transporte, y las mutila-
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ciones, dolor y sufrimiento de la produccion industrial de animales
de granja».

Entre ahora y entonces

Las tres tecnologias presentadas hasta ahora en este capitulo tienen
el potencial de alimentar el mundo, pero sigue habiendo cuestiones
que discutir. Mientras que la acuacultura ya esta aqui, la industria
de la ingenieria genética esta dominada por tres semillas® (algodon,
maiz y soja) y todavia tiene que penetrar profundamente en el merca-
do de los cultivos para alimentos. Dicho esto, el arroz dorado® (arroz
reforzado con vitamina A) esta a punto de superar los obstaculos re-
guladores y entrar en la cadena alimentaria. Como muchos piensan
que esta tecnologia salvara millones de vidas, su llegada podria supo-
ner un giro, del que estamos muy necesitados, en la opinion publica
y en la velocidad de aceptacion de otros biocultivos. Pero, entre la
duracion de los desarrollos y los obstaculos reguladores, seguimos
estando a entre cinco y diez anos de un cambio significativo.

Mientras tanto, probablemente la carne cultivada lleva un retraso
de diez a quince anos, y lo mismo parece ser verdad para el desarrollo
amplio de las granjas verticales. Ademas, estas ultimas estan disena-
das para ser construidas en las ciudades o justo en sus alrededores,
pero la mayoria de los hambrientos y malnutridos actualmente viven
en las zonas rurales pobres. A la luz de estos hechos se plantea la ur-
gencia de adoptar medidas provisionales.

Aunque no hay ninguna tecnologia global que encaje con este
programa, hoy en dia ya existe un conjunto de practicas agricolas
emergentes que mezclan lo mejor de la agronomia, la silvicultura, la
ecologia, la hidrologia y una serie de otras ciencias. Conocida como
agroecologia,’ la idea basica es disenar sistemas de alimentacion que
imiten el mundo natural. En lugar de luchar por un impacto cero
en el medio ambiente, los agroecologistas buscan sistemas que pro-
duzcan mas comida con menos tierra y al mismo tiempo mejoren los
ecosistemas y promuevan la biodiversidad.

Lo cierto es que lo estan consiguiendo. Un estudio reciente de
la ONU indicaba que los proyectos de la agroecologia® en 57 paises
han aumentado la produccion agricola una media del 80 por ciento,
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y algunos han llegado hasta el 116 por ciento. Uno de los mas exi-
tosos es el sistema «empujar-tirar»® desarrollado para ayudar a los
cultivadores de maiz en Kenia a enfrentarse a las plagas y a las malas
hierbas parasitarias, asi como a las malas condiciones del suelo. Sin
ser demasiado técnicos, empujar-tirar es un sistema de cultivo en el
que los campesinos siembran determinadas plantas entre las hileras
de maiz. Algunas de estas tienen olores desagradables que repelen a
los insectos («empujan» fuera los insectos). Otras, como la hierba de
melaza pegajosa, «tiran» a los insectos hacia dentro actuando como
una especie de tira matamoscas natural. Mediante este proceso sen-
cillo, los campesinos han aumentado la produccion de sus cosechas
entre un 100 y un 400 por ciento.

Aun asi, mientras estas técnicas de agroecologia estan amplia-
mente disponibles hoy en dia (300.000 campesinos africanos ya han
adoptado el sistema «empujar-tirar»), solo estamos empezando a
comprender su verdadero potencial. Aunque se trata de practicas
que son claramente de baja tecnologia, su base la constituyen cien-
cias basadas en la informaciéon que, por tanto, evolucionan segin
curvas de crecimiento exponencial. Ademas, en la agroecologia no
se da ninglin prejuicio contra la ingenieria genética, de modo que a
medida que la biotecnologia vaya mejorando, los nuevos descubri-
mientos podran integrarse rapidamente en esos sistemas sostenibles.
Como explic6 la experta en patologia de plantas de la Universidad de
California en Davis, Pamela Ronald, en un articulo de The Economist®',
esta puede ser la mejor manera de avanzar:

Una premisa basica de casi cualquier sistema agricola (conven-
cional, organico y cualquier cosa intermedia) es que lo que es
la semilla solo puede llevarnos hasta cierto punto. Las practicas
de labranza utilizadas para cultivar la semilla son igualmente im-
portantes. La ingenieria genética por si misma no proporcionara
todos los cambios que necesita la agricultura. Indudablemente,
también se necesitan sistemas de labranza basados en la ecologia
y otros cambios tecnologicos, asi como distintas politicas publicas.
Sin embargo... hoy en dia existe un consenso cientifico claro res-
pecto a que los cultivos genéticamente modificados y las practicas
de cultivo ecolégico pueden coexistir, y si nos tomamos en serio

construir un futuro agricola sostenible, deben hacerlo.
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Un surco dificil de arar

Aqui lo tienes: una larga cadena de intensificacion sostenible basada
en principios agroecologicos, cultivos de ingenieria genética, biolo-
gia sintética, policulturas perennes, granjas verticales, robotica e in-
teligencia artificial, agricultura integrada, acuacultura mejorada y un
negocio en auge de carne cultivada. Esto es lo que se va a necesitar
para alimentar a 9.000 millones de personas. No sera facil. Todas es-
tas tecnologias deberan progresar simultaneamente, y cuanto antes
mejor. Este altimo punto es clave. Tenemos una idea de la cantidad
de plantas que se producen masivamente cada ano: se llama produc-
tividad primaria.®® Dado que todos los animales de la Tierra comen
plantas o animales que comen plantas, este nimero es una buena
medida para examinar el impacto que el consumo humano de ali-
mentos esta teniendo en el planeta. Ahora mismo estamos consu-
miendo el 40 por ciento de su productividad primaria. Esta es una
cifra peligrosamente alta. :Cual es el momento critico? Quiza un
45 por ciento sea suficiente para iniciar una pérdida de biodiversidad
catastrofica de la que nuestro ecosistema no podria recuperarse. Qui-
za sea el 60 por ciento. Nadie lo sabe con seguridad. Lo que si se sabe
es que a menos que descubramos como mejorar el sistema y reducir
nuestro impacto, con nuestra poblacion siempre creciente, tenemos
pocas esperanzas de un futuro sostenible. Pero si seguimos el pro-
yecto esbozado en este capitulo, podremos aumentar radicalmente
la productividad primaria del planeta, proteger su biodiversidad v,
consecuentemente, hacer buena una de las mas antiguas obras de
misericordia: dar de comer a los hambrientos, y podremos hacerlo
de una manera verdaderamente abundante.
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Las fuerzas de la abundancia






Capitulo 10

El «hazlo tt mismo» innovador

Stewart Brand

En las primeras paginas de Ponche de Acido Lisérgico', Tom Wolfe des-
cribe a «un tipo delgado y rubio con un disco resplandeciente en
la frente, y una corbata hecha de abalorios indios. Sin camisa, no
obstante, solo la corbata de abalorios en la piel desnuda y un mandil
de carnicero con medallas del rey de Suecia encima». Este tipo es
Stewart Brand: un biélogo formado en Stanford, antiguo paracaidis-
ta del ejército, convertido en seguidor de Ken Kesey y miembro de
los «Alegres Bromistas», que estaba a punto de transformarse en la
voz de una de las fuerzas mas poderosas de la abundancia que haya
visto nunca el mundo: el innovador «hazlo ti mismo».

La historia seria algo asi: unos cuantos meses después de la publi-
cacion del libro de Wolfe, en marzo de 1968, Brand estaba leyendo
un ejemplar de Spaceship Earth de Barbara Ward? y tratando de con-
testar un par de preguntas: ;(Como puedo ayudar a mis amigos que
en estos momentos estan volviendo a la tierra? Y, mas importante,
¢como puedo salvar el planeta?

Su solucién era bastante sencilla. Brand publicaria un catalogo
del estilo de las empresas que venden por correo, mezclando valores
sociales progresistas, ideas sobre la tecnologia apropiada, nociones
ecologicas de sistemas de pensamiento integrales y, quiza mas impor-
tante, una ética del trabajo tipo «hazlo tG mismo». Esta ética tiene
una larga historia,” ya que data al menos del ensayo de Ralph Waldo
Emerson de 1841, Confianza en uno mismo; resurgio en el renacimien-
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to de Arts and Crafts (Artes y oficios) de principios de siglo xx,*y des-
pués adquiri6 incluso mas impulso con los movimientos kot-roddingy
home improvement de los anos cincuenta. Pero los finales de los sesen-
ta marcaron el mayor levantamiento comunitario de la historia de
Estados Unidos;” segiin estimaciones conservadoras, diez millones
de estadounidenses se mudaron a vivir al campo. Todos estos tras-
plantados aprendieron pronto la misma leccion: el éxito en el campo
dependia de la propia capacidad de hacerlo todo uno mismo, y esa
capacidad, como se dio cuenta Brand, dependia del acceso que uno
tuviera a las herramientas adecuadas —y aqui herramientas quiere de-
cir cualquier cosa, desde informacion sobre molinos de viento hasta
ideas sobre como iniciar un pequeno negocio. «Estaba entusiasmado
con Buckminster Fuller»,® recuerda Brand. «Fuller habia difundido
esa idea de que no sirve de nada tratar de cambiar la naturaleza hu-
mana. Habia sido la misma durante un tiempo muy largo. En vez de
ello, busca las herramientas. Nuevas herramientas crean nuevas prac-
ticas. Mejores herramientas hacen mejores trabajos».

De todo esto nacio el Catdlogo de toda la Tierra (WEC).” La primera
version se publico en julio de 1968 y consistia en seis paginas mimeo-
grafiadas que comenzaban con la ahora legendaria declaraciéon de
intenciones del «hazlo ti mismo»: «Somos como dioses y bien po-
driamos hacernos expertos en serlo», y después una seleccion de he-
rramientas e ideas para facilitar exactamente ese tipo de transforma-
cion personal. Dado que habia mucha gente interesada por entonces
en esas ideas, el catalogo tuvo el efecto de una corriente que unioé a
los partidarios del «hazlo ti mismo», antes dispersos, en una potente
fuerza. Como explica el fundador de TED, Richard Saul Wurman:
«Esto era un catalogo para hippies que gano6 el National Book Award.
Era un cambio de paradigma en la distribucién de la informacion.
Creo que puedes dibujar una linea bastante recta desde el WEC hasta
buena parte de la cultura actual. Cre6 un aroma que fue olido por
muchisima gente. Era tan dominante que la mayoria ni siquiera sabia
cual era la fuente del olor».

En el centro de esa esencia estaba la adopcion por parte del WEC
de la tecnologia personal: y de manera mas importante, el PC. Se atri-
buye a Brand el haber inventado el término «ordenador personal», y
aunque algo de esto tenia que ver con su formacion cientifica, habia
mas que tenia que ver con el Instituto de Investigacion de Stanford
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(SRI). En 1968, el SRI estaba al mismo tiempo en la vanguardia® de la
investigacion con los ordenadores y situado a la vuelta de la esquina
de las oficinas de Menlo Park de WEC. Brand era un asiduo visitan-
te. En esas visitas se recreaba con el raton del ordenador, los textos
interactivos, las videoconferencias, las teleconferencias, el e-mail, los
hipertextos, un editor en tiempo real, los videos y mas cosas. Brand
vio el increible potencial de estas herramientas y, en las paginas de
WEC, cont6 al mundo lo que habia visto.

«Stewart es, €l solo, responsable de la aceptacion del ordenador
personal por parte de la cultura estadounidense»,’ dice Kevin Kelly
(que era editor de WECantes de fundar larevista Wired) . <En los sesen-
ta los ordenadores eran el Gran Hermano. Los usaba el enemigo: las
empresas enormes e impersonales y el gobierno. Pero Brando vio
las posibilidades de los ordenadores. Comprendié que si esas herra-
mientas se volvian personales, convertirian el mundo circundante en
un lugar donde los individuos serian dioses».

El maridaje que proponia Brand entre la confianza en uno mismo
y la tecnologia ayudo6 a convertir la innovacion del «hazlo tG mismo»
en una fuerza a favor de la abundancia, pero igualmente importante
fue la adopcion por parte del movimiento de otros dos principios de
WEC". El primero es lo que seria conocido mas tarde como la «éti-
ca del hacker», la idea —como lo expres6 estupendamente Brand- de
que «la informacion quiere ser libre». El segundo fue la por enton-
ces extrana nocion de que los negocios podian ser una fuerza positiva.
«Brand uni6 la idea de que puedes hacerlo ti mismo con la nueva so-
ciedad utopica», explica el experto en tecnologia Howard Rheingold.
«Realmente crey6 que, con las herramientas adecuadas, cualquier
cambio era posible». Como descubrié un hombre llamado Fred Moo-
re, el ordenador personal era exactamente la herramienta adecuada.

Historia casera

El innovador «hazlo t mismo» no se convirtié en una fuerza a favor
de la abundancia de la noche a la manana. La nocién requiri6 de
cierta persuasion, asi como una seria mejora de los equipos, y, en
mayor medida, la ayuda de un antiguo activista politico convertido
en innovador del <hazlo ti mismo», Fred Moore.'!
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A principios de los anos setenta Moore se dio cuenta del poder
de estar interconectados. Si podia encontrar un modo de conectar
a los principales actores en los diversos movimientos de izquierda
que operaban en Estados Unidos, quiza esos movimientos pudieran
convertirse en una fuerza considerable. Comenzé a llevar registros
de todos ellos y de sus contactos en tarjetones de 8 por 13 cm, pero
habia tantos que pronto se dio por vencido. Sospech6 que su base de
datos podria ser mucho mas efectiva si pudiera utilizar un ordenador
para gestionarla, pero la verdadera cuestion era como hacerse con
un ordenador. Como Moore no tenia suficiente dinero para com-
prarse uno, en 1975 decidi6 crear un club de aficionados para que le
ayudaran a fabricarlo.

Este fue el nacimiento del Club del Ordenador Hecho en Casa, un
conjunto de aficionados a las tecnologias que se reunian en el Cen-
tro Comunitario de Ordenadores de Menlo Park para intercambiar
circuitos e historias. Entre los primeros miembros se encontraban
legendarios hackers como John Draper (Capitan Crunch), los creado-
res del Osborne 1, Adam Osborne y Lee Felsenstein, y los cofunda-
dores de Apple, Steve Wozniak y Steve Jobs. Moore nunca perdio de
vista su pasado de activistay constantemente recordaba a la gente que
«diera mas de lo que se llevaba» —lo que era una manera extravagante
de decir «Comparte tus secretos comerciales»—, pero sus miembros se
lo tomaron al pie de la letra. EI Club Hecho en Casa creia en fabricar
maquinas asombrosas, vender sus creaciones (hardware) y compartir
su propiedad intelectual (software). Como explica John Markoff en
What the Dormouse Said: How the 60s Counterculture Shaped the Personal
Computer Industry, nada ha sido igual desde entonces:

El Club del Ordenador Hecho en Casa estaba destinado a cam-
biar el mundo... Al menos veintitrés empresas, incluyendo Apple
Computer, pueden trazar su linaje directamente hasta Hecho en
Casa, creando en ultima instancia una industria vibrante que,
dado que los ordenadores personales se convirtieron en herra-
mientas para todo uso, tanto de trabajo como de ocio, transformoé
toda la economia estadounidense. Con el grito de guerra de Ted
Nelson, poder de computacion para el pueblo, resonando en el
ambiente, los aficionados iban a derribar el invernadero del mun-

do de la informatica y a transformarse a si mismos en un movi-
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miento basado en un conjunto completamente nuevo de valores
respecto a lo que era el mundo tradicional de los negocios en
Estados Unidos.

Al abogar por la innovacion del «hazlo ti mismo», Stewart Brando
habia encendido una mecha, y el Club del Ordenador Hecho en
Casa era parte de la conflagracion resultante. Pero no fue el nico
participante. Como veremos en el siguiente epigrafe, dado que yo
llegué a la edad adulta en un momento en que los innovadores del
«hazlo ti mismo» ya habian transformado el mundo de las grandes
empresas y de la gran ciencia, la idea de quitarle de las manos al go-
bierno la carrera espacial no parecia completamente imposible. «El
WEC no solo te daba permiso para inventarte tu vida»,' dijo en una
ocasion Kevin Kelly, «te daba la excusa y las herramientas para ha-
cer eso precisamente, y te creias que podias hacerlo, porque en cada
pagina del catalogo habia otra gente haciéndolo». Asi que, aunque
«hacer ti mismo» una empresa para viajar fuera del mundo podia no
ser facil, las repercusiones del WEC me proporcionaron exactamente
lo que a mucha otra gente: el valor para intentarlo.

El poder de los pequenos grupos (primera parte)

El argumento que se encuentra en el nacleo de este capitulo es que
gracias a gente como Stewart Brand y Fred Moore —y dado que la cali-
dad de nuestras herramientas finalmente ha logrado alcanzar lo que
ellos proponian—, pequenos grupos de entregados innovadores del
«hazlo tG mismo» ahora pueden abordar problemas importantes que
en tiempos pertenecian al ambito de los gobiernos y de las grandes
empresas. Aunque he visto como ocurria esto repetidamente, no hay
un ejemplo mas ilustrativo que la historia de Burt Rutan.

Rutan es un hombre alto, con una frente amplia, pelo gris y pati-
llas que compiten con las de Neil Young. Antes de jubilarse en 2010,
dirigia un centro de diseno y pruebas de vuelo llamado Scaled Com-
posites. En 2004, Scaled se present6 al Ansari PREMIO X (hablaré
mas de esto posteriormente) e hizo algo que cualquier empresa
aeroespacial grande o agencia gubernamental pensaban que era im-
posible: cambiar el paradigma de los vuelos espaciales humanos.

159



ABUNDANCIA

En Estados Unidos, nuestra relacion con la tltima frontera comen-
z6 en la primavera de 1952, cuando la National Advisory Committee
for Aeronuatics (NACA) —que mas tarde se convirtié en la NASA-
decidi6 que habia llegado el momento de ir arriba, arriba, y lejos.
El objetivo era volar en un avién mas rapido y a mayor altura que
nadie, con un objetivo oficial de Mach 10 (mas de 3.000 metros por
segundo) y cien kilometros derecho y hacia arriba (hasta el centro de
la mesosfera). El resultado fue la serie X de aviones experimentales,'
incluyendo el X-1, que llevo al piloto Chuck Yeager a romper la barre-
ra del sonido, y el X-15, que llevo a Joe Walker mucho mas lejos.

El X-15 era un aparato extremo.'® Construido con una aleaciéon
de niquel-cromo llamada Inconel X, el avién podia soportar tempe-
raturas lo suficientemente altas como para fundir el aluminio y hacer
que el acero fuera intutil. «<Despeg6» de la Base de la Fuerza Aérea de
Edwards en California, pegado bajo el ala de un B-52. El bombardero
transport6 al X-15 a unos 14.000 metros de altitud y después lo solto
como si fuera una piedra. Tras caer hasta una distancia de seguridad,
el avion cohete encendi6 sus motores y salié disparado por el cielo
—que es lo que llevo al piloto Joe Walker a salir de este planeta.

La partida de Walker se produjo el 19 de julio de 1963, fecha en
que volo con el X-15 rebasando la marca de los cien kilometros, con-
virtiéndose en el primer hombre que llevaba un avion al espacio. Fue
una hazana increible, y requiri6é un esfuerzo increible. Necesit6 de
dos empresas aeroespaciales importantes que emplearon a miles
de ingenieros para fabricar el X-15. En 1969 el programa habia cos-
tado unos trescientos millones de dolares —mas de 1.500 millones ac-
tuales. Pero este era el coste de volar hasta el limite del espacio hasta
que lleg6 Burt Rutan.

Rutan no comenzé queriendo fabricar naves espaciales, sino
aviones. Construyé muchos. Los disenadores de aviones afortuna-
dos disenan tres o cuatro aparatos durante su carrera. Pero Rutan
es prolifico.'® Desde 1982 ha diseniado, construido y hecho volar una
cantidad sin precedentes de 45 aviones experimentales, incluyendo
el Voyager, que realiz6 el primer vuelo alrededor de la tierra sin para-
das ni reabastecimiento, y el Proteus, que tiene el récord mundial de
altitud, distancia y carga transportada. Por el camino, Rutan también
desarroll6 una importante frustracion por la incapacidad de la NASA
de abrir realmente la frontera espacial.

160



EL «HAZLO TU MISMO» INNOVADOR

En su mente, el problema era de volumen.'” «Los hermanos
Wright despegaron en 1903», dice, «pero en 1908 solo habian vola-
do diez pilotos. Entonces viajaron a Europa para probar sus aviones
y fueron la inspiraciéon de mucha gente. El mundo de la aviacion
cambi6 de la noche a la manana. Los inversores comenzaron a darse
cuenta, “jEh, yo puedo hacer eso!”. Entre 1909 y 1912, miles de pi-
lotos y cientos de tipos de avion se crearon en 31 paises. Fueron los
emprendedores y no los gobiernos los que lideraron este desarrollo,
y se cre6 una industria de la aviacion de 50 millones de dolares».

Ahora contrasta esto con los vuelos espaciales de los seres huma-
nos. Desde el cosmonauta soviético Yuri Gagarin, en 1961, solo un
avion espacial y un punado de cohetes han llevado a seres huma-
nos al espacio: X-15, Redstone, Atlas, Titan, Saturn, Shuttle, Vostok,
Vosjod y Soyuz. Todos de propiedad y gestion publica. En abril de
2010, cuarenta y nueve anos después de que los vuelos espaciales se
hicieran posibles, unos trescientos vuelos tripulados han llevado a un
total de mas de quinientas personas al espacio, un total inaceptable
en opinion de Rutan.

«Cuando Buzz [Aldrin] caminé sobre la Luna»,'® dice, «<hubiera
apostado a que en cuarenta anos estariamos caminando en Marte.
Pero no lo estamos, y ni siquiera estamos cerca. Los viajes espaciales
siguen siendo primitivos. El nimero de vuelos espaciales es patética-
mente bajo: menos de un vuelo cada dos meses. En lugar de ir a Mar-
te, nos hemos retirado a una o6rbita terrestre baja. Abandonamos, en
serie, nuestras antiguas capacidades de lanzamiento, y ahora la Ginica
nave que tenemos, el Space Shuttle [el programa Shuttle terminé en
2011], es la mas compleja, costosa y peligrosa. ;Por qué el programa
espacial inventa acronimos de programas de ingenieria de bienestar
en lugar de tener el valor de mandar naves al espacio? Nosotros en
Scaled si tenemos el valor».

Esto no es solo chachara egotista. Rutan respaldé sus palabras con
los hechos, venciendo a los pesos pesados en su propio juego. Su
avion espacial con pasajero, llamado imaginativamente SpaceShip-
One (Nave Espacial Uno), super6 al X-15 del gobierno'® en todos los
ratios. En lugar de costar miles de millones y requerir miles de em-
pleados, en 2004 el SS1 vol6 con un coste de solo veintiséis millones
de dolares y un equipo de treinta ingenieros. En vez de solo un as-
tronauta, el SS1 tenia tres asientos. Olvidate de medir el tiempo para
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lanzarlo de nuevo en semanas, el vehiculo de Rutan establecié un
récord al volar al espacio dos veces en tan solo cinco dias. «Los éxitos
de SpaceShipOne alteraron la percepcion de lo que pueden hacer
los pequenos grupos creativos»,” dice Gregg Maryniak, director del
Planetario James S. McDonnell de San Luis. «Todo el mundo ha lle-
gado a creer que solo la NASA y los astronautas profesionales podian
viajar al espacio. Lo que hicieron Burty su equipo es demostrar que
todos nosotros tendremos la posibilidad de hacer ese viaje en un fu-
turo cercano. Cambio6 el paradigmas.

El movimiento creador

Unos pocos anos después de que Burt Rutan cambiara el paradigma
de los vuelos espaciales, Chris Anderson hizo lo mismo por los ve-
hiculos aéreos no tripulados (UAV).*! Anderson es editor jefe de Wired
y, no es de extranar, una especie de padre obseso.” Hace unos cuatro
anos, decidi6 pasar el fin de semana construyendo con sus hijos el
robot de LEGO Mindstorms y un aviéon con control remoto. Pero
nada se desarroll6 segin lo previsto. Los robots aburrian a los chicos
—«papa, ¢donde estan los laseres?»—y el avion se estrell6 en un arbol
justo en la puerta. Mientras Anderson limpiaba los restos, comenzo
a preguntarse qué pasaria si utilizara el piloto automatico del LEGO
para hacer volar el avion. Sus hijos pensaron que la idea era enrolla-
da —durante unas cuatro horas—, pero Anderson se enganché. «No
sabia nada sobre el tema», dice, «pero me di cuenta de que podia
comprar un giréscopo de LEGO por veinte doélares y convertirlo en
un piloto automatico que mi hijo de nueve anos podia programar.
Esto era alucinante. Igualmente increible es el hecho de que un apa-
rato volador auténomo esté en la lista de exportaciones restringidas
del Departamento de Comercio de Estados Unidos —asi que mi hijo
de nueve anos acababa de convertir el LEGO en un arman».

Con curiosidad por saber mas, Anderson comenz6 una comuni-
dad online sin animo de lucro llamada DIY Drones (Haz tus propios

* Geek Dad, término acunado en la revista Wired que define como «mostrarles [a
tus hijos] como funcionan las cosas y que pueden moldear el mundo a su anto-
jo..., y significa hacer que se acerquen a los problemas con imaginacion, lo que
hace que todo sea posible». (N. del T.)
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drones). Al principio, los proyectos eran sencillos, pero conforme
crecio su comunidad (actualmente tiene 17.000 miembros), también
lo hizo su ambicién. El vehiculo aeronautico no tripulado de calidad
militar mas barato del mercado es el Raven.* Fabricado por AeroVi-
ronment, este dron se vende por 35.000 dolares, y con todo el sistema
por 250.000. Uno de los primeros proyectos importantes de drones
«hazlo ti mismo» fue un intento de fabricar una plataforma de vuelo
autonoma con un 90 por ciento de la funcionalidad del Raven a un
precio radicalmente menor. Los miembros de la comunidad escri-
bieron y probaron el software, disenaron y probaron el hardware, y
acabaron logrando el QuadCopter. Era un logro impresionante. En
menos de un ano, y casi sin costes de desarrollo, crearon un dron
casero con un 90 por ciento de la funcionalidad de Raven y por solo
trescientos doélares —literalmente un uno por ciento del precio de
los militares. No se trata de algo excepcional. La comunidad de los
drones «hazlo ti mismo» ha desarrollado cien productos distintos si-
guiendo este procedimiento, cada uno de ellos en menos de un ano,
y basicamente con unos costes de desarrollo nulos.

Pero los vehiculos aéreos no tripulados y caseros son solo el princi-
pio. La decision de Anderson de destripar los juguetes de sus hijos le
sitia directamente en medio del floreciente Maker Movement. Crea-
do alrededor de un deseo de reparar los objetos de nuestro entorno
diario, muchos fechan el origen de este movimiento en 1902, cuando
el primer ejemplar de Popular Mechanics (Mecanica popular) llego
como una exhalacién y arraso6 en los quioscos. En los anos cincuenta
el arreglo de los objetos se habia convertido en una virtud de la clase
media.? «Repare su casa, arregle una barca vieja, arregle un coche
viejo», dice Dale Daugherty, fundador y editor de la revista Make. <La
reparacion casera era una manera de que alguien con ingresos mo-
destos pudiese mejorar su vida».

Con la llegada de los ordenadores, hackear los codigos se volvid
mas divertido que reparar objetos,” y el movimiento pas6 a ser un-
derground, resurgiendo como el fundamento del ethos de la cultura
punk-rock,* y posteriormente un sostén de eventos como el festival
del hombre ardiente (Burning Man). Sin embargo, durante los ulti-

*# El verbo para «destripar» los codigos de un ordenador y para «reparar» obje-
tos domésticos es igual en inglés, pero no en castellano. De aqui que pueda no
entenderse en toda su extension esta frase. (N. del T')
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mos diez anos se ha producido una vuelta del software al hardware.
«Hoy en dia», dice Daugherty, <hay un imperativo practico. La gente
realmente se apasiona con el control de la tecnologia en sus vidas.
Hemos vuelto a las reparaciones fisicas».

Lo fisico nunca ha sido tan transformable. Piénsalo de este modo:
menos de cinco anos después de que Burt Rutan se gastase 26 millo-
nes de dolares para vencer a los gigantes aeroespaciales en su propio
juego, los drones «hazlo t mismo» los desmontaron con trabajo vo-
luntario, unas cuantas herramientas y un par de cientos de doélares
de piezas de recambio. «Es una desmonetizacion radical», dice An-
derson, «una verdadera historia de “hazlo ti mismo” a partir de dise-
nos abiertos para reducir costes en cien veces mientras mantienes su
funcionalidad al 90 por ciento». Anderson piensa que la industria ae-
roespacial esta madura para dicha desmonetizacién, y su vision debe-
ria poner muy nerviosas a algunas de las empresas mas importantes.
«Dos ordenes de magnitud en reduccion de costes fue facil», dice.
«Ahora vamos a por tres».

Exactamente por estas razones, el Maker Movement tiene un serio
potencial a favor de la abundancia. Los drones baratos pueden llevar
suministros a lugares como Bangladesh, donde los monzones borran
las carreteras, o a Botsuana, donde no existen estas. Matternet,” una
compania 1079+ de la Singularity University (SI), esta planificando
una red de vehiculos aéreos no tripulados activada mediante inte-
ligencia artificial y estaciones de recarga situadas en contenedores
de barco esparcidos por toda Africa. Los pedidos se hacen a través de
teléfonos inteligentes. Para pueblos desconectados de la red global
de transportes, esto significa que todo, desde las piezas de repuesto a
la maquinaria agricola, pasando por los suministros médicos, ahora
puede ser llevado mediante un QuadCopter auténomo, y todo ello
por menos de seis centavos por kilogramo y kilometro.

El conservacionismo es otro uso posible de las plataformas autéono-
mas de bajo coste. Saber cuantos tigres quedan en Siberia puede ser
fundamental para desarrollar un plan de proteccion, pero con una
superficie de diecinueve millones de kilometros cuadrados, ¢como
los cuentas? Una flota de drones «hazlos t mismo» podria hacer el
recuento por nosotros, o patrullar los bosques tropicales detectando
la tala ilegal, o cientos de otras aplicaciones.

Los vehiculos aéreos no tripulados son solo una de las tecnologias.

164



EL «HAZLO TU MISMO» INNOVADOR

Los Makers estan teniendo un impacto en casi cada campo relaciona-
do con la abundancia, desde la agricultura hasta la robética pasando
por las energias renovables. Con un poco de suerte encontraras todo
esto edificante. Uno de los mensajes principales de este libro es que
cualquiera puede enfrentarse a un desafio enorme. En menos de cin-
co horas, Chris Anderson pasé de no saber nada de vehiculos aéreos
no tripulados a revolucionar ese campo. Tu también puedes iniciar
una comunidad y realizar una aportacion, y si el software y el hard-
ware no son tus favoritos, ;qué hay del «wetware»? Como veremos en
el siguiente apartado, grupos de estudiantes de instituto y universi-
dad se han puesto en marcha para piratear la auténtica materia de la
propiaviday han lanzado el movimiento biologico «hazlo ti mismo».

«Hazlo tG mismo» biolégico

A principios de la década de 2000 un bidlogo llamado Drew Endy*
se sentia crecientemente frustrado con la falta de innovaciones en
ingenieria genética. Endy habia crecido en un mundo en el que cual-
quiera podia comprar piezas de transistor en RadioShack, ensamblar-
las, y simplemente funcionaban. Queria conseguir exactamente la
misma disponibilidad facil de piezas para el ADN. En su mente —y en
la de muchos ingenieros genéticos de la época— no habia diferencia
entre célulasy ordenadores. Estos usaban un cédigo de software com-
puesto de unos y ceros, mientras que la biologia utilizaba un cédigo
de Aes, Ces, Tes y Ges. Los ordenadores se sirven de compiladores y
registros de almacenamiento; la biologia usa proteinas. Como Endy
dijo al New York Times: «La biologia es la plataforma tecnologica mas
interesante y poderosa que haya visto nunca nadie. Ya ha asumido
el control del mundo con maquinas que se reproducen. Te puedes
llegar a imaginar que deberias ser capaz de programarlas con ADN».

En 2002 se fue al MIT como investigador y se encontré con otros
colegas que compartian su vision de las cosas. Al ano siguiente, Gerald
Sussman, Randy Rettberg, Tom Knight y Endy crearon el certamen
International Genetically Engineered Machine iGEM:* un concurso
a escala mundial de biologia sintética dirigido a estudiantes de insti-
tuto y universidad. Su objetivo era crear sistemas biologicos simples
a partir de piezas estandarizadas e intercambiables —esencialmente
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secuencias de ADN con estructuras y funciones claramente definidas—
y después hacerlas funcionar dentro de células vivas. Estas piezas es-
tandarizadas, conocidas técnicamente como BioBricks,*® podian ser
tomadas de una base de datos abierta y accesible a cualquier curioso.

E1iGEM puede no sonar tan raro, pero desde que James Watson y
Francis Crick descubrieron la doble hélice en 1953, el negocio de la
biotecnologia habia dado lugar a enormes empresas como Genetch
o a esfuerzos del sector publico como el Proyecto Genoma Humano,
ambos con necesidades de miles de millones de doélares y miles de
investigadores. Todo lo que hicieron Endy y sus amigos fue dar clases
durante un mes a un punado de estudiantes.

Estos estudiantes se dividian en cinco equipos y se les pedia que
disenaran una version de la bacteria E. coli que tuviera un resplandor
verde fluorescente. Una serie de grupos tuvieron éxito. Su bacteria ca-
sera pas6 de una mancha anodina a una pulsera luminosa en una rave
en el plazo de un mes. Le siguieron otros éxitos. En 2008, los equipos
de iGEM estaban creando aparatos genéticos con aplicaciones en el
mundo real. Ese ano, un equipo de Eslovenia qued6 primero con Bio-
Bricks inmunes: una vacuna disenada contra la bacteria responsable
de lamayoria de las tilceras de estomago, la Helicobacter pylori. En 2010,
después del vertido de BP en el golfo de México, un equipo gana-
dor de la Universidad Tecnologica de Delft cre6 un «alcanivoro», que
ellos describieron como una «caja de herramientas para permitir la
conversion de hidrocarburos en entornos acuosos» —o, en un lengua-
je mas sencillo, un bicho capaz de consumir vertidos de petréleo.

Lo mas increible de la sofisticaciéon de este trabajo es su rapido
ritmo de crecimiento. En 2004, iGEM tuvo cinco equipos que man-
daron cincuenta BioBricks potenciales. Dos anos después, eran 32
equipos y 724 piezas. En 2010 habia llegado hasta 130 equipos que
enviaron 1.863 piezas —y la base de datos de BioBrick tiene mas de
5.000 componentes. Como senal6 el New York Times: <iGEM ha esta-
do preparando a toda una generacion de las mentes cientificas mas
brillantes del mundo para abrazar la vision de la biologia sintética sin
que realmente nadie se diera cuenta y antes de que ni siquiera empe-
zaran los debates publicos y las regulaciones que suelen poner freno
a estas nuevas tecnologias arriesgadas y éticamente controvertidas».

Para comprender hasta donde puede llegar esta revolucién, echa
un vistazo a «<Empalma tG mismo»,* un llamamiento a las armas de
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la biologia «hazlo ti mismo» escrito por el pionero de la biologia sin-
tética de la Universidad de Washington, Rob Carlson, en las paginas
de Wired:

Tenemos encima de nosotros la era de la biologia en el garaje.
¢Quieres participar? Dedica un momento para comprarte un la-
boratorio de biologia molecular en eBay. Solo mil délares te pro-
porcionaran un conjunto de pipetas de precision para contener
liquidos y un anillo de electroforesis para analizar el ADN. Puede
que necesites alguna excursion lateral a sites como BestUse y LabX
(dos de mis favoritos) para redondear tus compras con cilindros
graduados o un termociclo PCR para amplificar el ADN. Si no te
puedes permitir algtin aparato concreto, simplemente espera seis
meses —el suministro de equipos usados de laboratorio mejora con
el tiempo. Los links con los demandados reactivos y protocolos
se pueden encontrar en DNAHack. Por supuesto, Google nunca

deja de ayudarte.

Sin duda, a los medios de comunicacion les encanto esta historia.
Entre el llamamiento a las armas de Carlson y los éxitos del concur-
so de iGEM, ha habido docenas de articulos que aseguraban que el
siguiente Amgen iba a proceder del garaje de algun adolescente, y
se publicaron atin mas articulos afirmando que pronto habria terro-
ristas creando bichos biolégicos en los s6tanos —aunque Carlson y
otros creen que la situacion no es tan grave como sospechan muchos.
(Profundizamos en esto en el apéndice «Peligros de lo exponencial».
Sea como sea, la era de la genética casera ha llegado. Los chicos del
instituto estan creando nuevas formas de vida. La altima frontera de
la gran ciencia ha sido superada por el innovador «hazlo t mismo».

El empresario social

Si el innovador «hazlo ti mismo» esta compitiendo con los grandes
programas cientificos del Estado, entonces el empresario social es el
equivalente que asume los grandes programas sociales del gobierno.
El propio término fue acunado en 1980 por el fundador de Ashokay
legendario capitalista de riesgo Bill Drayton® para describir a indivi-
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duos que combinan los métodos pragmaticos y orientados a obtener
resultados de un empresario con los objetivos de un reformista so-
cial. La idea estaba un tanto adelantada a su época. Se tardaron otros
diez anos para que la evolucion tecnologica la alcanzara, pero con la
tecnologia de generacion de la informacioén y la comunicacion que
lleg6 a finales de los noventa, la idea de Drayton se convirtié en una
fuerza real a favor de la abundancia.

Después de la explosion de Internet, las paginas web como Do-
norsChoose.org, Crowdrise y Facebook Causes comenzaron a liderar
cuestiones que anteriormente habian sido territorio de organismos
internacionales como Naciones Unidas o el Banco Mundial. Veamos
el caso de Kiva.?’ Lanzado en octubre de 2005 —y bautizado por la
palabra en swahili para decir unidad—, esta pagina web permite a cual-
quiera prestar dinero directamente a un pequeno negocio en una
pais en vias de desarrollo a través de un modelo de microfinanzas
de persona a persona. A principios de 2009 la pagina habia crecido
hasta 180.000 empresarios miembros que recibian un millon de déla-
res de préstamos «a la semana». En febrero de 2011, se realizaba un
préstamo Kiva cada diecisiete segundos, por un total de mas de 977
millones de délares. Aunque los tipos de interés de Kiva no existen, su
ratio de devolucion de los préstamos esta por encima del 98 por cien-
to —lo que quiere decir que no solo esta cambiando vidas, sino que,
como senalo la revista Time en 2009,* «tu dinero esta mas seguro en
manos de los mas pobres del mundo que en un fondo de pensiones».

Kiva es solo un ejemplo. El movimiento ha protagonizado un cre-
cimiento masivo en los tltimos diez anos. En 2007, este tercer sec-
tor solidario daba empleo a unos 40 millones de personas,® con 200
millones de voluntarios, y en 2009, segun B Lab,** una organizacioén
sin animo de lucro que certifica las companias de ese sector, habia
30.000 empresarios sociales solo en Estados Unidos, lo que represen-
taba unos 40.000 millones de dolares de ingresos. Posteriormente,
ese mismo ano, J. P. Morgan y la Fundaciéon Rockefeller analizaron®
el potencial de inversiéon de impacto (en otras palabras, apoyar a los
empresarios sociales) y estimaron que habia una oportunidad de in-
version de entre 400.000 millones y un billon de dolares, con un be-
neficio potencial de entre 183.000 y 667.000 millones.

En total, se han conseguido algunos resultados muy reales. Kick-
Start, fundada en julio de 1991 por Martin Fisher y Nick Moon,*
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demuestra como dos individuos pueden tener un impacto significa-
tivo y medible. Creada para proporcionar a millones de personas los
medios tecnologicos para salir de la pobreza, esta organizacion sin
animo de lucro ha desarrollado todo tipo de cosas, desde sistemas
de riego de bajo coste hasta prensas baratas para fabricar aceites de
cocina, pasando por aparatos para fabricar bloques de tierra como
material de construccion asequible. Estas técnicas son compradas
después por empresarios africanos que las usan para montar peque-
nos negocios con muchos beneficios. En 2010, los negocios apoyados
por KickStart representaban el 0,6 por ciento del PIB de Kenya y el
0,25 del de Tanzania.

Un ejemplo atin mas importante es Enterprise Community Part-
ners,” que la revista Fast Company llamé «una de las organizaciones
mas influyentes de las que has oido hablar nunca». Esta organizacion
es un hibrido empresarial entre animo de lucro y sin animo de lucro,
especializado en financiar casas asequibles para pobres. Durante los
altimos veinticinco anos ha ayudado a revitalizar algunos de los vecin-
darios mas pobres de Estados Unidos, incluyendo Fort Apache en el
Bronx y Tenderloin en San Francisco, pero su mayor logro fue ofrecer
un crédito para vivienda a gente con bajos ingresos que representa
alrededor del 90 por ciento de las casas asequibles para alquilar en
Estados Unidos. Una de las razones por las que los empresarios so-
ciales son considerados el fin de los grandes programas sociales del
gobierno es porque, con solo este crédito, Enterprise ha superado al
Departamento de Vivienda y Desarrollo Urbano (HUD) de Estados
Unidos en su objetivo fundamental en mas de dos décadas.

Estos solo son unos cuantos de los grandes desafios que los inno-
vadores del «hazlo ti mismo» estan comenzando a resolver. Actual-
mente se nota su impacto en cada nivel de nuestra piramide, pero
antes de contar el resto de la historia, centremos nuestra atencion
en la siguiente fuerza a favor de la abundancia: los tecnofilantropos.
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Capitulo 11

Los tecnofilantropos

Los barones ladrones

Es la manana del 16 de abril de 2011, y Ia Fundacion PREMIO X esta
teniendo su encuentro anual Visionario.! En nuestra jerga se trata de
competiciones para resolver los grandes desafios del mundo. Para
ayudarnos a plantear las grandes ideas, invitamos a los mejores em-
presarios, filantropos y ejecutivos a pasar un fin de semana que se
podria describir mejor como un cruce de una mini TED y el martes
de carnaval.

Este ano el anfitrion de los encuentros es el director de Fox Fil-
med Entertainment, Jim Gianopulos, en sus estudios de Los Ange-
les. La tinica habitacion suficientemente grande para acoger a todo
el mundo es la cafeteria. Las paredes son blancas, y estan decora-
das con fotografias de iconos del cine, desde Cary Grant hasta Luke
Skywalker, pero en este grupo de gente diversa, pocos les hacen gran
caso a estas imagenes. Tampoco nadie tiene mucho que decir sobre
los ingresos por taquilla o los impuestos sobre beneficios, pero de
lo que si se habla es de crear empresarios africanos, de reinvertir en
tecnologia sanitaria y de aumentar la capacidad de las baterias en un
orden de magnitud.

A'lo largo de los anos he tenido la suerte de ser el anfitrion de
muchas reuniones similares y de encontrarme con mucha gente pa-
recida, y lo que parece unirlos a todos es exactamente lo que hoy esta
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a la vista: un alto nivel de optimismo, una actitud solidaria magnani-
ma, y un apetito desbordante por lo grande y atrevido. Quiza es lo
que cabia esperar. Estos son los mismos lideres de la era digital que,
con el invento del cédigo HTML, han creado la banca con PayPal,
los anuncios con Google y el comercio con eBay. Han visto de prime-
ra mano como las tecnologias exponenciales y las herramientas de
cooperacion pueden transformar industrias enteras y mejorar nues-
tras vidas. Ahora creen que el mismo tipo de ideas y las practicas
de buena gestion empresarial que les llevaron a sus éxitos tecnologi-
cos pueden proporcionar éxitos filantropicos. Tomados en conjunto
constituyen una fuerza significativa a favor de la abundancia y una
nueva hornada de filantropos: un tecnofilantropo; un joven, idealis-
ta, de la jet-set del iPad, al que le importa el mundo —todo el mundo—
de una manera totalmente distinta.

De doénde ha salido esta gente, qué les distingue y por qué cons-
tituyen una fuerza a favor de la abundancia son los temas de este
capitulo, pero antes de entrar en faena, conviene dar el contexto.
La filantropia a gran escala, basada en el sector privado y no en el
publico, es un desarrollo historico relativamente reciente. Si nos re-
montamos unos seiscientos anos atras, la riqueza estaba concentrada
en la realeza, cuyo tnico objetivo era conservar su dinero dentro de
la familia. La esfera solidaria se expandi6 durante el Renacimiento,?
cuando los mercaderes europeos trataron de mitigar la pobreza en
grandes ciudades comerciales. Hace dos siglos, la comunidad finan-
ciera se involucro en esto. Pero fueron los titanes de la industrializa-
cién, conocidos colectivamente como los barones ladrones,” los que
realmente reescribieron las reglas.

Los barones ladrones fueron transformadores. En menos de se-
tenta anos, convirtieron a Estados Unidos, una nacién agricola, en
una potencia industrial. Lo que John D. Rockefeller hizo por el pe-
troleo, Andrew Carnegie lo hizo por el hierro y el acero, Cornelius
Vanderbilt por los ferrocarriles, James B. Duke por el tabaco, Richard
Sears por las ventas por correo al por menor y Henry Ford por los
automoviles. Hay docenas mas, y aunque la rapacidad de los barones
ladrones ha recibido mucha atencién, los historiadores contemporéa-
neos estan de acuerdo en lo siguiente: fueron estos magnates de la
edad dorada los que inventaron la filantropia moderna.*

Por supuesto, hay dudas sobre muchas cuestiones relacionadas
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con los barones ladrones, incluyendo la naturaleza de su caridad. No
hace mucho, el Business Week escribio:® «John D. Rockefeller se con-
virti6 en un donante importante, pero solo después de que un exper-
to en relaciones publicas, Ivy Lee, le dijera que las donaciones podian
ayudar a rescatar su deteriorada imagen». Su tataranieto, Justin Roc-
kefeller,® un empresario y activista politico, no esta de acuerdo: «John
David Sr., un devoto baptista, comenz6 a apartar una décima parte
desde su primerisima noémina. Llevaba registros financieros meticu-
losos. Su primer ano de negocios fue 1855. Sus ingresos fueron de
95 dolares, el 10 por ciento de los cuales los dono a la Iglesia». Sea
como sea, esa donacion de 9,50 dolares fue solo el principio. En 1910,
Rockefeller compré acciones de Standard Oil por valor de cincuenta
millones de délares” y cred la fundacién que lleva su nombre. A la
fecha de su muerte, en 1937, habia donado la mitad de su fortuna.

Carnegie fue un donante atin mayor, y la mayoria de los tecnofi-
lantropos actuales se inspiran en él. Cuando Warren Buffett quiso
convencer a Bill Gates de donar parte de su fortuna,® comenz6 por
regalarle un ejemplar del ensayo de Carnegie, The Gospel of Wealth,
que intenta contestar una pregunta dificil: «¢Cual es la manera ade-
cuada de administrar la riqueza después de que las leyes en las que
se fundamenta la civilizaciéon la han colocado en las manos de unos
pocos?».

Carnegie creia que la riqueza propia debia ser utilizada para me-
jorar el mundo, y la mejor manera de hacerlo no era dejandole el
dinero a sus hijos o legandoselo al Estado para que realizara obras
publicas. Su interés era ensenar a otros como ayudarse a si mismos;
de este modo, su mayor contribucion fue crear 2.500 bibliotecas pu-
blicas.” Aunque The Gospel of Wealth no fue popular en su época, gran
parte de su filosofia es compartida hoy en dia por muchos tecnofilan-
tropos, aunque, como pronto veremos, donde la generaciéon actual
y la de benefactores del pasado difieren es en a quién ayudar y como
hacerlo.

La nueva generacion

En 1892, cuando el New York Tribune tratd de identificar a cada millo-
nario de Estados Unidos,' el periédico publicé 4.047 nombres. Un
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asombroso 31 por ciento vivian en Nueva York, y cuando se trataba de
devolver parte de su dinero a la sociedad, estos millonarios lo hacian
a su lugar de origen. Practicamente no hay un museo, galeria de arte,
sala de conciertos, orquesta, teatro, universidad, seminario, organiza-
cion de beneficencia o institucion social o educativa de Nueva York
que no deba sus origenes y apoyo a esos hombres.

Esa miopia regional era de esperar. Los barones ladrones trabaja-
ban en un mundo local y lineal. La pobreza en Africa o el analfabetis-
mo en la India no eran cuestiones urgentes en sus vidas o negocios,
de modo que estos industriales dejaron sus délares en el vecindario.
Incluso Carnegie tenia esta tendencia,'' ya que todas las bibliotecas
que fundé lo fueron en el mundo de habla inglesa.

Esta mentalidad local no estaba restringida a los ultrarricos de
Occidente. Por ejemplo, Osman Ali Khan, conocido como Asaf
Jah VIL* el Gltimo nizam de Hyderabad y Berar, que goberné desde
1911 hasta 1948, cuando estos estados se unieron a la India. Khan
fue proclamado el hombre mas rico del mundo por la revista Time
en 1937. Tenia 7 mujeres, 42 concubinas, 40 hijos y unos activos por
valor de 210.000 millones de ddlares (de 2007). Durante su reinado
de treinta y siete anos gasto una parte importante de su fortuna en
su pueblo, construyendo escuelas, centrales eléctricas, ferrocarriles,
carreteras, hospitales, bibliotecas, universidades, museos e incluso
un observatorio. A pesar de tal generosidad, Khan centré su caridad
totalmente en Hyderabad y Berar. Al igual que los barones ladrones
en Estados Unidos, los hombres mas ricos del mundo guardaban su
billetera cerca de casa.

Mucho ha cambiado en las Gltimas décadas. Jeff Skoll, el primer
presidente de eBay, convertido en magnate de los medios de comu-
nicacion y en tecnofilantropo, dice:

«Los tecnofilantropos de hoy en dia son de una clase distinta»."?
Mientras que la revolucion industrial centr6 la filantropia localmen-
te, la revolucion de la alta tecnologia dio la vuelta a la ecuacion. Hoy
hay otra mentalidad, porque el mundo esta mucho mas conectado
globalmente. En el pasado realmente no te enterabas de las cosas que
ocurrian en Africa o en China. Actualmente sabes de ello de manera
instantanea. Nuestros problemas también estan mucho mas interre-
lacionados. Todo, desde el cambio climatico hasta las pandemias, tie-
ne raices en diferentes partes del mundo, pero afectan a toda la hu-
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manidad. De este modo, lo global se ha convertido en lo nuevo local.

Cuando Skoll vendi6 sus acciones de eBay'* en 1998 por 2.000
millones de délares, también €l hizo que su filantropia fuera global.
Cre6 una fundacion para luchar por «una vision de un mundo sos-
tenible de paz y prosperidad». La Fundacion Skoll trata de llevar a
cabo cambios' a gran escala invirtiendo en campanas a favor de em-
presarios sociales. Segin Skoll, los empresarios sociales son «agentes
del cambio», una idea que explicé con mas detalle en un articulo del
Huffington Post'°:

Ya se trate de las enfermedades y el hambre en Africa, o de la po-
breza en Oriente Medio, o de la falta de educacion en el mundo
en vias de desarrollo, todos conocemos los problemas. Pero pien-
so que los empresarios sociales tienen una deficiencia genética.
De alguna manera les falta el gen que ayuda a pasar por alto lo
imposible... Por naturaleza estos empresarios no estan satisfechos
hasta que cambian el mundo, y no permiten que nada se inter-
ponga en su camino. Las obras de caridad pueden proporcionar
comida a la gente. Pero los empresarios sociales no ensefnan sim-
plemente a la gente a cultivar comida, no estan contentos hasta
que han ensenado a un campesino como cultivar, hacer dinero,
reinvertir los beneficios en el negocio, contratar a otras diez per-

sonas y, en el proceso, transformar todo el sector.

En sus primeros diez anos, la Fundacion Skoll concedié mas de
250 millones de dolares a 81 empresarios sociales que trabajaban en
los cinco continentes. Estos empresarios, a su vez, han difundido su
buena voluntad a esferas mas amplias. <Tomemos los casos de Mu-
hammad Yunus, que fundé el Banco Grameen y ayudo6 a sacar de la
pobreza a mas de cien millones de personas alrededor del mundo;
Ann Cotton, que ha educado a mas de un cuarto de millon de chicas
africanas a través de su organizaciéon Camfed, y Jacqueline Novagratz,
consejera delegada de Acumen Fund, que esta influyendo sobre la
vida de millones de personas en Africa y Asia.»

El respaldo a los empresarios sociales es solo un ejemplo de la
nueva orientacion que han tomado los tecnofilantropos de hoy en
dia. Invertir en companias de saldo triple (econémico, ambiental y
social), como hace el Fondo Acumen,'” respaldado por la Fundacion
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Rockefeller, es otro. Acumen es una compania con animo de lucro,
pero obtiene sus beneficios invirtiendo en negocios que fabrican bie-
nes y servicios que se necesitan con urgencia en el mundo en vias
de desarrollo —gafas para leer, aparatos para escuchar, redes contra
mosquitos—y vendiéndoselos a precios muy asequibles. Después esta
el Omidyar Network, del fundador de eBay Pierre Omidyar;'® se trata
de una organizacion que realiza inversiones con animo de lucro para
lograr su mision de «automejora individual» en areas clave como mi-
crocréditos, transparencia y —por supuesto— empresariado social. «Si
ellos [los tecnofilantropos] pueden utilizar sus donaciones para crear
una solucion beneficiosa para un problema social»," escribe el jefe
de la oficina de Nueva York de The Economist, Matthew Bishop, en su
libro Filantrocapitalismo: Como los ricos pueden salvar el mundo (coautor:
Michael Green), «éste atraera mas capital, mas rapido, y de ese modo
tendra un impacto mucho mayor, y antes, de lo que supondria una
solucion basada exclusivamente en donar dinero».

Al decidir desdibujar la frontera entre sin y con animo de lucro,
también estan tratando de redefinir la caridad. «Los nuevos filantro-
pos», continta Bishop, «creen que estan mejorando la filantropia,
equipandola para combatir los nuevos problemas a los que se en-
frenta el mundo cambiante de hoy, y para hablar claro, la filantropia
necesita mejorar -mucha filantropia, a lo largo de los siglos, no ha
sido efectiva. Los actuales filantropos estan tratando de aplicar a su
caridad los secretos que hay detras de sus éxitos amasando dinero».

Un concepto que altimamente esta ganando impulso es la «inver-
sion de impacto»* o la «inversion de saldo triple», donde los inverso-
res respaldan negocios que generan beneficios y alcanzan objetivos
medibles tanto sociales como medioambientales. La practica a me-
nudo proporciona a los inversores un alcance adicional respecto a la
filantropia tradicional... y esta practica esta creciendo. Segiin la em-
presa de investigaciéon Monitor Group,* lo que representaba 50.000
millones de ddlares de inversiones de impacto en 2009 va al ritmo de
alcanzar los 500.000 millones en una década.

Otro de esos secretos es su enfoque decididamente practico.* «Ya
no se trata de “firmo el cheque y ya esta”», dice Paul Shoemaker, di-
rector ejecutivo de Social Ventures Partners de Seattle. «Actualmen-
te la cosa consiste en “firmo el cheque y eso es solo el comienzo”.
Cuando empiezan, los tecnofilantropos hacen mucho mas que po-
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ner dinero encima de la mesa; también aportan su capital humano.
«Aportan redes, conexiones y la capacidad de conseguir reuniones
a alto nivel», dice Shoemaker. «Cuando Gates decidi6 luchar a favor
de las vacunas, cre6 un equipo y lo dirigi6é en reuniones con lideres
mundiales y la OMS. La mayoria de las organizaciones no pueden
llegar a esos despachos, pero Gates si, y eso supone una enorme di-
ferencia».

Hay una dltima distincién entre los filantropos de nuevo cuno y
las viejas generaciones, y puede que sea la que tiene un mayor impac-
to. La mayoria de los barones ladrones se volvieron generosos en sus
anos de madurez, pero muchos de los tecnofilantropos eran multimi-
llonarios antes de los treinta y cinco, y se dedicaron a la filantropia
justo después. «Los filantropos tradicionales solian ser un grupo mas
viejo», dice Skoll. «Hicieron sus fortunas, se jubilaron, y entonces,
hacia el final de sus vidas, comenzaron a ser donantes, y eran me-
nos ambiciosos en su filantropia —es mas facil firmar un cheque para
construir una 6pera que salir a enfrentarse contra la malaria, el sida
u otros problemas globales. Muchos de los actuales tecnofilantropos
tienen la suficiente energia y confianza, que procede de crear ne-
gocios globales a una edad tan temprana. Quieren hacer frente a
objetivos audaces como la proliferacion nuclear o las pandemias o el
agua. Piensan que realmente pueden marcar la diferencia en el curso
de sus vidas».

Todas estas diferencias se han exacerbado, convirtiendo a los tec-
nofilantropos en lo que Paul Schervish, del Centro Universitario de
Riqueza y Filantropia de Boston, llama Ziperagentes®. Como explica
Matthew Bishop,** los hiperagentes tienen la capacidad de llevar
a cabo algunas cosas esenciales mejor que nadie. No se enfrentan a
unas elecciones cada pocos anos, como los politicos, o sufren la ti-
rania de los accionistas en busca de beneficios siempre crecientes,
como los ejecutivos de las empresas. Tampoco tienen que dedicar
enormes cantidades de tiempo y de recursos para recaudar dinero,
como la mayoria de los que llevan una ONG. Esto les permite pen-
sar a largo plazo, para ir en contra de las ideas convencionales, para
adoptar ideas demasiado arriesgadas para un gobierno, para desple-
gar considerables recursos rapidamente cuando la situacion lo re-
quiere, y por encima de todo, para intentar hacer algo nuevo. La
gran cuestion es: ¢seran capaces de desarrollar todo su potencial?
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Como veremos en los siguientes epigrafes, la respuesta a la pre-
gunta de Bishop pareces ser un rotundo «si».

¢Cuantos y cuanto?

Naveen Jain creci6 en Uttar Pradesh,” India, hijo de un funcionario.
Se convirti6 en estudiante emprendedor a una edad muy temprana.
«Cuando eres pobre», dice, «y la supervivencia basica es tu preocupa-
cion, no tienes mas alternativa que ser emprendedor. Tienes que ac-
tuar para sobrevivir, del mismo modo que un empresario debe actuar
para cazar una oportunidad». Las acciones y oportunidades de Jain
acabaron colocandolo en una trayectoria que llevaba a Microsoft, y
después, al fundar InfoSpace e Intelius, a la lista de los quinientos
mas ricos del mundo de Forbes.

Mis padres me inculcaron la importancia de la educacion. Es un
regalo que ellos nunca tuvieron. Recuerdo c6mo lo primero que ha-
cia mi madre por la manana era ponerme a prueba en matematicas,
y a menudo me decia: <No hagas que lo tenga que resolver yo en tu
lugar». Yo no sabia que ella no podia resolverlo porque nunca ha-
bia estudiado matematicas en la escuela. Hoy tenemos la tecnologia,
a través de la inteligencia artificial, los videojuegos y los teléfonos
inteligentes, para poner a prueba a cualquier nino del planeta y ase-
gurarle acceso a la mejor educacion posible.

Jain se convirti6 en el codirector del Grupo Asesor en Educacion
y Desarrollo Global del PREMIO X, y ahora esta centrando sus recur-
sos en dar premios en los concursos para reinventar la educacion y la
asistencia sanitaria en el mundo en vias de desarrollo. «La tecnologia
me permitié crear el capital que ahora uso para la filantropia», dice,
<y NO se me ocurre un uso mejor de estos recursos que centrarme en
erradicar el analfabetismo y las enfermedades alrededor del mundo.
Lo realmente asombroso es que hoy en dia realmente tenemos las
herramientas para hacer esto posible».

Jain no es el tnico que piensa de este modo. El Informe de Riqueza
Global del Credit Suisse de 2010% estimaba que el mundo tiene mas
de mil millonarios: aproximadamente 500 en América del Norte, 245
en la region Asia-Pacifico y 230 en Europa. Los profesionales de las
finanzas senalan que probablemente estas cifras sean en torno a la
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mitad de las reales, ya que muchos deciden ocultar su riqueza. Si des-
cendemos un peldano en la escalera econémica, el siguiente grupo,
conocido como personas con un «patrimonio individual ultraalto»,
ocupa una amplia franja que va desde los treinta millones de délares
en activos liquidos hasta cienmillonarios. En total, en 2009 el ntimero
de personas con patrimonio individual ultraalto estaba justo por en-
cima de 93.000 en todo el mundo. Estas cifras no solo son mas altas
que nunca, sino que estos individuos estan donando como no lo ha-
bian hecho anteriormente.

«Los ricos de Internet estan donando a su manera»,?” proclama-
ba el New York Times en 2000. En 2004, las donaciones de caridad
en Estados Unidos habian aumentado hasta los 248.500 millones de
dolares,” la mayor cantidad anual de la historia. Dos anos después,
la cifra era de 295.000 millones. En 2007, la CNBC decidi6 calificar
nuestra época como «una nueva edad de oro de la filantropia»® y la
Fundacién Giving informé de un nuevo récord,* con el incremento
en un 77 por ciento de la creacion de nuevas fundaciones en la pasa-
da década, un aumento de mas de 30.000 organizaciones. Sin duda,
estas cifras descendieron durante la reciente recesion: 2 por ciento
en 2008 y 3,6 por ciento en 2009.%! 2010 fue el mas bajo en diez anos,
pero también fue en el que Bill Gates dedic6 10.000 millones a vacu-
nas,” el mayor compromiso adquirido por una fundacion caritativa
para una sola causa.

El ano 2010 también fue cuando Gates y Warren Buffet,” los dos
hombres mas ricos del mundo, anunciaron el «Compromiso de Do-
naciéon» que pide a los multimillonarios estadounidenses que den la
mitad de sus fortunas a grupos filantropicos y de caridad en vida o
en el momento de morir. George Soros, Ted Turner y David Rocke-
feller lo suscribieron casi inmediatamente. Skoll también fue de los
primeros, asi como Pierre Omidyar. El cofundador de Oracle, Larry
Ellison, el cofundador de Microsoft, Paul Allen; el creador de AOL,
Steve Case, y los cofundadores de Facebook, Mark Zuckerberg y Dus-
tin Moskivitz, también se han apuntado. En julio de 2011 el total de
firmantes se elevaba a 69, y hay mas que se van uniendo constante-
mente.

Que los tecnofilantropos demuestran ser una fuerza significativa a
favor de la abundancia no esta en cuestion. Ya han tenido un impacto
en todos los niveles de nuestra piramide, incluso los que son dificiles
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de alcanzar. Mo Ibrahim, un magnate sudanés de las telecomunica-
ciones, estableci6 recientemente el Premio Ibrahim para los Logros
en el Liderazgo Africano,” que recompensa con cinco millones (y
después 200.000 al ano durante el resto de su vida) a cualquier lider
africano que cumpla su mandato dentro de los limites constituciona-
les de su pais y después abandone el cargo voluntariamente.

Pero la mejor noticia es que la mayoria de estos tecnofilantropos
siguen siendo jovenes, por lo que solo estan iniciando su camino.
«Mientras algunas de las personas mas inteligentes buscan cual es el
siguiente sitio en el que poner sus energias», dice el cofundador de
PayPal, Elon Musk,* «ahora se sienten atraidos por los mayores pro-
blemas a los que se enfrenta la humanidad, especialmente en areas
como la educacion, la asistencia sanitaria y la energia sostenible. Sin
ser autocomplaciente, creo que es bastante posible que resuelvan los
muchos desafios que hay en estas areas, y el resultado sera la creacion
de nuevas tecnologias, empresas y trabajos que traeran prosperidad a
miles de millones de personas en la Tierra».
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Capitulo 12

Los mil millones emergentes

El mayor mercado mundial

Stuart Hart conocié a Coimbatore Krishnarao Prahalad,' conocido
universalmente como C. K., en 1985. Por entonces Hart era un docto-
rando reciente contratado por la Universidad de Michigan. Prahalad
ya era catedratico de la Escuela de Negocios Ross de la misma uni-
versidad y una leyenda creciente. Sus ideas sobre «competencias cen-
trales» y «cocreacion» desencadenaron una revoluciéon en el mundo
de la administracion de empresas,? y su libro de 1994 Compitiendo por
el futuro, en coautoria con Gary Hamel, se convirtié en un clasico.
Ademas, en su trabajo de consultoria, Prahalad tenia una reputacion
de heterodoxia® y una significativa trayectoria de tratar de hacer lo
imposible: convencer a las multinacionales que ser agil y colaborador
es un mejor enfoque que ser serio y estar a la defensiva.

Durante los siguientes anos, Hart y C. K. se llegaron a conocer.
Daban clases juntos y se hicieron amigos. A finales de los ochenta,
cuando la mayoria de los colegas de profesion de Hart le decian que
abandonase su interés por el medio ambiente y que se concentrase
en los negocios, Prahalad fue uno de los pocos que le anim6 en su
pasion. «De hecho», dice Hart, «si no hubiera sido por C. K., nunca
hubiera tomado la decision consciente (cosa que hice en 1990) de
dedicar el resto de mi vida profesional a la empresa sostenible. Esta
es la mejor decision que he tomado en mi vida».
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Durante su vida en Michigan, la pareja nunca colabor6. Hart se
marcho para dirigir el Centro para la Empresa Sostenible en la Uni-
versidad de Carolina del Norte (actualmente es el presidente del Cen-
tro de Empresas Sostenibles Globales de Cornell). Desde ese cargo,
en 1997, escribid su ahora clasico «Beyond Greening: Strategies for
a Sustainable World»,* que ayud6 a lanzar el movimiento sostenible.
Pero ese articulo, publicado en la Harvard Business Review, planteo
una serie de preguntas que captaron el interés de Prahalad, y al ano
siguiente la pareja se uni6 para contestarlas.

El resultado fue otro articulo, este de solo dieciséis paginas de
longitud, que estaba destinado a cambiar el mundo, aunque, como
senala Hart, eso no sucedio de la noche a la manana. «Nos llevo cua-
tro anos antes de que alguien lo publicara. El articulo sufrio, literal-
mente, docenas de revisiones antes de ser publicado en 2002 como
“The Fortune at the Bottom of the Pyramid™ [en la revista Strategy +
Business]. Este articulo se convirtié en un éxito clandestino incluso
antes de ser publicado y engendré todo un nuevo campo: negocios
BoP. Para mi fue una experiencia que me cambi6 la vida. Para CK fue
otro dia en la oficina.»

Su articulo decia algo simple e importante: los cuatro mil millones
de personas que ocupan los estratos inferiores de la piramide econo-
mica, los llamados mil millones de abajo, recientemente se habian
vuelto un mercado viable. No alegaban que la parte baja de la pirami-
de (bottom of the pyramid o BoP) fuese un mercado normal, sino todo
lo contrario. Mientras que la mayoria de los consumidores BoP vivian
con menos de dos dolares al dia,® era su capacidad de compra agre-
gada lo que abria enormes posibilidades de beneficios. Por supuesto,
este entorno empresarial radicalmente diferente también requeria
estrategias radicalmente distintas, pero, para aquellas empresas que
pudiesen adaptarse a negocios poco comunes, tanto Hart como Pra-
halad pensaban que las oportunidades eran inmensas.

Para respaldar esta afirmacion existia un pequeno estudio de una
docena de empresas famosas que habian tenido un éxito considera-
ble en mercados BoP después de adoptar practicas empresariales que
estaban ligeramente fuera de lo habitual. Arvind Mills, por ejemplo,
el quinto mayor fabricante de vaqueros del mundo,’ tenia unos an-
tecedentes de competir en la India. Con un precio de cuarenta a se-
senta dolares el par, sus vaqueros no estaban al alcance de las masas,
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y su sistema de distribucion tenia una penetracion en los mercados
rurales casi nula. «Asi que Arvind introdujo los vaqueros Ruf & Tuf>,
escribieron Harty Prahalad en The Fortune at the Bottom of the Pyramid,
«un kit de componentes de vaquero listos para montar —tela, crema-
llera, remaches y parches— con un precio de unos seis dolares. Los
kits se distribuyeron a través de una red de miles de sastres locales,
muchos en pueblosy ciudades rurales, cuyo propio interés les motivo
a vender los kits. Los Ruf & Tuf son actualmente los vaqueros mas
vendidos en la India, superando facilmente a Levi’s y otras marcas
estadounidenses y europeas».

En 2004, estas ideas se difundieron en el libro de Prahalad La
Jortuna en la base de la piramide. Empezaba con una declaracion de
intenciones poderosa:® «Si dejamos de pensar en los pobres como
victimas o como una carga y empezamos a reconocerlos como empre-
sarios y consumidores fuertes, creativos y conscientes del valor de las
cosas, se abrira un nuevo mundo de posibilidades», y una declaracion
de posibilidades atin mas taxativa: «El potencial del mercado BoP es
enorme: de 4.000 a 5.000 millones de pobres con unos servicios mini-
mos y una economia de mas de trece billones de délares en paridad
de poder adquisitivo (PPA)». Aunque el libro de Prahalad presentaba
12 estudios de negocios BoP exitosos, su punto fuerte era social en
lugar de contable: encontrar maneras cocreativas de abastecer este
mercado era una actividad de desarrollo que podia sacar a los pobres
de la pobreza.

Uno de los mejores ejemplos es la compania telefonica Gra-
meenphone,’ que surgié en Bangladesh en 1997, y en febrero de
2011 tenia treinta millones de abonados en ese pais. En el camino,
Grameenphone habia invertido 1.600 millones de dolares en infraes-
tructuras, lo que representa que el dinero ganado en Bangladesh se
queda realmente en ese pais. Pero un impacto ain mayor se ha pro-
ducido en la reduccién de la pobreza. Unos economistas de la Lon-
don School of Business and Finance descubrieron que cada aumento
de diez teléfonos por cada cien personas'” incrementaba un 0,6 por
ciento el PIB de un pais en vias de desarrollo. Nicholas Sullivan,'!
en su libro sobre el auge de los microcréditos y la tecnologia de los
moviles, You Can Hear Me Now: How Microloans and Cell Phones Are Con-
necting the World’s Poor to the Global Economy, explica lo que realmente
quiere decir esto:
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Extrapolando las cifras de la ONU sobre reduccién de la pobreza
(un 1 por ciento de crecimiento del PIB da como resultado una
reduccion de la pobreza del 2 por ciento), ese 0,6 de crecimiento
reduciria la pobreza en un 1,2. Dado que hay 4.000 millones de
pobres, eso significa que con cada diez nuevos moviles por cien
personas, 48 millones se libran de la pobreza, por tomar prestada

un frase de Mohammad Yunus.

Los criticos con este planteamiento han senalado que este enfoque
solo puede llevarnos hasta un determinado punto, pero se les olvida
decir que en realidad este punto puede estar muy lejos. El razona-
miento de Hart y Prahalad sobre el BoP es basicamente comercial:'?
consideralos bienesy servicios existentes, los abarata en unos 6rdenes
de magnitud y después los vende a una escala enorme. Pero hay dos
cuestiones adicionales. Primero, la metodologia necesaria para abrir
esos mercados esta basada en la creacion de productos conjuntamen-
te con el consumidor BoP. En segundo lugar, los productos y servicios
comercializados —jabones, ropa, suministros para la construccion de
casas, energia solar, microscopios, protesis, cirugia del corazon y ocu-
lar, cuidado de bebés neonatos, moviles, cuentas corrientes, bombas
y sistemas de irrigacion, por mencionar solo las historias de éxito mas
famosas— pueden parecer una seleccion al azar, pero comparten exac-
tamente lo que se necesita para hacer avanzar a cantidades enormes
de personas a lo largo de la piramide de la abundancia.

Cuando Hindustan Unilever, una filial de Unilever, desarroll6 una
campana de marketing basada en la higiene para los mercados BoP
en la India,"” su objetivo era vender mas jabén (cosa que hizo, con
incrementos de ventas del 20 por ciento). Pero, por lo que respecta
a nuestros objetivos, fue mas importante el hecho de que doscien-
tos millones de personas aprendieron que sus diarreas —que matan
a 660.000 personas en la India cada ano'*~ pueden ser prevenidas
simplemente lavandose las manos. Esta forma de mejora se convierte
rapidamente en capacitacion, ya que proporciona mejor salud como
resultado de lavarse las manos, anade ingresos (menos dias de enfer-
medad sin ir al trabajo) y mantiene a los ninos en la escuela, de forma
que se convierte en un circulo virtuoso.

Pero los beneficios no fluyen de manera automatica hacia el con-
sumidor. Como explica Hart en su ya clasico de 1995 El capitalismo en
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la encrucijada: como obtener beneficios empresariales y generar mejoras socia-
les a un mismo tiempo'™: «Es muy dificil reducir costes en un modelo
de negocio orientado a consumidores de ingresos altos sin afectar la
calidad o la integridad». Para competir en mercados BoP se necesita
ir a caballo de una oleada de tecnologia rompedora. Tomemos el
ejemplo de las motocicletas Honda. En los anos cincuenta Honda
comenzo a vender bicicletas motorizadas muy basicas y baratas en las
ciudades atestadas y sumidas en la pobreza de Japon.'® Cuando estas
bicis llegaron al mercado estadounidense en los sesenta, interesaron
a un porcentaje de poblacion considerablemente mayor que aque-
llos que podian permitirse una Harley-Davidson. Hart explica: «La
base de Honda en un Japon empobrecido le proporcion6 una venta-
ja competitiva al vencer a los fabricantes estadounidenses de motos,
porque podia ganar dinero con precios que no eran atractivos para
los fabricantes de reconocido prestigio».

Ratan Tata, el consejero delegado de la gigantesca multinacio-
nal Tata Industries, ofrece otro ejemplo excelente. En 2008 cre6 el
Nano,'” el primer automévil del mundo que costaba 2.500 dolares.
En 2008 el Financial Times escribia:'"® «Si alguna vez ha habido un
simbolo de las ambiciones indias de convertirse en una nacion, segu-
ramente este seria el Nano, un coche mintsculo con un precio atn
mas pequeno. Un triunfo de la ingenieria local, el Nano se convierte
en el sueno de millones de indios que se devanan los sesos para tener
una oportunidad de disfrutar de la prosperidad urbana». Ademas de
beneficiar a la India, los esfuerzos de Tata hicieron despegar una im-
portante innovaciéon.'” Mas de una docena de empresas, incluyendo
Ford, Honda, GM, Renault y BMW, estan desarrollando actualmente
coches para los mercados emergentes, un desarrollo que creara una
variedad de opciones de transporte en las comunidades BoP que era
inimaginable hace tan solo diez anos.

El poder elegir era el ingrediente que faltaba. De pronto, los mil
millones emergentes —hasta 4.000 millones— tienen un modo y una
razon de participar en la conversacion global. «Esta nueva genera-
cién que esta creciendo con libertad de comunicacion»®, dice Tata,
«esta conectada al mundo de la informacién y el entretenimiento, un
mundo que antes no existia para ellos. Tienen necesidades y deseos
que superan los de las generaciones anteriores, y van a ser exigentes
en términos de su calidad de vida».
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Por primera vez, no solo se estan escuchando sus voces, sus ideas
—a las que nunca habiamos tenido acceso hasta ahora—, sino que se
estan uniendo a la conversacion global. Aunque solo sea por la ley de
los grandes nameros y el poder de estas ideas, esto sitda a los mil mi-
llones emergentes en la misma categoria que la tecnologia exponen-
cial, los «hazlo ti mismo» y los tecnofilantropos: como una poderosa
fuerza a favor de la abundancia.

La apuesta de Quadir

En 1993, Igbal Quadir estaba trabajando en inversiones de capital
riesgo en Nueva York?' cuando un apagén cerrd su ordenador. Las
molestias le recordaron su infancia en Bangladesh, donde se habia
pasado un dia entero caminando para comprar medicinas a su her-
mano y al llegar se encontr6 la farmacia cerrada. Entonces, como
ahora, las malas comunicaciones producian pérdidas de tiempo y
descenso de la productividad. De hecho, en comparacion, el apagon
era un inconveniente menor. Asi que Quadir dejo su trabajo y regre-
s6 a Bangladesh para hacer frente al problema de la comunicacion.
Pens6 que los moviles eran una solucion obvia, pero estibamos en
1993. Por entonces el movil mas barato alcanzaba los cuatrocientos
délares y tenia un coste operativo de unos 52 centavos por minuto,
mientras que los ingresos anuales medios en Bangladesh eran de 286
dolares, asi que todo el mundo se preguntaba como resolverlo.
Dice Quadir:

Cuando propuse la idea por primera vez, me dijeron que estaba
loco. Me echaron de las oficinas. En una ocasion, en Nueva York,
lancé la idea a una compania telefénica, y dijeron: «No somos la
Cruz Roja; no queremos ir a Bangladesh». Pero yo sabia lo que esta-
ba pasando en Occidente. Sabia que los moéviles eran analogicos, y
que estaban a punto de ser sustituidos por digitales, y eso significa-
ba que sus componentes fundamentales estarian sujetos a la ley de
Moore, de modo que continuarian volviéndose exponencialmente
mas pequenos y baratos. También sabia que conectividad equivale
a productividad, asi que poner méviles al alcance de los consumi-

dores BoP proporcionaria la capacidad de pagar esos moviles.
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Quadir gano su apuesta. Los moéviles siguieron una curva exponen-
cial de precio-rendimiento, y Grameenphone transformo la vida en
Bangladesh.** En 2006, sesenta millones de personas tenian acceso
a un movil, y la tecnologia habia anadido 650 millones de dolares
al PIB de Bangladesh. Otras empresas llenaron los huecos en otros
paises. En India y en 2010, cada mes se sumaban 15 millones de nue-
vos usuarios de movil.? A principios de 2011, mas del 50 por ciento
de la poblacion mundial tenia conexiéon movil, y es esa tecnologia
la que esta transformando a esos «mil millones de abajo» en los mil
millones emergentes. «Colocamos subrepticiamente potentes orde-
nadores en manos de la gente», explica Quadir. «Se fueron hacien-
do a la idea mediante una aplicacién consistente en comunicarse
de viva voz». Como resultado, durante las siguientes décadas estos
aparatos llevaron consigo el potencial de reorganizar completamen-
te el mundo.

Ya estamos viendo cémo sucede esto en la banca. Hay 2.700 mi-
llones de personas en el mundo en vias de desarrollo sin acceso a los
servicios financieros.* Los impedimentos para que se produzca un
cambio son considerables. En Tanzania, por ejemplo,” menos del 5
por ciento de la poblacion tiene cuenta corriente. En Etiopia hay una
cuenta por cada 100.000 personas. En Uganda (hacia 2005) habia
cien cajeros para veintisiete millones de personas.?® Abrir una cuenta
corriente en Camerun cuesta 700$ —-mas de lo que la mayoria de la
gente gana en un ano—y una mujer en Suazilandia solo puede con-
seguir esa hazana con el consentimiento de su padre, su hermano o
su marido.

Entremos en la banca por moévil. Permitir que los pobres del mun-
do abran cuentas bancarias digitales y accesibles a través de moviles
tiene un impacto considerable en la calidad de viday en la reduccion
de la pobreza. La banca movil permite a la gente comprobar sus sal-
dos,” pagar facturas, recibir ingresos y transferir dinero a casa sin
pagar comisiones gigantescas, ademas de evitar los crecientes ries-
gos para la seguridad personal que ocasiona llevar encima dinero
en efectivo. En Kenia, donde muchos pobres trabajan muy lejos de
su casa, estos solian desaparecer durante tres o cuatro dias después
de cobrar el sueldo —el tiempo que les costaba llevar ese dinero a sus
familias—, asi que ser capaces de hacer una transferencia inalambrica
les ahorra increibles cantidades de tiempo.
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Por todas estas razones, la banca telefonica ha visto un crecimien-
to exponencial en muy pocos anos. M-PESA,* lanzado en Kenia, en
2007, por Safaricom, tenia 20.000 clientes el primer mes. Cuatro me-
ses después eran 150.000; cuatro anos mas tarde eran trece millones.
Un mercado que ni siquiera existia en 2007* —el de los pagos por
movil- estallé para convertirse en una industria de 16.000 millones
de dolares en 2011, y los analistas predicen que crecera otro 68 por
ciento para 2014. Ademas, los beneficios parecen ser considerables.
Segun The Economist, durante los ultimos cinco anos, los ingresos de
los hogares keniatas que usan M-PESA* han aumentado entre un 5y
un 30 por ciento.

Mais alla de la banca, los méviles ahora permiten mejoras en to-
dos los niveles de la piramide de la abundancia. Para el agua ya esta
disponible la informaciéon enviada por SMS sobre cualquier cosa,?
desde técnicas para lavarse o de conservacion, y se esta probando la
tecnologia que convierte un teléfono inteligente en un aparato para
comprobar la calidad del agua. En cuestiones alimentarias, los pes-
cadores pueden comprobar con antelacién qué puertos pagan mas
antes de descargar sus capturas en tierra,” y los campesinos pueden
hacer lo mismo antes de llevar la fruta y la verdura al mercado, en
ambos casos maximizando su tiempo e ingresos. La repercusion de
la telefonia movil en la salud va desde ser capaces de localizar ra-
pidamente el médico mas cercano hasta una aplicaciéon para moévil
inventada por Peter Bentley, investigador del University College de
Londres, que convierte un iPhone en un estetoscopio® y que ha sido
descargada por mas de tres millones de doctores. Y solo se trata de
una entre 6.000 aplicaciones de cuidado de la salud actualmente dis-
ponibles a través de Apple.*

Estos ejemplos se amplian cada vez mas, pero lo que tienen en co-
mun es que dan poderes al individuo como nunca antes. La mayoria
de estos servicios solian requerir cuantiosas infraestructuras y recur-
sos asi como de muchos profesionales cualificados, lo que hacia que
estuvieran primordialmente en el mundo desarrollado. Si una de
las definiciones de abundancia es la disponibilidad generalizada
de bienesy servicios —como los estetoscopios y las pruebas de calidad
del agua—, entonces los mil millones emergentes ya conectados estan
logrando rapidamente tener acceso a muchos de los mecanismos
fundamentales de la prosperidad del primer mundo.

188



LOS MIL MILLONES EMERGENTES

La maldicién de los recursos

La mayoria de los moéviles en funcionamiento en los mercados BoP
usan redes 2G, lo que proporciona capacidad de voz y de mensajes
de texto. Como ya deberia haber quedado claro, solo estas funciones
han propiciado un progreso increible en todos los niveles de nuestra
piramide, pero también han logrado lo que muchos consideraban
imposible: ayudar a los mil millones emergentes a romper la «maldi-
cién de los recursos».*

Durante los pasados cincuenta anos, los investigadores han de-
dicado mucho tiempo a tratar de averiguar qué mantenia a los mil
millones de abajo anclados ahi. Como ha senalado frecuentemente
el economista William Easterly:* «Occidente gast6 2,3 billones de d6-
lares en ayuda externa durante las altimas cinco décadasy todavia no
ha sido capaz de hacer llegar medicamentos de doce centavos a ninos
para prevenir la mitad de todas las muertes por malaria». Es cuestion
de las llamadas trampas de la pobreza. Ser una nacioén sin salida al
mar y sin acceso a puertos comerciales es un tipo de trampa de la
pobreza; estar atrapado en un ciclo de guerras civiles es otra. Uno de
las mas insidiosas trampas de la pobreza es la siguiente:

Cuando una nacion en vias de desarrollo descubre un nuevo
recurso natural, esto hace que su moneda se revalorice respecto a
otras y consigue el efecto negativo de hacer que otras materias pri-
mas exportables no sean competitivas. El descubrimiento de reservas
de petroleo en Nigeria en los anos setenta destruy6 las industrias
nacionales de cacahuete y coco. En 1986, el precio en el mercado
mundial del petréleo se hundio, y, como dice el economista de la
Universidad de Oxford Paul Collier en su libro El club de la miseria: qué
falla en los paises mds pobres del mundo”, «se acabé el chollo nigeriano.
No solo se redujeron drasticamente los ingresos por el petroleo, sino
que los bancos dejaron de seguir prestando; en realidad querian que
les devolvieran el dinero. Este cambio desde grandes ingresos por
petroleo y préstamos igualmente grandes a petréleo barato y escasa
devolucion de deudas redujo aproximadamente a la mitad los niveles
de vida de los nigerianos».

No hay manera facil de romper la maldicién de los recursos,*
pero dos de las medidas mas efectivas son el desarrollo de mercados
diversificados y el surgimiento de la prensa libre (y la transparencia
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que trae aparejada). Treinta anos de fracasos en la ayuda al Ter-
cer Mundo nos han ensenado que ninguno de ellos puede crear-
se facilmente, pero ambos son actualmente una parte del paisaje
inalambrico. Los microcréditos dan acceso al dinero a las personas
ajenas al juego de los recursos naturales, estimulando de este modo
la creacion de pequenos negocios no vinculados con el ciclo de ex-
pansion y contraccion. La externalizacion en masa (crowdsourcing)
de pequenos trabajos —conocida como microtareas— proporciona
a los pobres acceso a novedosas fuentes de ingresos que rompen
aun mas ese ciclo. Segun el New York Times, los trabajadores por
cuenta propia,* a lo largo del mundo, «estan asumiendo encargos,
como servicios al cliente, introduccion de datos, de escritura, llevar
la contabilidad, recursos humanos, realizaciéon de las néminas -y
practicamente cualquier “proceso del conocimiento” que pueda ser
realizado de manera remota». Este es un enorme salto adelante.
Al ayudar a dispersar la productividad, la tecnologia de las comu-
nicaciones ayuda a dispersar el poder, que, como escribié en una
ocasion Quadir, «<hace que sea mas dificil que los individuos o los
grupos acaparen recursos* o promuevan politicas desde el gobir-
no que favorezcan intereses limitados». Ademas, el libre flujo de la
informacion, favorecido por los moéviles, sustituye la necesidad de
una prensa libre y, como confirman los recientes acontecimientos
en Oriente Medio, puede tener un impacto enorme en la difusiéon
de la democracia.

Lo mas increible es que todo esto fue posible con la tecnologia del
pasado. Sin embargo, los moéviles inteligentes que dependen de redes
3Gy 4G estan llegando al mundo en vias de desarrollo, y eso hace que
el potencial futuro sea exponencialmente mayor. El antiguo profesor
de empresa de Harvard Jeffrey Rayport,*’ actualmente consejero de-
legado de la consultora MarketShare, escribe en Technology Review:
«Actualmente, el aparato movil es el nuevo ordenador. Los teléfonos
inteligentes medios son tan potentes como un Mac o un PC de gama
alta de hace menos de una década... Con mas de 5.000 millones de
individuos actualmente armados con moviles, estamos hablando
de niveles sin precedentes de acceso y percepcion de las mentes de
mas de dos terceras partes de la poblacion mundial.»
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El mundo es mi cafeteria

En su excelente libro Las buenas ideas: una historia natural de la inno-
vacion, Steven Johnson explora el impacto de los cafés en la cultura
de la Ilustracién del siglo xvi:** «No es accidental», dice, «que el
aumento de las bebidas con cafeina acompane la era de la razéon».
Aqui acttan dos fuerzas principales. La primera es que antes del des-
cubrimiento del café la mayoria de la gente permanecia en estado
de embriaguez gran parte del dia. Esto ocurria en gran medida por
una cuestion de salud. El agua estaba demasiado contaminada para
beberla, de modo que era sustituida por la cerveza. En su ensayo del
New Yorker, <Java Man», Malcolm Gladwell lo explica de este modo:*?
«Hay que recordar que hasta el siglo xvin muchos occidentales be-
bian cerveza casi de manera continua, incluso empezaban el dia con
algo llamado “sopa de cerveza”. Ahora comienzan el dia con una taza
de café. Una manera de explicar la revoluciéon industrial es como
consecuencia inevitable de un mundo en el que la gente de pronto
prefirio estar nerviosa que borracha».

Pero igualmente importantes para la Ilustracion fueron los cafés
como centros para compartir informaciéon. Estos nuevos estable-
cimientos atraian a gente de toda clase y condicion. De pronto, la
plebe podia alternar con los miembros de la realeza, lo que per-
mitia reunirse y mezclarse dando lugar a todo tipo de ideas nove-
dosas y, como dice Matt Ridley, «practicar el sexo de las ideas». En
su libro London Coffee Houses, Bryant Lillywithe lo explica de este
modo:*

Los cafés londinenses proporcionaban un lugar de encuentro en
el que, por una cuota de entrada de un penique, cualquier hom-
bre que estuviese razonablemente bien vestido podia fumar su lar-
ga pipa de barro, sorber una taza de café, leer las noticias del dia o
entablar conversaciéon con otros clientes. En una época en que el
periodismo estaba en sus comienzos y el sistema de correos estaba
desorganizadoy erairregular, los cafés representaban un centro de
comunicacion de noticias e informacion... Naturalmente, esta di-
seminacién de noticias condujo a la diseminacién de ideas, y los

cafés sirvieron como foro de discusion.
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Pero resulta que el fenémeno de los cafés realmente era solo un es-
pejo de lo que ocurria dentro de las ciudades. Dos terceras partes de
todo el crecimiento tienen lugar en las ciudades, porque, por una
simple cuestion de densidad de poblacion, nuestros espacios urbanos
son perfectos laboratorios para la innovaciéon. Las metrépolis mo-
dernas estan atestadas. Las personas viven unas encima de otras; sus
ideas también. Asi que las nociones chocan con las corazonadas, que
chocan con los chismorreos, que chocan con teorias concretas,
que chocan con la locura absoluta y el resultado da lugar a nuevas for-
mas de proceder, y cuanto mas complicada, plurilingtie y multicultural
y desenfrenadamente diversa sea la ciudad,* mayor sera su produccion
de nuevas ideas. «Asi, el motor de la innovacién de una ciudad —y de
ese modo el motor de su riqueza— es la multitud de diferencias», dice
Stewart Brand. De hecho, el fisico del Instituto de Santa Fe Geoffrey
West,* descubrié que cuando se duplica la poblacién de una ciudad,
hay un aumento del 15 por ciento en los ingresos, riqueza e innova-
cion. (Midi6 la innovacion contando el namero de nuevas patentes.)

Pero del mismo modo que los cafés palidecen en comparacion
con la ciudad, esta palidece en comparacion con Internet. La red
nos permite convertirnos en una metainteligencia colectiva gigante,
y esta metainteligencia contintia creciendo conforme mas y mas gen-
te pasa a estar conectada. Piensa por un momento en lo siguiente: en
2020 casi 3.000 millones de personas se habran sumado a la comuni-
dad de Internet.”” Esto representa 3.000 millones de nuevas mentes a
punto de anadirse a la mente global. El mundo va a lograr acceder
a una inteligencia, sabiduria, creatividad, perspicacia y experiencias
que han estado, hasta hace muy poco, permanentemente fuera de
nuestro alcance.

Lo bueno de esta oleada es que es inconmensurable. Nunca antes
en la historia el mercado global ha llegado a tantos consumidores y
proporcionado acceso a tantos productores. Las oportunidades para
el pensamiento colaborador también estan creciendo exponencial-
mente, y dado que el progreso es acumulativo, las innovaciones resul-
tantes también van a crecer exponencialmente. Por primera vez en
la historia, los mil millones emergentes tendran el notable poder de
identificar, resolver e implementar sus propias soluciones a favor de la
abundancia, y gracias a la red, esas soluciones no van a permanecer
balcanizadas en el mundo en vias de desarrollo.
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Quiza mas importante ain sea que el mundo en vias de desarrollo
es la incubadora perfecta para las tecnologias que son la clave del
crecimiento sostenible. «<En efecto», escribe Stuart Hart, «las nuevas
tecnologias® —incluyendo las energias renovables, la microgenera-
cion, los biomateriales, la depuracion del agua en el punto de uso, las
tecnologias de la informacion inalambricas, la agricultura sostenible
y la nanotecnologia— podrian encerrar las claves para enfrentarse a
los desafios medioambientales de arriba abajo de la piramide econ6-
mica».

Sin embargo, anade:

«Dado que las tecnologias verdes a menudo son de caracter “rom-
pedor” (es decir, que amenazan normas vigentes en los mercados
existentes), el BoP puede ser el segmento socioeconémico mas apro-
piado sobre el que centrar su comercializacion inicial... Si esta estra-
tegia fuese adoptada ampliamente, las economias en vias de desarro-
llo se convertirian en el caldo de cultivo de las industrias y empresas
sostenibles del futuro, y los beneficios de esto —tanto econ6micos
como medioambientales— en ultima instancia “se filtrarian” a los ri-
cos de la cima de la piramide».

De este modo, el influjo del intelecto de los mil millones emer-
gentes puede acabar siendo la salvacion de todo el planeta. Por favor,
por favor, por favor, dejad que comience la autosuficiencia.

Desmaterializacion y desmonetizaciéon

Volvamos a donde empezamos: con One Planet Living, Jay Wither-
spoon explicé que si cada habitante de la Tierra quisiera vivir como
un estadounidense, necesitariamos los recursos de cinco planetas
para conseguirlo —pero ¢realmente esto sigue siendo verdad? Bill Joy,
cofundador de Sun Microsystems* convertido en inversor de capital
riesgo, considera que una de las ventajas de la tecnologia contem-
poranea es su «desmaterializacion», que describe como uno de los
logros de la miniaturizaciéon: un descenso radical en el tamano de
la huella que deja una gran parte de los objetos que utilizamos en
nuestras vidas. «Ahora mismo», dice Joy, «estamos obsesionados con
tener mucho de todo: miles de amigos, segundas residencias, coches,
todas esas cosas locas. Pero también estamos viendo la punta de la ola
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de la desmaterializacién, como cuando un movil desmaterializa una
camara. Simplemente desaparece».

Basta que pienses solo en todos los bienes de consumo y todos
los servicios actualmente disponibles con el movil inteligente tipico:
camaras, radios, televisiones, navegadores de Internet, estudios de
grabacion, salas de edicion, cines, navegadores GPS, procesadores
de texto, hojas de calculo, estéreos, linternas, juegos de mesa, juegos
de cartas, videojuegos, toda una gama de aparatos médicos, mapas,
atlas, enciclopedias, diccionarios, traductores, manuales, educacion
de primera categoria (hablaremos mas de esto en el capitulo 14), y
la siempre creciente y variada colecciéon conocida como el app store.
Hace diez anos la mayoria de estos bienes y servicios solo estaban
disponibles en el mundo desarrollado; hoy casi cualquieray en cual-
quier lugar puede tenerlos. ;Cuantos bienes y servicios? En el vera-
no de 2011 las tiendas de Android y Apple alardeaban de 250.000 y
425.000 aplicaciones respectivamente,” con la asombrosa cantidad
de descargas conjuntas de 20.000 millones.

Ademas, todos estos bienes y servicios actualmente desmateriali-
zados solian requerir recursos naturales importantes para su produc-
cion, un sistema de distribucion fisica para su dispersion y un equipo
de profesionales altamente cualificados para asegurarse de que todo
funcionara correctamente. Ninguno de estos elementos sigue estan-
do presente, y la lista de esos articulos que ya no son necesarios sigue
creciendo. Cuando tienes en cuenta que la robética y la inteligencia
artificial pronto sustituiran las posesiones materiales, como los au-
tomoviles (piensa en tener acceso al robot coche que mas te guste,
compartido con terceros y de acceso bajo demanda), el potencial de
mejora de los niveles de vida sostenibles se hace mucho mas patente.
«Se consideraba que estabas saludable y eras rico si estabas gordo»,
dice Joy. «Ya no es asi. Ahora pensamos que estamos sanos y somos
ricos si tenemos todas esas cosas; bueno, ¢y si realmente fuese al con-
trario? ;Qué ocurre si saludable y rico significa que no necesitas todas
esas cosas porque, en su lugar, tienes esos aparatos realmente senci-
llos, de bajo mantenimiento y que retinen todo lo que necesitas?»

Ademas, durante la mayor parte del siglo xx, salir uno mismo de la
pobreza exigia tener un trabajo que —de un modo u otro— dependia
de esos mismos recursos naturales, pero las grandes materias primas
actuales no son objetos fisicos, son ideas. Los economistas utilizan
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los términos bienes rivalesy bienes no rivales para explicar la diferencia.
«Imaginate una casa que se esta construyendo», dice el economista
de Stanford Paul Romer.” «El terreno en el que se asienta, el capital
en forma de graa vy el capital humano del albanil son bienes rivales.
Pueden ser utilizados para construir la casa, pero no para construir
otra de modo simultaneo. Compara esto con el teorema de Pitago-
ras, que el albanil utiliza de forma implicita al construir un triangulo
con lados en proporcion de tres, cuatro y cinco. Esta idea es no rival:
todos los albaniles del mundo pueden usarla al mismo tiempo para
crear el angulo correcto».

Hoy en diala categoria de trabajo que crece mas rapidamente es la
del «trabajador del conocimiento». Dado que el conocimiento es no
rival, la mayoria de los trabajos del futuro produciran bienes no riva-
les, y esto elimina otra limitacién a la abundancia: permite a los mil
millones emergentes ganarse la vida de un modo que no requiere
quemar nuestro suministro de recursos naturales siempre menguan-
tes. Esta tendencia, como explica Stuart Hart, continuara conforme
avancemos:

La bio y la nanotecnologia crean productos y servicios a nivel
molecular, teniendo el potencial suficiente para eliminar comple-
tamente los residuos y la polucién. El biomimetismo emula los
procesos de la naturaleza para crear productos y servicios nuevos
sin depender de la fuerza bruta de martillear bienes a partir de
un amplio stock de materia prima virgen. La tecnologia de la in-
formacion inalambrica y las energias renovables son de caracter
democratico, en el sentido de que pueden ser aplicadas en los en-
tornos mas remotos y a la escala mas pequena que se pueda imagi-
nar, eliminando la necesidad de una infraestructura centralizada
y de una distribucién alambrica, ambas medioambientalmente
destructivas. Asi pues, dichas tecnologias tienen el potencial para
satisfacer las necesidades de miles de millones de pobres en el
campo (que hasta ahora han sido ignorados ampliamente por las
empresas globales) de un modo que reduce el impacto medioam-

biental drasticamente.

Junto a la desmaterializacion, también hay que considerar la des-
monetizacion ejemplificada por los drones de Chris Anderson. En la
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pasada década, esta fuerza ha estado reorganizando los mercados en
todo el planeta y de forma continuada. Las transacciones desmoneti-
zadas de eBay, dejando a las tiendas de barrio sin negocio, aunque al
mismo tiempo aumentando la disponibilidad de bienes y reduciendo
su coste. También esta Craiglist, que desmonetiz6 la publicidad® aca-
parando el 99 por ciento de los beneficios de la industria periodistica
y volviendo a ponerlos en los bolsillos de los consumidores. O iTunes,
que hundio6 las tiendas de discos y liber6 a los audiofilos. La lista de
ejemplos similares es bien larga. Aunque la pérdida de puestos de tra-
bajo a corto plazo es el resultado inevitable y a menudo doloroso de
la desmonetizacion y desmaterializacion, los beneficios a largo plazo
son innegables: bienes y servicios que antes estaban reservados para
unos pocos ricos ahora estan disponibles para cualquiera con un mé6-
vil inteligente —que, hoy en dia, afortunadamente, incluye a los mil
millones emergentes.

Es aqui, pues, con los mil millones emergentes emergiendo, don-
de termina la parte 4 de este libro. Continuaremos ascendiendo por
nuestra piramide en la parte 5, y en la 6 volveremos a nuestras pre-
misas basicas: esta transformacion no es inevitable. Ir a donde nece-
sitamos también requiere acelerar la tasa de innovacién, aumentar la
colaboracion global, y —quiza lo mas importante— expandir nuestras
nociones de lo posible. Pero antes, nuestro mundo de la abundancia
va a necesitar un montén de energia, asi que echemos un vistazo a
como podemos surtir de energia a nuestro planeta durante las proxi-
mas décadas.
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Capitulo 13

Energia

Pobreza de energia

Los arquedlogos no se ponen de acuerdo sobre cuando la humani-
dad domestico el fuego. Algunos creen que fue tan solo hace 125.000
anos; otros ofrecen pruebas que lo fechan hace unos 790.000. Sea
como sea, una vez que nuestros antepasados se dieron cuenta de los
beneficios de frotar dos palos, nunca volvieron a mirar atras. El fue-
go proporcion6 una fuente de calor y luz que alter6é para siempre
nuestra historia. Desgraciadamente, para en torno a una de cada tres
personas vivas actualmente las cosas han cambiado muy poco en los
pasados 100.000 anos.

Naciones Unidas estima que 1.500 millones de personas viven sin
electricidad®y 3.500 siguen dependiendo de combustibles primitivos®
como la madera o el carbon vegetal para cocinar y calentarse. En el
Africa subsahariana, las cifras son atin mayores,* con mas del 70 por
ciento de la poblacion viviendo sin acceso a la electricidad. Este cue-
llo de botella conlleva una serie de consecuencias. Podria decirse que
la energia es el eje mas importante de la abundancia. Si hubiera su-
ficiente, resolveriamos la cuestion de la escasez de agua, que a su vez
ayudaria a enfrentarse a la mayoria de nuestros actuales problemas
de salud. La energia también aporta luz, que facilita la educacion,
que, a su vez, reduce la pobreza. Las interdependencias son tan pro-
fundas que el Programa de Desarrollo de Naciones Unidas alert6® de
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que ninguno de los Objetivos de Desarrollo del Milenio, enfocados a
reducir la pobreza a la mitad, pueden ser alcanzados sin mejoras sus-
tanciales en el sector de la energia de los paises en vias de desarrollo.

Para Mercy Njima, un estudiante de doctorado keniata, alrededor
del 85 por ciento de su pais sigue asolado por la pobreza energética.’
Mercy paso6 el verano de 2010 en la Singularity University, donde me
describio los complejos problemas que vio en su juventud:

Imaginate verte obligado a depender de la combustion de ma-
dera de mala calidad, estiércol o restos de la cosecha, padecien-
do los efectos de los gases toxicos, potencialmente mortales, que
desprenden esos combustibles. Imaginate estar desesperadamen-
te enfermo y que te rechacen en un consultorio porque no hay
electricidad y ni siquiera pueden ofrecerte el tratamiento mas ele-
mental. Imagina a tus amigos viviendo bajo la amenaza de enfer-
medades mortales porque no se dispone de las vacunas imprescin-
dibles, debido a la ausencia de refrigeracion. Imaginate que ta (o
tu pareja) estuvieras embarazada y te pusieras de parto de noche,
sin luz, sin medicamentos contra el dolor y sin medio de salvarte a

ti misma o al bebé si hubiera complicaciones.

Mercy se describe a si misma como parte de un nuevo tipo de «ge-
neracion guepardo» de africanos que se mueven rapido, de lideres
empresariales que trabajan para sacar al continente de las garras de la
pobreza, la corrupcion y el desgobierno, tres cuestiones que cree que
podrian cambiar significativamente con un mayor acceso a la energia.
«Piensa en las mujeres y ninos que se pasan horas cada dia en busca de
fuentes de energia crecientemente escasas. Estan en peligro por los
animales salvajes y, a veces, por las violaciones. Ademas, cuando em-
piezan a quemar biomasa, el humo acre provoca graves enfermedades
pulmonares y convierte las cocinas en trampas mortales. Los ninos y
sus madres son los que estan mas expuestos y se ahogan, sufren arca-
das y jadean. Hay mas gente que muere a causa de inhalacion de hu-
mos que por culpa de la malaria. La contaminacion del aire interior
esta relacionada con enfermedades respiratorias como la neumonia,
la bronquitis y el cancer de pulmén. Las mujeres y ninos que pasan
largos periodos todos los dias alrededor de las hogueras tradicionales
inhalan el equivalente a dos paquetes de tabaco diarios».
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Ademas, los ninos tienen que ayudar a reunir combustible en ho-
rario escolar, de modo que el tiempo que dedican a su educacion se
ve reducido considerablemente. Este problema se agrava de noche,
cuando los estudiantes tienen que hacer los deberes pero no dispo-
nen de luz. El queroseno puede ayudar, pero es caro y peligroso.
Ademas, dice Mercy, los profesores no quieren trabajar en comuni-
dades sin luz y con pocos equipamientos. Pero las consecuencias de
la pobreza de energia se extienden mas alla de las casas y las escuelas.
«La falta de energia también significa que la gente tiene que luchar
para poner en marcha negocios sencillos», explica. «Esta carencia
tiene un impacto en todos los aspectos de la vida keniata, y es practi-
camente igual en todo el continente. Esta es la cruda realidad de la
mayoria de los africanos que viven con escasez de energia».

Sin embargo, esto no tiene por qué ser una realidad permanente,
sostiene Emem Andrews,” que fue director de programas de Shell Ni-
geria y actualmente es empresario de energia en Silicon Valley. «Sin
duda», dice, «Africa podria ser energéticamente independiente. Solo
Nigeria tiene suficiente petréleo para todo el continente. A la larga,
sin embargo, la mayor oportunidad es el sol. Esta descentralizado, es
plenamente democratico y se encuentra a disposiciéon de todos. Afri-
ca esta dotada de desiertos infrautilizados y situada en latitudes con
altos niveles de insolacion. La luz solar es abundante y basicamente
gratuita. Simplemente, nos falta la tecnologia para acceder a ella».

Segun la Cooperacion Transmediterranea de Energias Renova-
bles,® una red internacional de cientificos y expertos financiados por
el Club de Roma, hay suficiente energia solar en un kilémetro cua-
drado de desierto africano para producir el equivalente de 1,5 millo-
nes de barriles de petréleo o 300.000 toneladas de carbon. El Centro
Aeroespacial Aleman calcula’ que la energia solar de los desiertos del
norte de Africa es suficiente para suministrar 40 veces la demanda
actual de electricidad mundial. Ademas, David Wheeler,'° un investi-
gador del Centro para el Desarrollo Global calcula que Africa tiene
nueve veces el potencial solar de Europa y un equivalente anual de
cien millones de toneladas de petroleo. Cuando unimos esto a sus
enormes reservas de viento, geotérmicas e hidroeléctricas, el conti-
nente tiene suficiente energia para cubrir sus propias necesidades
y exportar el excedente a Europa. Quiza la mayor ventaja de Africa
para explotar este vasto potencial de energias renovables esté en el
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hecho paradéjico de que tiene una completa y total ausencia de in-
fraestructuras energéticas.

Del mismo modo que la ausencia de telefonia fija en Africa per-
miti6 el desarrollo explosivo de los sistemas inalambricos, su falta de
grandes plantas generadoras a base de carbon y de petroleo podria
allanar el camino hacia los sistemas descentralizados y de generacion
de energias renovables. Mientras que los paises mas ricos que adopta-
ron las energias renovables en una fase temprana estarian dispuestos
a pagar por el desarrollo de estas tecnologias (idealmente de forma
creativa con los mil millones emergentes), una vez que encuentren
su camino hacia Africa, estos sistemas tendran una ventaja inmediata
sobre las opciones existentes. Muchos olvidan que se paga un precio
elevado para transportar y almacenar el queroseno y los generadores
hasta lugares remotos.'" En la mayoria de los sitios esto eleva el coste
de la electricidad hasta 35 centavos por kilovatio hora. Asi que, in-
cluso actualmente, con opciones existentes de energia solar a veinte
céntimos el kilovatio hora'? (incluyendo el coste de las baterias nece-
sarias para su almacenamiento), esta alcanzaria un total de alrededor
de veinticinco céntimos, un ahorro del 30 por ciento respecto a las
tecnologias existentes.

Hablamos de tecnologias solares existentes; bueno, estamos lejos
del final de esta historia.

Un futuro brillante

Como muchos de los que sobrevivieron al descalabro de las punto
com, Andrew Beebe se sali6 justo a tiempo.'* En 2002 vendio su em-
presa de Internet, Bigstep, y empezo a buscar pastos mas verdes. Ins-
pirado por las ideas del fisico visionario Freeman Dyson sobre «tro-
cear la fotosintesis», Beebe buscé esos pastos en el campo de las ener-
gias renovables. Inicialmente formé equipo con Bill Gross, consejero
delegado de Idealab, para lanzar Energy Innovations (EI), un nego-
cio de fotovoltaicas de alta concentracion (FV). Pronto dividieron la
empresa en dos; Beebe se encargé de la parte que se dedicaba a la
instalacion de sistemas, EI Solutions. Durante los anos siguientes hizo
crecer EI Solutions hasta convertirla en una empresa de veinticinco
millones de délares, instalando paneles FV en la sede central de em-
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presas como Google, Sony y Disney, y después vendi6 la empresa a
Suntech, el mayor fabricante de FV en el mundo. Alli se dedico a la
gestion global de productos, y después se hizo cargo de las ventas y el
marketing a escala mundial, puesto que sigue desempenando. Como
la persona a cargo de las ventas de mas FV en el mundo, Beebe toma
el pulso de la energia solar. Segun €1, ese pulso es fuerte:

El mercado solar es una gran historia para un curso de principios
de economia. La produccion e instalacion de FV ha crecido entre
un 45 y un 50 por ciento anual durante la Gltima década. Esto es
épico, ya que el resto del crecimiento de la energia global solo
ha aumentado un 1 por ciento anual. En 2002, cuando empecé
a trabajar en este sector, la capacidad total vendida era algo asi
como diez megavatios anuales. Este ano probablemente sera de
ocho gigavatios. Esto casi supone multiplicarlo por 2.000 en me-
nos de una década. Al mismo tiempo, el coste ha caido en picado.
Hace cuatro anos, cuando estaba comprando paneles solares para
Google, era de 3,20 dolares por vatio, utilizando una tecnologia
extremadamente madura. Hoy en dia el precio medio global por
vatio instalado esta por debajo de 1,30 ddlares. Recibo llamadas
dia y noche ofreciéndome rebajas de precios mas radicales. Es ex-
trano estar en un negocio en el que uno de los mayores objetivos
es encontrar un modo de vender nuestro producto por menos

dinero, pero esto es exactamente lo que esta pasando.

Al final, no hay nada nuevo en esto. Durante los tltimos treinta
anos los datos muestran que cada vez que se duplica la producciéon
global de FV, los costes caen un 20 por ciento. Esta es otra de esas
curvas exponenciales precio-rendimiento, conocidas actualmente
como leyes de Swanson'* (en honor de Dick Swanson, cofundador de
SunPower). Segin Swanson, la mejora del coste es basicamente una
curva de aprendizaje de las técnicas industriales y de eficiencia en la
produccion.

«El silicio, que es caro, ha supuesto el mayor coste del panel»,
dice, «y hemos estado haciendo las laminas cada vez mas y mas finas.
Utilizamos la mitad del silicio para producir un vatio de energia del
que usabamos hace cinco anos». Multiplicar por diez la reducciéon
del coste de las laminas de silicio es la mision de 1366 Technologies,'®
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una empresa incipiente creada por el profesor de ingenieria mecani-
ca del MIT, Emanuel Sachs. (El nombre hace referencia al naumero
medio de vatios de energia solar que alcanza cada metro cuadrado
de la tierra al ano.) Al haber encontrado la manera de hacer estas
laminas de silicio sin tener que cortarlas de un trozo macizo de ese
elemento, 1366 reduce drasticamente la parte mas cara de cualquier
sistema FV.

Este tipo de descubrimiento no deberia sorprender a nadie. El
mercado potencial y los beneficios para la humanidad de la energia
solar son tan enormes que reducir el coste de los FV, aumentar la fa-
cilidad de instalacién y establecer la produccion a nivel global son los
objetivos de cientos, si no miles, de empresarios, grandes empresas y
laboratorios universitarios. En Estados Unidos, el nimero de paten-
tes de energias limpias alcanz6 un récord de 379 durante el primer
trimestre de 2010,'® mientras que el nimero de patentes relaciona-
das con la energia solar casi se triplicaron entre mediados de 2008 y
principios de 2010.

Desde entonces el ritmo de los descubrimientos no ha hecho sino
acelerarse. Recientemente, cientificos de IBM anunciaron que ha-
bian descubierto una forma de sustituir elementos terrestres raros
y caros,'” como el indio y el galio, por otros elementos menos caros
como el cobre, el estano, el cinc, el azufre o el selenio. Mientras tanto,
ingenieros del MIT, utilizando nanotubos de carbono para concen-
trar la energia solar,'® han hecho paneles FV cien veces mas eficientes
que los modelos tradicionales. «En lugar de tener que convertir todo
tu tejado en células fotovoltaicas», dice el doctor Michael Strano, di-
rector del equipo de investigacion, «puedes tener diminutos puntos
FV con antenas que atraeran fotones hacia si».

Pero ¢por qué tener siquiera paneles en los tejados? La empresa
con sede en Maryland, New Energy Technologies,' ha descubierto
un modo de convertir las ventanas normales en paneles FV. Su tec-
nologia utiliza las células solares organicas mas pequenas del mundo,
lo que, a diferencia de los sistemas convencionales, puede generar
electricidad tanto de fuentes de luz naturales como artificiales, mul-
tiplicando por diez el rendimiento de las actuales tecnologias solares
y de peliculas finas.

Todo este trabajo pronto podria verse eclipsado por avances mu-
cho mas revolucionarios. Recientemente, en la Universidad de Mi-
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chigan, el fisico Stephen Rand* descubri6 que la luz, al viajar con la
intensidad adecuada a través de un material nanoconductor como el
cristal, puede crear campos magnéticos cien millones de veces mas
fuertes de lo que se consideraba posible hasta ahora. «Te podrias
pasar todo el dia mirando las ecuaciones del movimiento y no ver
esta posibilidad», dice Rand. «A todos nos han ensenado que esto
no pasa». Pero en sus experimentos, los campos son suficientemente
fuertes para permitir la extraccion de energia. El resultado seria un
medio de hacer paneles FV sin utilizar semiconductores, reduciendo
el coste en 6rdenes de magnitud.

Sin embargo, Beebe no piensa que este tipo de avances radicales
sean necesarios. «Estoy contento con el deslizamiento en pendiente
en el que estamos», dice. «Italia y Estados Unidos lograran la paridad
de red [punto en el que las renovables se vuelven tan baratas como
las fuentes tradicionales] en dos y cinco anos, respectivamente. Hoy
en dia, en California, si eres propietario de tu casa y no estas endeu-
dado, puedes instalar PV solares sin tener que adelantar dinero y pa-
gando menos por la electricidad en el primer mes con PV que lo que
habias pagado el mes anterior comprandola a la compania eléctrica.
Por supuesto, esto funciona porque existe una desgravacion fiscal del
30 por ciento en California,* pero una vez que los costes de la ener-
gia solar desciendan otro 30 por ciento, lo que se espera que ocurra
en los préoximos cuatro anos, ya no necesitaremos la desgravacion.
Cuando la energia solar alcance la paridad de red sin subvenciones,
sera una locura. Cuando sobrevuelas Los Angeles y miras hacia aba-
jo, ves miles y miles de tejados planos. ¢(Por qué no tienen todos una
instalacion solar encima? Al final, con la paridad con Ila red, estos
edificios se cubriran».

Hacer que la energia solar sea lo suficientemente barata como
para cubrir nuestros tejados y competir con el carbon también es el
objetivo de lo que el secretario de Energia de los Estados Unidos,
Stephen Chu, ha denominado Iniciativa SunShot,?? un esfuerzo am-
bicioso que sigue el guion del discurso del presidente John F. Kenne-
dy de 1961 sobre el programa espacial (moonshot en inglés), en el que
desafio a la naciéon para que mandase un hombre a la Luna antes del
final de la década. El objetivo de esta iniciativa es estimular la inno-
vacion y reducir el coste total de los sistemas de energia solar otro 75
por ciento para 2020. Esta reduccion colocaria los costes en torno a
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un dolar por vatio, o seis centavos por kilovatio hora, un precio mas
barato incluso que el del carbon.

Para no centrarnos solo en la energia solar, la e6lica también se
esta aproximando a la paridad de red.” Segtin un informe de 2011
de Bloomberg New Energy Finance, en partes de Brasil, México, Suecia y
Estados Unidos la electricidad generada por el viento tierra adentro
ha descendido a 68 ddlares por megavatio (MW), mientras que el
carbon en esas mismas zonas esta en torno a 67 dolares por MW. La
demanda también esta creciendo. Entre 2009 y 2010, Vestas, una de
las mayores empresas del mundo en energia edlica,* informé de que
sus pedidos habian aumentado un 182 por ciento. En 2011, la insta-
lacién mundial de turbinas crecié un 20 por ciento, y hay proyectos
para duplicarla en 2015.

Sin embargo, a pesar de estas mejoras considerables, también se
necesitan otras formas de innovaciéon energética. La solar y la e6lica
son fuentes de electricidad, pero esta solo representa el 40 por ciento
de las necesidades energéticas estadounidenses. El resto se divide en-
tre el transporte (29 por ciento) y el calentamiento/enfriamiento de
los hogares y las oficinas (31 por ciento). Del combustible utilizado
para el transporte, el 95 por ciento esta basado en el petréleo, mien-
tras que nuestros edificios dependen tanto del petréleo como del gas
natural. Para acabar con nuestra adiccion a los hidrocarburos, vamos
a necesitar reemplazar ese 60 por ciento restante. Muchos creen que
esto no sera facil. «Las industrias del petroleo y el gas estan muy bien
financiadas y afianzadas», dice Beebe. «La cuestion es: ¢como lo cam-
biamos? Esos sectores se aferran a lo que tienen, y tienen el suficiente
dinero como para aguantar mucho tiempo».

La vida sintética al rescate

Pero ¢qué pasaria si el cambio procediera de dentro de esos mismos
gigantes del petréleo? En 2010, Emil Jacobs, vicepresidente de in-
vestigacion y desarrollo de ExxonMobil,* anuncié un compromiso
sin precedentes valorado en seiscientos millones de dolares para
desarrollar una nueva generacion de biocombustibles. Por supues-
to, la anterior, basicamente etanol de maiz, fue un desastre.?® Estos
combustibles han provocado danos medioambientales considerables
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y también han reemplazado millones de hectareas de cultivos, ayu-
dando de este modo a disparar los precios de los alimentos. Pero el
biocombustible de Exxon no se basa en cultivos, y tampoco requiere
las considerables superficies de tierra de la tecnologia de primera
generacion. En vez de ello, los planes de Exxon son obtener su bio-
combustible a partir del cultivo de algas.

El Departamento de Energia de Estados Unidos sostiene que las
algas pueden producir treinta veces mas energia por hectarea que los
biocombustibles convencionales.”” Ademas, y dado que las algas de
estanque crecen en casi cualquier lugar cerrado, ahora se esta expe-
rimentando con ellas en centrales eléctricas importantes como absor-
bentes de dioxido de carbono.? Las chimeneas acaban en estanques
cuyas algas consumen el CO,. Es una posibilidad interesante, pero,
para hacer que sea mas real, Exxon se ha asociado con el chico malo
de la biologia, Craig Venter,” y su empresa mas reciente, Synthetic
Genomics Inc. (SGI).

Para estudiar métodos de cultivo de algas y técnicas de extraccion
de petroleo, Exxon y SGI construyeron un nuevo centro de pruebas
en San Diego. Venter lo llama «un criadero de algas a mitad de ca-
mino». Una tarde soleada de febrero de 2011 me lo ensenaron. Por
fuera el centro se parece a un invernadero de alta tecnologia: paneles
de cristal transparentes, puntales blancos y un conjunto de puertas
para cerrar unos compartimentos estancos. Al pasar por esas puertas,
Paul Roessler,” que dirige el proyecto, explica lo basico: «Nuestro
biocombustible tiene tres requisitos: luz solar, CO, y agua de mar.
El motivo para utilizar agua de mar es que no queremos competir
ni por la tierra ni por el agua con la agricultura. EI CO, es el mayor
problema. Este es el motivo por el que la captura del CO, seria tan
importante: retrasaria el calentamiento global y proporcionaria una
fuente continua de alimento».

Pasamos por otra puerta y nos encontramos en la habitacion prin-
cipal, una superficie del tamano de un campo de fatbol sin ninguna
decoracion excepto media docena de tanques de algas verdes y un
gran poster en la pared sobre «La vida de la célula». Roessler senala
el poster: «No sé cuanto recuerdas del colegio, pero la fotosintesis es
como las plantas convierten la energia de la luz en energia quimica.
Durante el dia las plantas utilizan la luz del sol para separar el agua en
hidrégeno y oxigeno, después lo combinan con di6éxido de carbono
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y convierten el resultado en un hidrocarbono combustible llamado
“biopetroleo”, que suelen utilizar de noche para regenerarse. Nuestro
objetivo es producir en masa y de manera fiable estos biopetroleos».

Venter, que también se ha unido a la visita, se mete en la conver-
sacion. «Paul esta siendo modesto. En realidad ha descubierto una
manera de provocar que las células de las algas segreguen volunta-
riamente los lipidos que han reunido, convirtiéndolos en plantas
micromanufactureras.» Roessler retoma la explicacion: «En teoria,
cuando lo hayamos perfeccionado, podriamos realizar este proceso
de manera continua y simplemente cosechar el petroleo. Las células
lo van produciendo de manera continuada. De este modo no necesi-
tas cosechar las células; basta con recoger el petréleo que segregan».

Los rendimientos son considerables. «Cuando lo comparamos
con los biocombustibles», dice Venter, «el maiz produce 170 litros
por hectarea y ano y el aceite de palma alrededor de 5.900 litros por
hectareay ano. Con las algas modificadas, nuestro objetivo es alcanzar
95.000 litros por hectarea y ano y hacer que funcione sin problemas,
al nivel de unas instalaciones de unos cinco kilometros cuadrados».

Para entender lo ambiciosos que son los objetivos de Venter ha-
gamos los calculos: 5,17 km? son 517 hectareas. A 95.000 litros por
hectarea, esto supone 49 millones de litros de combustible al ano.
Si utilizamos la media actual de consumo de los automoviles de
9,4 litros por 100 km vy si son 19.300 los kilometros conducidos de
media al ano,” 5,17 km? de granjas de algas producen suficiente
combustible como para el desplazamiento de 26.000 coches. Asi que,
¢cuantas hectareas se necesitan para que se desplace toda la flota de
coches de Estados Unidos? Con aproximadamente 250 millones de
vehiculos hoy en dia, se traduciria en 48.562 km?, o en torno a un
0,49 por ciento de la superficie de Estados Unidos (o alrededor de
un 17 por ciento de la de Nevada). No esta mal. Piensa simplemente
en qué puede pasar cuando nuestros coches empiecen a conseguir
gastar solo 2,35 litros por 100 km o cuando haya mas personas que
empiecen a usar automoviles eléctricos.

Aunque SGI no alcance sus objetivos, Exxon no es el tnico par-
ticipante de la carrera. La compania de energia de la zona de la ba-
hia de San Francisco, LS9, se ha asociado con Chevron (y Procter &
Gamble) para desarrollar su propio biocombustible,* mientras que,
no lejos de ahi, en Emeryville, California, Amyris Biotechnologies
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ha hecho lo mismo con Shell.*® La Boeing y Air New Zealand* estan
empezando a desarrollar combustible para aviones procedente de
algas, y otras empresas incluso han avanzado mas. Virgin Airlines ya
esta utilizando una mezcla parcial de biocombustibles (de aceite de
coco y de babasu) como combustible de sus aviones 747,% y en julio
de 2010 la empresa con sede en San Francisco Solazyme, suministro
5.500 litros de biocombustible conseguido a partir de algas a la ma-
rina estadounidense,’® consiguiendo de ese modo un contrato por
otros 550.000 litros. Mientras tanto, el Departamento de Energia esta
financiando tres centros de investigacion sobre biocombustibles dis-
tintos,”” y Clean Edge, que estudia el crecimiento de los mercados de
energias renovables,™ establece en su décimo informe anual sobre
este sector que la produccion global y los precios al por mayor de los
biocombustibles alcanzaron 56.400 millones de ddélares en 2010 y se
calcula que creceran hasta 112.800 millones en 2020.

Claramente, el interés por los combustibles neutrales en emisiones
de carbono y de bajo coste esta en su maximo historico, pero sigue
habiendo problemas. Ninguna de las empresas mencionadas (o sus
competidores no mencionados) ha descubierto como convertir esa
tecnologia en un sistema de produccién a gran escala. El secretario
de Energia Chu dice que para cubrir realmente las necesidades de
Estados Unidos, la produccién deberia multiplicarse por un millén™,
quiza incluso por diez millones, aunque también senala que los pro-
pios cientificos que trabajan en biocombustibles ya han acelerado
la creacion de productos como los medicamentos contra la malaria.
«Asi que hay una posibilidad», dice, «y con la calidad de los cientifi-
cos involucrados, quiza —me gustaria creerlo— sea una probabilidad».

Pero el Departamento de Energia no esta apostando solo por los
biocombustibles para cubrir sus necesidades. El organismo también
esta interesado en trocear la fotosintesis. La Iniciativa SunShot de
Chu ha financiado el Centro Conjunto para la Fotosintesis Artificial
(JCAP),* un proyecto con varias instituciones de 122 millones de
dolares, liderado por Caltech y el Laboratorio Nacional Lawrence
Livermore. El objetivo del JCAP es desarrollar absorbentes ligeros,
catalizadores, enlaces moleculares y membranas separadoras, todos
los componentes necesarios para una falsa fotosintesis. «Estamos di-
senando un proceso de fotosintesis artificial», dice el doctor Harry
Atwater, director del Centro para la Investigacion en Energia Soste-
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nible del Caltech* y uno de los principales cientificos del proyecto.
«Por “artificial” quiero decir que no hay componente vivo u organico
en todo el sistema. Basicamente, estamos convirtiendo luz solar, agua
y CO, en combustibles almacenables y transportables, los llamamos
“combustibles solares”, para hacer frente a las otros dos tercios de
nuestras necesidades de consumo de energia que las fotovoltaicas
normales no alcanzan».

No solo estos combustibles solares seran capaces de proporcionar
energia a nuestros coches y calentar nuestros edificios, Atwater cree
que puede aumentar la eficacia de la fotosintesis multiplicindola por
diez, quiza por cien —lo que querria decir que los combustibles sola-
res podrian sustituir completamente a los combustibles fosiles. «Nos
estamos aproximando a un punto critico», dice. «Es muy probable
que, en treinta anos, la gente le esté diciendo a los demas: “;Dios
mio!, ;como es posible que llegaramos a quemar hidrocarburos para
conseguir calor y energiar”».

El Santo Grial del almacenamiento

Ademas de su densidad de energia, otra razén por la que hemos de-
pendido tanto de los hidrocarburos es porque son faciles de almace-
nar. El carb6n se almacena en pilas, el petréleo en barriles. Pero la
energia solar solo funciona cuando brilla el sol, y la edlica solo cuan-
do sopla el viento. Estas limitaciones siguen siendo el mayor incon-
veniente para la adopcion generalizada de las renovables. Hasta que
la solar y la edlica puedan suministrar energia fiable de carga basica,
veinticuatro horas al dia y siete dias a la semana,* no podran propor-
cionar una parte significativa de nuestro suministro de energia. Hace
décadas, Buckminster Fuller propuso una red de energia global que
pudiese tomar energia del lado soleado del planeta y llevarla al lado
oscuro.” Pero la mayoria de la gente basa sus esperanzas en la crea-
cion de grandes cantidades de almacenamiento local y a nivel de la
red, capaces de «consolidar» o «cambiar el momento» de la energia
—es decir, captarla de diay soltarla de noche. Esto se ha convertido en
el Santo Grial del movimiento a favor de la energia verde.

En ultima instancia, no importa lo barata que sea la energia solar
si no podemos almacenarla, y hacerlo a gran escala no se ha logrado
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nunca. El almacenamiento a nivel de la red necesita unas baterias
colosales. Las actuales baterias de iones de litio son lamentablemente
inadecuadas.* Su capacidad de almacenamiento deberia multiplicar-
se por entre diez y veinte veces, y —si realmente queremos que sean
mucho mayores sin perder calidad— deberian ser fabricadas con ma-
teriales abundantes en la tierra. De otro modo, simplemente estaria-
mos cambiando una economia basada en la importacion de petréleo
por otra basada en la importacion de litio.

Afortunadamente, se estan haciendo progresos. Hace poco el
mercado del almacenamiento en la red ha sido testigo de suficien-
tes mejoras para que se hayan interesado las empresas de capital
riesgo. La primera de ellas ha sido Kleiner Perkins Cufield & Byers
(KPCB).* Con mas de 425 inversiones, incluyendo AOL, Amazon,
Sun, Electronic Arts, Genentech y Google, Kleiner tiene la habilidad
de elegir a los ganadores. Dado que John Doerr, el principal socio de
Kleiner, es un apasionado del medio ambiente y de la lucha contra
el calentamiento global, muchos de esos ganadores han estado en el
ambito de la energia.

En el invierno de 2011 consegui pillar a Bill Joy, anteriormente en
Sun Microsystems y ahora principal socio de energia verde de KPCB,*°
para que me informara de los avances en almacenamiento. Me hablo
de dos inversiones recientes dirigidas a transformar el mercado. Pri-
mus Power,” la primera, fabrica baterias «de flujo» recargables, en
las que los electrolitos fluyen a través de una célula electroquimica
que convierte directamente la energia quimica en electricidad. Estos
aparatos ya estan consolidando la energia edlica mediante un nuevo
sistema de almacenamiento de energia de 47 millones de dolares,
25 megavatios y 75 megavatios-hora en Modesto, California.

La segunda apuesta de Kleiner, Aquion Energy,* esta fabrican-
do una bateria similar a los actuales disenos de iones de litio, pero
con una diferencia importante. En lugar de depender del litio, un
elemento raro y toxico, sus baterias utilizan sodio y agua, dos ingre-
dientes baratos y omnipresentes con la ventaja anadida de no ser ni
letales ni inflamables. El resultado es una bateria que libera energia
uniformemente, no se corroe, esta basada en elementos abundantes
en la tierray, literalmente, hasta se puede comer sin problemas.

«Utilizando estas tecnologias», dice Joy, «creo que vamos a ser ca-
paces de almacenar y consumir un kilovatio hora por un coste total
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de un centavo. Asi que puedo pasar el flujo de energia e6lica intermi-
tente a través de mi sistema Aquion y almacenarlo por aproximada-
mente un centavo adicional por kilovatio-hora, y eso es lo que hay. En
unos cuantos anos veras estos productos en el mercado. Después de
esto, no hay razén por la que no debamos tener energias renovables
fiables y a nivel de la red>».

El profesor del MIT, Donald Sadoway,* una de las mayores autori-
dades mundiales en quimica del estado solido, también es optimista
sobre el futuro del almacenamiento en la red. Financiado con fon-
dos de la Agencia de Investigacion de Proyectos Avanzados —Energia
(ARPA-E)-y por Bill Gates, ha desarrollado y probado con éxito una
Bateria de Metal Liquido (LMB)* inspirada originalmente en la alta
densidad de corriente y la enorme escala de los fundidores de alu-
minio. Dentro de una LMB la temperatura es lo suficientemente alta
para mantener dos metales distintos en estado liquido. Uno es de alta
densidad, el antimonio, y se va al fondo. El otro es de baja densidad,
el magnesio, y sube hasta arriba. Entre ambos, un electrolito de sal
fundida ayuda al intercambio de carga eléctrica. El resultado es una
bateria con corrientes diez veces mas altas que las actuales baterias de
vanguardiay con un diseno simple y barato que sitia el precio en 250
dolares el kilovatio hora totalmente instalado -menos de una décima
parte de las actuales baterias de iones de litio—, y Sadoway las disena
a gran escala.

«Actualmente, los prototipos en funcionamiento de LMB tienen
el tamano de un disco de hockey sobre hielo y son capaces de alma-
cenar veinte vatios-hora», dice Sadoway, «pero se esta trabajando con
unidades de mayor tamano. Imaginate un aparato del tamano de un
congelador que sea capaz de almacenar treinta kilovatios hora de
energia, lo suficiente como para poner en marcha tu casa durante
un dia. Los hemos disenado para que sean del tipo “instalalo y olvida-
te” —es decir, capaces de funcionar durante quince a veinte anos sin
necesidad de la intervencion de seres humanos. Es barato, silencioso,
no requiere mantenimiento, no produce gases de efecto invernadero
y esta fabricado con elementos abundantes en la Tierra». Con un
precio de 250 dolares por kilovatio hora, una unidad para una casa
costaria en torno a 7.500 ddlares. Dividelo entre quince anos, ana-
diéndole el coste del capital y la instalacion, y una de esas casas con
LMB podria funcionar con un coste de menos de 75 dolares al mes.
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Pero la auténtica belleza de estos sistemas es la posibilidad de fa-
bricarlos a escala. Una LMB del tamano de un contenedor de barco
puede suministrar la energia necesaria para un barrio; otra del ta-
mano de un supermercado, la de una ciudad pequena. «Durante la
proxima década, estamos planificando poner en marcha la LMB del
tamano de un contenedor, seguida de cerca por la unidad familiar»,
dice Sadoway. «Hay un camino claro para llegar hasta ahi, y no se
necesitan avances milagrosos».

Por supuesto que cuando resolvamos el problema del almacena-
miento, esto proporcionara a las energias solar y e6lica un impulso
muy importante, por lo que averiguar qué hacer con esas sucias plan-
tas de carbon se convierte en un problema real. También respecto
a esto Bill Joy tiene una idea. «Es dificil de creer que las empresas
energéticas vayan a cerrar un activo completamente amortizado que
sigue produciendo dinero todos los dias. Lo que deberiamos hacer
es cambiar el modelo y hacer que se conviertan en plantas de apoyo
en situaciones de emergencia. Podemos utilizar un 100 por 100 de
renovables para nuestra carga basica y solo acudir a las plantas de
carbon cuando las previsiones meteorologicas anuncien que vamos
a tener un problema real. Solo pagariamos los servicios para mante-
nerlas y las hariamos funcionar de vez en cuando, del mismo modo
que pones en marcha tu generador de emergencia.»

Nathan Myhrvold y la cuarta generacion

A Nathan Myhrvold le gustan los desafios,”! quiza mas que a la ma-
yoria. Empezo la universidad a los catorce anos y la acab6 —con tres
masters y un doctorado en la Universidad de Princeton— con veinti-
trés. Después pas6 un ano con el fisico Stephen Hawking, estudiando
cosmologia, y mas tarde se convirtié6 en un paleontélogo de presti-
gio mundial, fotégrafo premiado y cocinero gourmet, todo esto en su
tiempo libre. En su vida laboral, Myhrvold fue director tecnolégico
de Microsoft, y se marché con una cantidad que,” como dijo en una
ocasion la revista Fortune, «asciende a nueve cifras». Después fue co-
fundador del acelerador de innovaciones Intellectual Ventures. Pero
todo esto no era sino la fase de calentamiento. «En mi opinion, el
problema que hay que resolver este siglo es ¢como proporcionamos
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suficiente energia sin carbono a todo el mundo?», dice. «Es un desa-
fio enorme».

Myhrvold no se equivoca. Actualmente, nuestra civilizaciéon fun-
ciona con dieciséis teravatios de energia®® —la mayor parte de fuentes
generadoras de CO,~. Si realmente nos tomamos en serio combatir la
pobreza energética y elevar los niveles de vida globales, entonces ne-
cesitamos triplicar —quiza incluso cuadruplicar— esa cifra durante los
proximos veinticinco anos. Al mismo tiempo, si queremos estabilizar
la cantidad de CO, en la atmosfera en 450 partes por millon® (la ci-
fra en la que hay consenso para evitar un cambio climatico drastico),
tendremos que sustituir trece de esos dieciséis teravatios con energia
limpia. Por decirlo de otra manera: cada ano, los humanos echamos
26.000 millones de toneladas de CO, a la atmosfera,® o unas cinco
toneladas por cada habitante del planeta. Tenemos poco mas de dos
décadas para reducir esa cifra casi a cero, y al mismo tiempo aumen-
tar la produccion global de energia para alcanzar las necesidades de
los mil millones emergentes.*

Sin duda, hay muchos que creen que la energia solar dara el salto
y se encontraran maneras de superar el problema de su almacena-
miento,” y que alcanzar esas necesidades con renovables es perfecta-
mente factible. Pero hay muchos otros, incluyendo a Myhrvold, que
piensan que la Unica opcion es la energia nuclear. De hecho, esta
creencia nunca ha tenido tantos adeptos.

Tanto la administraciéon de George W. Bush™ como la actual de
Obama® respaldan la propuesta, y también lo hacen ecologistas tan
serios® como Stewart Brand, James Lovelock y Bill McKibben. Este
abrumador apoyo de una tecnologia previamente descartada con-
funde a la gente, pero esto es asi principalmente porque la mayoria
de la gente basa sus opiniones en hechos que se han quedado des-
fasados en cuarenta anos. «Cuando la mayoria de la gente discute
sobre la energia nuclear», dice Tom Blees, autor de Prescription for
the Planet: The Painless Remedy for Our Energy and Environmental Crises®',
«estan discutiendo de Three Mile Island y la tecnologia de los anos
setenta, que es mas o menos cuando la industria nuclear estadouni-
dense se detuvo por completo. Pero la investigacion no desaparecio,
solo la construccion de nuevas centrales. Estamos dos generaciones
mas alla de esa tecnologia antigua, y los cambios han sido masivos».

Los cientificos designan la potencia nuclear mediante generacio-
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nes. Los reactores de la primera generacion fueron construidos en
los anos cincuenta y sesenta; la segunda generacion se refiere a los
reactores que suministran energia a Estados Unidos actualmente. La
tercera generacion es considerablemente mas barata y segura que las
anteriores,*”” pero es la cuarta generacion la que explica la reciente
avalancha de apoyos. La razon es simple: esta tecnologia de cuarta ge-
neracion fue desarrollada para resolver todos los problemas que du-
rante mucho tiempo se asociaron con la energia nuclear —seguridad,
coste, eficiencia, residuos, escasez de uranio e incluso la amenaza del
terrorismo-— sin crear ninguno nuevo.

Las tecnologias de cuarta generacion son de dos tipos. El primero
son los reactores rapidos, que funcionan a temperaturas mas altas®
porque los neutrones que hay en su interior rebotan a un ritmo mas
rapido que en los reactores tradicionales de agua ligera. Este calor
adicional proporciona a los reactores rapidos la capacidad de conver-
tir los residuos nucleares y el excedente de uranio y plutonio de tipo
armamentistico en electricidad. La segunda categoria son los reac-
tores liquidos de fluoruro de torio.** Estos queman el torio, que es
cuatro veces mas abundante que el uranio, y en el proceso no crean
ningtn residuo nuclear de larga vida.

Como norma general, todas las tecnologias de cuarta generacion
son «pasivamente seguras»% —lo que significa que, en caso de proble-
mas, son capaces de apagarse sin intervencion humana. La mayoria
de los reactores rapidos, por ejemplo, queman combustibles meta-
licos liquidos. Cuando uno de estos se recalienta, se expande, por
lo que desciende su densidad, y la reaccion se desacelera. Segtun el
fisico nuclear jubilado del Laboratorio Nacional Argonne, George
Stanford,” los reactores no se pueden fundir. «<De esto estamos se-
guros», dice, «porque en las pruebas realizadas, Argonne repitio6 las
condiciones exactas que condujeron a los desastres de Three Mile
Island y de Chernobil, y no pas6 nada».

Pero lo que ha levantado mas entusiasmos son las llamadas nu-
cleares del patio trasero.®” Estos reactores nucleares (SMR) autocon-
tenidos, de pequena escala, modulares y de cuarta generacion son
construidos en serie (para abaratar costes), completamente sellados,
y disenados para funcionar durante décadas sin mantenimiento. Una
serie de caras conocidas, como Toshiba y Westinghouse, y otras de
recién llegados al mundo nuclear, como la empresa de Nathan Myhr-
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vold, TerraPower,* han entrado en este campo por el tremendo po-
tencial de los SMR para proporcionar a todo el mundo energia sin
carbono.

Con inversiones a partes iguales de Bill Gates y el inversor de ca-
pital riesgo Vinod Khosla, Myhrvold fund6 TerraPower para desa-
rrollar el reactor de onda viajera (TWR), una variante de la cuarta
generacion que €l llama «el reactor rapido de neutrones pasivo mas
simplificado del mundo». E1 TWR no tiene piezas moéviles, no puede
fundirse, y pueden funcionar con seguridad durante mas de cincuen-
ta anos literalmente sin ninguna intervencion humana. Puede hacer
todo esto sin requerir ninguna operaciéon de enriquecimiento, sin
manejo de combustible gastado y sin instalaciones de reprocesamien-
to o almacenamiento de residuos, y lo que es mas, los TWR son una
fuente de suministro de energia para una region o ciudad consisten-
te en «construir, quemar y olvidar», convirtiéndolos en una soluciéon
ideal para el mundo en vias de desarrollo.

Por supuesto que proporcionar energia para el mundo en vias de
desarrollo requerira decenas de miles de centrales nucleares. Myhr-
vold reconoce la magnitud de su desafio, pero senala correctamente
que «si tenemos que alcanzar nuestro objetivo de abundancia ener-
gética, lugares como Africay la India son los sitios donde es mas nece-
sario un incremento masivo. Esta es exactamente la razon por la que
hemos disenado esos reactores con caracteristicas de seguridad, faci-
lidad de mantenimiento y a prueba de proliferacion. Tenemos que
adaptarlos para su uso en el mundo en vias de desarrollo». También
senala lo bueno que es su método para el medio ambiente: «Podria-
mos suministrar energia al mundo durante los proximos mil anos
simplemente quemando y deshaciéndonos del uranio enriquecido y
de las barras de control usadas en el pasado».

Si es asi, ¢cuando podremos ver uno de estos reactores? Myhrvold
quiere contar con una unidad de prueba funcionando en 2020. Si
este calendario se cumple, entonces TerraPower tiene una ventaja
real. Fuera de un punado de proyectos, la mayoria de los reactores
de cuarta generacion no llegaran al mercado hasta 2030, y lo que es
mas importante, Myhrvold piensa que el precio de la energia sumi-
nistrada por los TWR puede estar por debajo del que tiene el carbon
—lo cual es, exactamente, lo que se necesita para que se extienda por
el mundo.
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La energia perfecta

De dénde saquemos nuestra energia es solo una parte del problema;
como la distribuyamos es igualmente importante. Imagina una red in-
teligente de cables de alta tension, subcentrales y sensores capaces de
gestionar la energia hasta el nivel de una simple bombilla.® Este es el
sueno de los ingenieros de redes inteligentes de hoy en dia. Actualmen-
te, la Ginica red verdaderamente extensa es Internet, que es por lo que
Bob Metcalfe”™ compara constantemente la actual «red [eléctrica] ton-
ta» con los origenes de la telefonia. Metcalfe, fundador de 3Com Cor-
poration y actualmente socio general de Polaris Venture Partners, es ex-
perto en inversiones relacionadas con la energia. Comenzo su carrera
como uno de los creadores tanto de Arpanet como de Ethernet, y sabe
lo que se necesita para construir algo tan vasto como Internet. «En la
primera época todo estaba compartimentado», dice. «La informatica
lahaciaIBM, las comunicaciones AT&T. Voz, video y datos eran servicios
distintos: la voz era sin6nimo de teléfono, el video de television, y los
datos, de los teletipos enchufados a un sistema de ordenadores de uso
compartido. Estos eran tres mundos diferentes con redes y agencias re-
guladoras distintas. Internet ha disuelto estas distinciones y fronteras».

Actualmente vemos una balcanizacion similar en la energia, pero
Metcalfe cree que las distinciones entre produccion, distribucion, de-
teccion, control, almacenamiento y consumo acabaran desaparecien-
do. Dice: «Cuando comenzo6 a explotar el trafico de Arpanet, nues-
tra primera reaccion fue tratar de embutirlo a través de la antigua
infraestructura de AT&T centrandonos en la eficiencia de compre-
sion. Consideramos los datos del mismo modo en que tratamos de
conservar la energia hoy en dia. Entonces, como ahora, el problema
era una red centralizada insuficientemente resistente como para cu-
brir nuestras necesidades. Pero, cuarenta anos después de Arpanet,
el problema no es de conservacion; de hecho, estamos inundados
de informacién. En ultima instancia, la arquitectura de Internet ha
permitido un crecimiento en el flujo de datos multiplicado por un
millon. De modo que, si Internet es nuestra guia, cuando seamos
capaces de crear la red de energia de la siguiente generacion —lo
que llamo Enernet-, creo que estaremos inundados de energia. De
hecho, cuando ya tengamos Enernet, creo que tendremos tal abun-
dancia de energia que la derrocharemos».
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Por tanto, ¢cudles son las caracteristicas de esa red inteligente?
Metcalfe se imagina una red de malla distribuida, no como Inter-
net, que permitiria el intercambio de energia entre una multitud de
productores y consumidores en redes locales y también mas amplias.
«No tiene que estar sincronizada», anade, «de modo que cualquie-
ra pueda conectar o desconectar la energia igual de facilmente que
como hacemos hoy en dia con los ordenadores, los méviles o los mo6-
dems conectados a la red».

Quiza el mayor cambio que predice Metcalfe es el aumento masivo
de capacidad de almacenamiento. «Las antiguas redes de telecomuni-
caciones carecian de capacidad de almacenamiento y se parecian mu-
cho alared de energia actual», dice. «Tu voz analogica entraba en un
extremo de la red y volaba hasta el otro extremo. Pero esto ha cambia-
do drasticamente. El Internet actual esta lleno de todo tipo de alma-
cenamientos en cualquier posible emplazamiento —en el interruptor,
en el servidor, en tu edificio o en tu teléfono. La red inteligente del
manana también tendra lugares de almacenamiento en todas partes:
en tus aparatos eléctricos, en tu casa, en tu coche, en tu edificio, en la
comunidad y en todos los puntos de produccion de energia».

Cisco, una de las mayores empresas mundiales de conexion de
redes, ha adquirido un enorme compromiso para crear una red inte-
ligente.” Laura Ipsen,”™ vicepresidenta primera a cargo del negocio
energético de Cisco, explica la oportunidad: «Hoy en dia tenemos
mas de 1.500 millones de conexiones a Internet. Pero esto es peque-
no en comparacion con el nimero de conexiones a la red eléctrica,
que es al menos diez veces mayor. Piensa en el namero de aparatos
eléctricos que tienes conectados en casa, comparalo con el nimero
de dispositivos direccionables mediante IP. Se trata de una enorme
oportunidad».

Ipsen piensa que nos estamos moviendo rapidamente hacia un
mundo en el que cada aparato que consuma energia tenga una di-
reccion IP y sea parte de una inteligencia distribuida. «Estos aparatos
conectados», dice, «sin importar lo pequenos que sean, comunicaran
su uso de energia y se apagaran ellos mismos cuando no se necesiten.
En ultima instancia, deberiamos ser capaces de duplicar o triplicar la
eficiencia de un edificio o comunidad».

Cisco tiene un calendario agresivo para lograr esta vision. Dice
Ipsen:
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A corto plazo, durante los proximos siete anos, la red inteligen-
te estara dominada por «deteccion y respuesta». Sensores conec-
tados a una IP monitorizaran el uso de la energia y gestionaran
la demanda, organizando el tiempo de las aplicaciones que no
son criticas, como retrasando el inicio de tu lavaplatos a mitad
de la noche, cuando la energia es mas barata. A partir de 2012y
durante la siguiente docena de anos, prevemos que las energias
solary eélica se integraran rapidamente, permitiendo a comercios
y viviendas quedarse fuera de la red para la mayor parte de sus

necesidades.

Al final, el objetivo es la generacion distribuida integrada, unida
a aparatos inteligentes mediante IP, y un almacenamiento distribui-
do por todas partes que permita lo que Ipsen llama «la energia
perfecta».

¢Qué significa realmente la abundancia de energia?

En este capitulo nos hemos centrado principalmente en la energia
solar, los biocombustibles y la nuclear. Sin duda, hay muchas otras
tecnologias que considerar. No he hablado del gas natural, que, da-
dos los grandes hallazgos en el mundo, es la Gltima moda. Tampoco
me he referido a la energia geotérmica, que es razonablemente fia-
ble y limpia, pero que puede carecer de facil acceso geografico.

Sin embargo, hay motivos por los que este capitulo pone énfasis
en la energia solar. Esta la polucion, el carbono y la ausencia de estig-
ma. Si somos capaces de resolver el problema de su almacenamiento,
la luz solar acabaed siendo abundante y democratica. Hay mas ener-
gia en la luz del sol que llega a la superficie terrestre en una hora
que toda la energia f6sil consumida en un ano, y lo que es mas im-
portante, si queremos lograr la abundancia energética, tenemos que
elegir tecnologias ascendentes, idealmente en curvas exponenciales.
La energia solar cumple todos estos criterios.

Seguin Travis Bradford, director ejecutivo de Carbon War Room™y
presidente del Instituto Prometeo de Desarrollo Sostenible, los precios
de la solar estan descendiendo entre un 5 y un 6 por ciento anual, y
su capacidad esta aumentando a un ritmo del 30 por ciento anual.
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Asi que, cuando los criticos senalan que la energia solar representa
actualmente un 1 por ciento de nuestra energia, esto responde a un
pensamiento lineal en un mundo exponencial. Si ampliamos la ac-
tual penetracion del 1 por ciento a un ritmo anual del 30 por ciento
de crecimiento, nos sittia a dieciocho anos de cubrir un 100 por 100
de nuestras necesidades energéticas con la energia solar.

Pero el crecimiento no se detiene aqui, y sin duda se vuelve inte-
resante. Diez anos después —veintiocho desde ahora— a este ritmo y
estariamos produciendo el 1.550 por ciento de las necesidades globa-
les de energia a través de la solar, y aiin mejor, al mismo tiempo que
esta produccién aumenta, la tecnologia permite que cada electron
alcance lugares cada vez mas lejanos. Tanto si se trata de las redes
inteligentes que hacen que el uso de energia sea dos o tres veces mas
eficiente como de innovaciones —del estilo de las bombillas LED, que
disminuyen las necesidades de energia para iluminar una habitaciéon
desde cien vatios hasta cinco-, se esta produciendo un cambio dras-
tico. Realmente, si sumamos el descenso de nuestro uso de energia
gracias a las ganancias en eficiencia y el aumento de la generacion
debido a la innovacion, se puede producir una tal abundancia de
energia que nos podamos permitir derrocharla.

¢Y qué hacemos con una abundancia de energia derrochable? Por
supuesto que Metcalfe lleva pensando en ello desde hace tiempo.
Propone:

Primero, ¢por qué no disminuir el precio de la energia en un or-
den de magnitud, haciendo que el crecimiento econémico del
planeta se dispare? En segundo lugar, podriamos abrir de verdad
la frontera espacial, utilizando esa energia para mandar a millo-
nes de personas a la Luna o a Marte. Tercero, con esa cantidad de
energia puedes proporcionar a cada habitante de la Tierra dia-
riamente la cantidad media de agua limpia y potable de Estados
Unidos. Cuarto, ¢y si utilizamos esa energia para eliminar real-
mente el CO, de la atmosfera terrestre? Conozco a un profesor
de la Universidad de Calgary, el doctor David Keith, que ha desa-
rrollado esa maquina. Alimentandola con energia barata, incluso
podriamos resolver el problema del calentamiento global. Estoy

seguro de que hay una lista mucho mas larga de buenos ejemplos.
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Para ver hasta qué punto esta lista podia ser mas larga, envié un tweet
con la pregunta de Metcalf. Mi respuesta favorita lleg6 del usuario de
Twitter, BckRogers, que escribi6: «Todas las guerras son realmente
conflictos sobre la obtencion de recursos energéticos. Asi que acabad
con las guerras». No tengo la certeza de que sea tan simple, pero
teniendo en cuenta todo lo que hemos tratado en este capitulo, hay
algo que parece seguro: vamos a averiguarlo.
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Capitulo 14

Educacion

El agujero en la pared

En 1999, el fisico indio Sugata Mitra se interes6 por la educacion.! Sa-
bia que habia lugares en el mundo sin escuelas y otros en los que los
buenos profesores no querian dar clases. El problema que se plante6
fue qué hacer por los ninos que vivian en estos lugares. El autoapren-
dizaje era una posible solucién, pero los ninos que vivian en barrios
marginales, ¢serian capaces de tanta disciplina?

En aquella época Mitra era el jefe de investigacion y desarrollo
de NIIT Technologies, una empresa puntera de software y desarrollo
informatico de Nueva Delhi, India. Sus elegantes oficinas del siglo xx1
eran contiguas a un barrio marginal, pero estaban separadas de €l
por un alto muro de ladrillo. De modo que Mitra disené un sencillo
experimento. Hizo un agujero en la pared e instalé un ordenador y
un raton, con la pantalla y el ratén girados hacia el barrio marginal.
Lo hizo de tal modo que no pudiera ser robado, después conecto6 el
ordenador a Internet, anadi6é un navegador y se marchoé.

Los chicos que vivian en el barrio no hablaban inglés y no sabian
como utilizar el ordenador ni tenian conocimientos de Internet,
pero eran curiosos. En cinco minutos averiguaron como senalar y ha-
cer clic. Al acabar el primer dia estaban navegando por Internety-lo
que es aun mas importante— ensenandose unos a otros como hacerlo.
Este hecho le plante6 mas preguntas que respuestas. ¢Era eso real?
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¢Verdaderamente habian aprendido a utilizar el ordenador ellos so-
los o alguien, quiza sin que lo captara la camara de video oculta de
Mitra, les habia explicado c6mo funcionaba?

Asi que Mitra traslado el experimento a los suburbios de Shivpuri,
donde, como €l dice, «<me aseguraron que nadie habia ensenado nun-
canada a nadie». Logroé resultados similares. A continuacion se lo lle-
v6 a un pueblo y descubrio lo mismo. Desde entonces su experimento
se ha replicado en toda la India, y en todo el mundo, y siempre con
el mismo resultado: ninos que colaboran en pequenos grupos sin su-
pervision alguna y sin ninguna formacion?® podian aprender a utilizar
ordenadores muy rapidamente y con un alto grado de competencia.

Esto llevo a Mitra a realizar una serie de experimentos cada vez
mas importantes sobre qué otras cosas podian aprender por su
cuenta los ninos. Uno de los mas ambiciosos se llevo a cabo en el
pequeno pueblo de Kalikkuppam, en el sur de la India. Esta vez
Mitra decidi6 comprobar si un punado de ninos de doce anos, po-
bres y que hablaban tamil, podian aprender a usar Internet, cosa
que no habian visto antes; ensenarse a si mismos biotecnologia, una
materia de la que no habian oido hablar, y en inglés, un idioma que
ninguno de ellos hablaba. «Todo lo que hice fue decirles que habia
una informaciéon muy dificil en ese ordenador, y que probablemen-
te no entenderian nada, y que volveria para evaluarles unos cuantos
meses después.»

Dos meses mas tarde regreso y les pregunto a los estudiantes si ha-
bian entendido el material. Una chica joven levant6 la mano. «Apar-
te del hecho de que la duplicacién impropia de la molécula del ADN
provoca enfermedades genéticas», dijo, «<no hemos entendido nada».
En realidad no era asi. Cuando Mitra les evaluo, la puntuacion media
que consiguieron fue de alrededor del 30 por ciento. Pasar de 0 a
30 por ciento en dos meses sin instruccion formal era un resultado
bastante extraordinario, pero seguia sin ser suficiente para aprobar
un examen tipico. Asi que Mitra les llevo ayuda. Contrat6 a una nina
del pueblo algo mayor para que hiciese de tutora. No sabia nada de
biotecnologia, pero se le pidi6 que utilizara el «método de la abuela»:
simplemente estar pendiente de los chicos y darles animos, del tipo:
«Caramba, eso esta muy bien, es fantastico, jmuéstrame algo mas!».
Dos meses después Mitra regreso. Esta vez, cuando los examiné, las
notas medias habian subido hasta el 50 por ciento, que era la misma
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media que conseguian los estudiantes que daban biotecnologia en
los mejores institutos de Nueva Delhi.

A continuacion, Mitra comenz6 a afinar el método. Empez6 a ins-
talar terminales de ordenador en las escuelas. En lugar de proponer
a los estudiantes un tema amplio —por ejemplo, la biotecnologia—, se
dedic6 a hacerles preguntas directas del tipo: «¢La Segunda Guerra
Mundial estuvo bien o mal?». Los estudiantes podian utilizar cual-
quier fuente disponible para contestar a la pregunta, pero se pidio
a los colegios que restringieran el nimero de portales de Internet a
uno para cada cuatro estudiantes, porque, como escribié Matt Ridley
en el Wall Street Journal, «un nino delante de un ordenador aprende
poco; cuatro discutiendo y debatiendo aprenden mucho». Cuando
posteriormente los examinaron sobre la materia (sin el uso de or-
denadores), la nota media fue del 76 por ciento. Esto es bastante
impresionante por si mismo, pero existia la duda de cual era la ver-
dadera profundidad de su aprendizaje. De modo que Mitra regre-
s6 dos meses después, volvié a examinar a los estudiantes, y obtuvo
exactamente los mismos resultados. Esto no solo era aprendizaje en
profundidad, era una retencion de la informacion sin precedentes.

Desde entonces Mitra ha empezado a trabajar como profesor de
tecnologia de la educacion en la Universidad de Newcastle (Ingla-
terra), donde ha desarrollado un nuevo modelo de ensenanza pri-
maria que llama «educaciéon minimamente invasiva».* Para lograr
ese objetivo ha creado «ambientes de aprendizaje autoorganizados»
(SOLES) en distintos paises de todo el mundo. En realidad, estos SO-
LES son simplemente terminales de ordenador con un banco para
sentarse. En cada banco caben cuatro ninos. Dado que los SOLES
también estan instalados en lugares donde no hay buenos profesores,
estas maquinas estan conectadas con lo que Mitra llama «la nube de
las abuelitas» —literalmente, grupos de abuelas reclutadas en todo el
Reino Unido, que estan de acuerdo en dedicar una hora a la semana
de su tiempo para hacer de tutoras de estos chicos a través de Skype.
Mitra ha descubierto que, de media, la nube de las abuelitas puede
mejorar las notas en un 25 por ciento.

En conjunto, esta forma de trabajar significa cambiar radicalmen-
te una serie de practicas educativas. En lugar de las instrucciones de
arriba abajo, SOLES va de abajo arriba. En lugar de hacer que los
estudiantes aprendan cada uno por su cuenta, este trabajo es colabo-
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rativo. En lugar de requerir un entorno escolar para la ensenanza, el
método del «agujero en la pared» depende de un entorno de patio
de recreo, y lo que es mas importante, esta educacion minimamente
invasiva no precisa profesores. Actualmente se prevé una falta glo-
bal de 18 millones de profesores para la proxima década. La India
necesita otros 1,2 millones; Estados Unidos 2,3 millones, y el Africa
subsahariana precisa un milagro. Como explico recientemente Peter
Smith, director general adjunto para la educacién de Naciones Uni-
das: «Este es el Darfur del futuro de los ninos en términos de alfabe-
tizacion. Tenemos que inventar nuevas soluciones, o tendremos que
dar practicamente por perdida a esta generacion».

Pero Mitra descubri6 que las soluciones ya existen. Si lo que real-
mente se necesita son estudiantes sin formacion especial, abuelas sin
formacion especial y un ordenador con conexiéon a Internet para
cada cuatro estudiantes, entonces no deberiamos temer el Darfur de
la alfabetizacion. Claramente, no faltan ninos ni abuelas. La conecti-
vidad inalambrica ya existe para mas del 50 por ciento del mundoy se
esta extendiendo rapidamente al resto. ¢Y los ordenadores baratos?
Bueno, aqui es exactamente donde aparece el trabajo de Nicholas
Negroponte.

Una tableta para cada nifo

Una de las primeras personas en reconocer el potencial educativo de
los ordenadores fue Seymour Papert. Formado originalmente como
matematico, Papert pasé muchos anos trabajando con el famoso psi-
cologo infantil Jean Piaget antes de trasladarse al MIT, donde él y
Marvin Minsky cofundaron el Laboratorio de Inteligencia Artificial.
Desde su posicion privilegiada, en 1970, Papert produjo su ahora fa-
moso articulo,” «Ensenar a pensar a los ninos», en el que argumen-
taba que la mejor manera que tenian los ninos para aprender no era
la «instruccién», sino mas bien la «construcciéon» —es decir, aprender
haciendo, especialmente cuando hacer implica un ordenador.
Como esto tuvo lugar cinco anos antes de que el Club del Orde-
nador Hecho en Casa tuviera su primera reunion, mucha gente se
ri6 de las ideas de Papert. Los ordenadores eran gigantescos y caros.
Exactamente, ¢como iban a llegar a manos de los ninos? Pero un
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investigador llamado Nicholas Negroponte® se lo tom6 en serio. Co-
nocido actualmente como uno de los padres fundadores de la Era de
la Informacion, el fundador del Grupo de Arquitectura de Maquinas
del MIT, y cofundador del Media Lab, también de esa institucion, Ne-
groponte también pensaba que los ordenadores podian ser un medio
de llevar una educacion de calidad al 23 por ciento de los ninos del
mundo que actualmente no estin escolarizados.”

Con este objetivo, en 1982, Papert y Negroponte compraron or-
denadores Apple II para chicos en edad escolar de Dakar (Senegal),
confirmando lo que Mitra ya habia comprobado antes: que los ninos
de zonas rurales pobres se aficionan a los ordenadores tan rapida-
mente como otros ninos. Unos cuantos anos después, en el Media
Lab, la pareja creaba la «Escuela del futuro», que llevo los ordenado-
res a las aulas y sirvio de banco de pruebas para las ideas. En 1999,
Negroponte llevo esas ideas al extranjero y comenzo a crear escuelas
en Camboya. A cada estudiante le dieron un portatil y una conexion a
Internet. También aprendieron su primera palabra en inglés: Google.

La experiencia fue poderosa. Negroponte se march6 de Camboya
con dos creencias firmes. Una, que los ninos de cualquier parte aman
Internet. Dos, que el mercado no estaba especialmente interesado en
fabricar ordenadores de bajo coste, especialmente que fueran sufi-
cientemente baratos para el mundo en vias de desarrollo, donde los
presupuestos anuales de educaciéon pueden ser tan bajos como veinte
dolares por nino. En 2005 empez6 a trabajar para encontrar una so-
lucién. Cre6 Un Portatil para cada Nino (OLPC),? una iniciativa cuyo
objetivo era proporcionar a todos los ninos del planeta un portatil
s6lido, de bajo coste, de bajo consumo y con conexion.

Aunque el legendario ordenador de cien dolares de PVP todavia
se tiene que materializar? (actualmente estd en torno a 180 dolares),
OLPC ha entregado portatiles a tres millones de ninos en el mundo.
Dado que la iniciativa esta basada en el modelo educativo «aprender
haciendo», los exdamenes «basados en la memorizacién» y otras for-
mas de medir el aprendizaje no se aplican. Pero si hay otras maneras
de medirlo. «La prueba mas convincente que he encontrado de que
este programa funciona», dice Negroponte, «es que alli donde va-
mos, el absentismo escolar desaparece, y vamos a algunos lugares en
los que es tan alto como el 30 por ciento de los ninos, y de pronto se
reduce a cero».
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El absentismo escolar no es exclusivo del Tercer Mundo. De me-
dia, solo dos tercios de los estudiantes estadounidenses de la escuela
publica terminan el bachillerato'’ —la tasa de bachilleres es la mas
baja del mundo industrializado. En algunas zonas, la tasa de aban-
dono escolar es superior al 50 por ciento; entre las comunidades de
nativos americanos es mayor del 80 por ciento. Muchos suponen que
estos estudiantes dejan el instituto porque son incapaces de realizar
el trabajo que se les pide, pero las investigaciones llevadas a cabo por
la Fundacién Gates descubrieron que no es asi. «<En una investigacion
de quinientos abandonos de todo el pais», escribe Tony Wagner," co-
director del Grupo de Cambio de Liderazgo de Harvard, en su libro
The Global Achievement Gap: Why Even Our Best Schools Don’t Teach the
New Survival Skills Our Children Need —And What We Can Do About I,
«en torno a la mitad de esas personas dijeron que habian abando-
nado la escuela porque sus clases eran aburridas e irrelevantes para
sus vidas o para sus aspiraciones profesionales. Una mayoria también
dijo que los institutos no les motivaban para estudiar en serio. Mas de
la mitad habian abandonado a solo dos anos o menos de conseguir el
titulo de bachiller, y el 88 por ciento tenian la nota minima en el mo-
mento de dejarlo. Casi tres cuartas partes de los entrevistados dijeron
que habrian podido lograr el titulo si hubieran querido».

Si el OLPC tendra los mismos efectos en Estados Unidos es una
cuestion no resuelta (la versién norteamericana'? no se puso en mar-
cha hasta 2008), pero su impacto global contintia creciendo. Uru-
guay ha convertido el OLPC en la columna vertebral de su educa-
cion primaria, y otros paises estan empezando a seguir ese camino.
En abril de 2010 la organizacion se asocio con los paises del este de
Africa para enviar quince millones de portitiles a nifos de Kenia,
Uganda, Tanzania, Ruanda y Burundi.

El cambio reciente de un portatil de cien dolares a una tableta
de 75 dolares ayudard a llevar a cabo la vision de Negroponte. Por
supuesto que, dado que Nokia esta desarrollando actualmente un
teléfono inteligente de cincuenta délares —que muy probablemente
se difundira de forma espontanea en lugar de requerir una inversion
significativa de los gobiernos—, esto plantea la pregunta de «ipor qué
preocuparse?». Pero Negroponte piensa que el movil inteligente no
es el aparato adecuado para proporcionar educacion, argumentando
que las tabletas ofrecen lo que él llama «la experiencia del libro», que
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considera fundamental para aprender. Conociendo la trayectoria del
Media Lab con las relaciones maquinas-humanos, estariamos locos si
no tuviéramos en cuenta sus opiniones. E incluso si los teléfonos inte-
ligentes acabasen convirtiéndose en la plataforma favorita del futuro,
¢a quién le importa, siempre y cuando todos los ninos tengan acceso
a una educacion?

Otro ladrillo en el muro

Nuestro actual sistema educativo se forjo en el calor de la Revolucion
industrial, un hecho que no solo influy6 en los temas que se ensenan,
sino también en cémo se ensenan. La estandarizacion ha sido la nor-
ma,'® la conformidad, el resultado deseado. A los estudiantes de la
misma edad se les ofrecen los mismos textos y son examinados segin
las mismas escalas de rendimiento. Los colegios se organizan como
fabricas: la jornada se divide en periodos iguales, los timbres senalan
el principio y el final de cada periodo. Incluso la docencia, como dijo
sir Ken Robinson' en su excelente libro Busca tu elemento: aprende a
ser creativo individual o colectivamente, ha sido objeto de la division del
trabajo: «Como en una cadena de montaje, los estudiantes se despla-
zaban de habitacion en habitacion para que les ensenaran diferentes
profesores especializados en disciplinas separadas».

Hay que decir, en su defensa, que la transicion de la educacion
desde algo excepcional reservado al clero y a la aristocracia hasta
una situaciéon en la que todo el mundo tenia derecho a la escola-
rizacion gratuita, ha sido de caracter radical. Pero han transcurri-
do mas de ciento cincuenta anos desde entonces, y nuestro siste-
ma educativo se ha quedado estancado. El propio Robinson se ha
convertido en una de las voces mas ruidosas pidiendo una reforma
y argumentando que los colegios actuales —con su hincapié en la
conformidad extrema— estan matando la creatividad e inhibiendo el
talento.'” «Como humanos, todos tenemos un potencial inmenso»,
dice, «pero la mayoria de la gente vive toda su vida sin explotar ese
potencial. La cultura humana, y Ia escuela es un componente funda-
mental de como difundimos esa cultura, realmente es un conjunto
de permisos. Permiso para ser diferente, permiso para ser creativo.
Nuestros sistemas educativos rara vez dan a la gente el permiso para
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ser ellos mismos. Pero, si no puedes ser ti mismo, es dificil conocer-
te, y si no te conoces, ;como puedes llegar a explotar tu verdadero
potencial?».

Asi que si nuestro sistema actual no esta cumpliendo el prop6sito
para el que se disend, cexactamente qué es lo que esta haciendo? Esta
no es una pregunta facil de contestar debido a una serie de razones,
y no es la menor de ellas que ya no estamos de acuerdo sobre los
elementos que componen el éxito académico. En Estados Unidos,
por ejemplo, después de la aprobacion de la ley de 2001, «Ningun
Nino Abandonado», ahora tenemos el objetivo declarado de lograr
una capacidad del 100 por ciento en lecturay matematicas para 2014.
La mayoria considera que éste es un objetivo dificil, pero incluso si
lo lograramos, ¢nos llevaria a donde queremos ir? Tony Wagner, de
Harvard, no esta seguro:'®

Las llamadas matematicas avanzadas son el ejemplo mas claro del
desajuste entre lo que se esta ensenando y sobre lo que se esta exa-
minando en las escuelas y lo que se necesita para la universidad y
para lavida. Resulta que se pide, para aprobar los examenes, saber
algebra... porque es un requisito cuasi universal para acceder a la
universidad. ¢Pero de qué se trata? A menos que vayas a estudiar
matematicas, normalmente no necesitas unas matematicas avan-
zadas en la universidad, y la mayor parte de lo que necesitas para
otros cursos es conocimientos de estadistica y probabilidad, asi
como habilidades basicas de calculo. Esto es atin mas evidente des-
pués de la universidad. A los licenciados del Instituto Tecnologico
de Massachusetts les hicieron hace poco una encuesta respecto a
las matematicas que ese grupo, con una formaciéon muy técnica,
utilizaban con mas frecuencia en su trabajo. El supuesto era que si
algan adulto utilizaba unas matematicas de alto nivel, deberia ser
un licenciado del MIT, y aunque unos pocos lo hacian, la abruma-
dora mayoria declar6é que solo usaban la aritmética, la estadistica

y algo de probabilidad.

En conjunto, Wagner y Robinson sefialan que no estamos ensenando
lo que conviene y que ademas lo estamos ensenando mal. Dos quin-
tas partes de todos los estudiantes de bachillerato necesitan cursos de
recuperacion al entrar en la universidad. Solo en el estado de Michi-
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gan, el Centro Mackinac de Politicas Publicas'” estima que los cursos
de recuperacion cuestan a la universidad y a las empresas unos 600
millones de ddlares al ano. Un informe de 2006 sobre el tema por
parte de la Heritage Foundation observaba que:'® «Si los otros 49 es-
tados y el Distrito de Columbia se parecen en algo a Michigan, el pais
gasta decenas de miles de millones de d6lares cada ano para compen-
sar las carencias de las escuelas publicas». Hace unos anos, la Asocia-
cion Nacional de Gobernadores entrevist6' a trescientos profesores
de universidad sobre sus estudiantes de primer ano. El resultado fue
que el 70 por ciento dijo —que sus estudiantes no podian entender
cuestiones complejas; el 66 no podia pensar de forma analitica; el 62
escribia mal; el 59 no sabia como investigar y el 55 no podia aplicar
sus conocimientos. No es sorprendente que el 50 por ciento de todos
los estudiantes que acceden a la universidad no se licencien.

Incluso para aquellos que si terminan sus estudios, si el objetivo de
la universidad es preparar a los estudiantes como fuerza de trabajo,
también aqui esta fallando. En 2006 se les hizo una pregunta sencilla
a ejecutivos de cuatrocientas grandes empresas:?’ «;Los estudiantes
que acaban la carrera estan listos para trabajar?». Su respuesta fue:
«Realmente no». Y esto esta pasando ahora mismo. Los que estan lle-
gando este ano a los jardines de infancia se jubilaran en torno a 2070
(suponiendo que no cambiemos la edad de jubilacion). ;Como sera
el mundo en 2070? ;:Qué habilidades necesitaran nuestros hijos para
prosperar? Nadie tiene ninguna pista.

Lo que si sabemos es que el modelo educativo industrializado,
con su insistencia en la memorizaciéon de datos, ya no es necesario.
Los datos es lo que Google hace mejor. Pero la creatividad, la cola-
boracion, el pensamiento critico y la resolucion de problemas, todo
eso es otra historia. Todo el mundo, desde los ejecutivos de empresas
hasta los expertos en educacion, han puesto énfasis repetidamente
en estas habilidades como los elementos fundamentales que exigen
los trabajos actuales. Se han convertido en la nueva version de las tres
reglas (leer, escribir y aritmética); los fundamentos de lo que recien-
temente ha sido calificado como «el aprendizaje del siglo xxi».?!

El aprendizaje del siglo xxi1 tiene docenas de piezas moviles, pero
en el centro de todas ellas hay una idea simple. «Una y otra vez»,
dice Wagner, «en cientos de entrevistas con directivos de empresas y
profesores universitarios, insisten en la habilidad para hacer las pre-
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guntas adecuadas». Como explica Ellen Kumata,? socia ejecutiva de
la consultora del Fortune 200, Cambria Consulting:

Cuando hablo con mis clientes, este es el desafio: como hacer
cosas que nadie ha hecho antes, y que te obligan a repensarlo
todo, a romper los moldes de una manera radical. Ya no se trata
de una mejora incremental. Esto no es suficiente. Los mercados
estan cambiando demasiado deprisa, los entornos también estan
cambiando demasiado deprisa... Tienes que dedicar tu tiempo a
contestar a las preguntas nuevas. Se trata de comprender cuales
son las preguntas que hay que hacerse, de contestar a preguntas
no lineales y antiintuitivas. Son estas las que te llevan al siguiente

nivel.

Si la abundancia educativa es nuestro objetivo, estos hechos nos de-
jan con serias preocupaciones sobre la calidad y cantidad de la edu-
cacion. Respecto a la calidad, ¢qué tipo de sistema de aprendizaje en-
sena a los ninos a responder a las preguntas adecuadas? Ese sistema
necesita poder ensenar a los ninos las tres reglas (porque, si, incluso
en esta era digital, estos elementos basicos siguen siendo fundamen-
tales) y las habilidades del siglo xx1 que necesitan para triunfar. EI
problema de la cantidad es igualmente importante. Ya tenemos un
déficit de millones de profesores. Olvidate de las infraestructuras.
Las escuelas de Estados Unidos se desmoronan;? las de Africa ni si-
quiera existen. De modo que, aunque averigiiemos qué ensenar a
nuestros hijos, como hacerlo a gran escala sigue siendo igualmente
desconcertante.

Pero eclipsando ambas cosas surge un tercer problema. El si-
glo xx1 es un entorno rico en informacion. Entre Internet, los vi-
deojuegos y los quinientos canales por cable, la competencia por
la atencion de nuestros hijos se ha vuelto implacable. Si el aburri-
miento es la causa principal del absentismo, entonces nuestro nuevo
sistema educativo necesita ser efectivo, escalable y absolutamente
entretenido. De hecho, absolutamente entretenido puede no ser
suficiente. Si realmente queremos preparar a nuestros hijos para el
futuro, el aprendizaje tiene que convertirse en adictivo.
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James Gee se encuentra con Pajama Sam

Hace unos diez anos, el doctor James Gee se sento a jugar con Pa-
jama Sam por primera vez.** Gee es un linguista de la Arizona State
University del Estado de Arizona. Sus primeros trabajos examinaron
la teoria sintactica, mientras que sus investigaciones mas recientes
ahondan en el analisis discursivo. Pajama Sam no entra en ninguna
de estas categorias. Es un videojuego dirigido a chavales que resuelve
problemas. Pero Gee tiene un hijo de seis anos y queria ayudarle a
desarrollar mejor sus habilidades para resolver problemas.

El juego sorprendi6 a Gee. Resultd que los problemas eran algo
mas dificiles de lo esperado, y mas asombroso fue lo bien que el jue-
go capto la atencion de su hijo. Esto pico la curiosidad de Gee. Co-
menz6 a preguntarse por los videojuegos de adultos, de modo que
eligi6 una copia de Las nuevas aventuras de la maquina del tiempo, ma-
yormente porque le gustaba la referencia a H. G. Wells en el titulo.
«Cuando me senté a jugar, aquello no se parecia en nada a lo que
me esperaba», recuerda. «Tenia la idea de que los videojuegos eran
relajantes, como la television. La maquina del tiempo en cambio era
dificil, largo y complejo. No se adaptaba a ninguna de mis maneras
habituales de pensar. Tuve que volver a aprender como aprender. No
podia creer que la gente pagara cincuenta dolares para sentirse tan
frustrada».

Pero entonces lo vi claro: muchos jovenes estaban pagando un
monton de dinero para realizar actividades tan frustrantes. «Como
educador me di cuenta de que este era el mismo problema al que se
enfrentaban nuestros colegios: ;como consigues que los estudiantes
aprendan cosas que son largas, dificiles y complejas?» Gee se quedo
intrigado por las consecuencias de su observacion. También por los
juegos. Puede que sea el anico lingtista en el mundo cuya investi-
gacion académica reciente incluya la frase:* «La Leyenda de Zelda:
el despertador de los vientos», pero esa investigacion ha ayudado a
poner patas arriba gran parte de lo que la gente pensaba sobre los
videojuegos.

Por ejemplo, la idea de que los juegos son una pérdida de tiempo
solo se sostiene si consideras que un aprendizaje serio y profundo
es una pérdida de tiempo. «Fijate en los jovenes que juegan al Poké-
mon», dice Gee. «Pokémon es un juego para chicos de cinco anos, pero
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requiere leer mucho para jugar, y el texto no esta escrito para ninos
de cinco anos, sino para chavales de unos diecisiete. Al principio la
madre tiene que jugar con su hijo leyéndole el texto en voz alta. Por
supuesto, esto es estupendo, porque es exactamente asi como los ni-
nos aprenden a leer, leyendo en alto con sus padres. Pero entonces
pasa algo gracioso. El nino se da cuenta de que la madre puede ser
buena leyendo, pero no muy buena jugando. Asi que empieza a leer
para poder echar del juego a la madre y jugar con sus amigos».

Esto solo es el principio. Hay estudios que han mostrado que los
juegos son mejores que los libros de texto®® para ayudar a los estu-
diantes a aprender materias basadas en hechos, como la geografia,
la historia, la fisica y la anatomia, mientras que también mejoran la
coordinacion visual, la velocidad cognitiva y la destreza manual. Por
ejemplo, los cirujanos y los pilotos que se entrenan con videojuegos?’
lo hacen mejor que los que no los practican. Pero la verdadera ven-
taja es la capacidad para hacer lo que la escuela no sabe hacer: ense-
nar las habilidades propias del siglo xx1. Los juegos que consisten en
construir mundos, como SimCityy RollerCoaster Tycoon, desarrollan las
habilidades de planificacion y el pensamiento estratégico.*® Los jue-
gos interactivos son grandes maestros de fomentar las habilidades de
colaboracion;® los juegos personalizables cumplen una funcién si-
milar a favor de la creatividad y la innovacion. «Algunos educadores
comparan jugar con esta clase de juegos con el método cientifico»,”
segin informaba un articulo reciente sobre este tema en el Christian
Science Monitor. <Los jugadores se enfrentan a un fenémeno que no
acaba de tener sentido, observan los problemas, establecen hipotesis
y las ponen a prueban siendo conscientes de las causas y efectos».
A lavista de todo esto, muchos expertos han llegado a la conclusion
evidente: necesitamos encontrar maneras de hacer que el aprendi-
zaje se parezca mucho mas a los videojuegos y mucho menos a la
escuela.

Hay muchas maneras de conseguirlo. Jeremiah McCall, un pro-
fesor de historia de una escuela diurna del condado de Cincinnati,
hace que sus estudiantes comparen las descripciones de batallas en
Roma: Guerra Total contra las pruebas historicas. Mientras tanto, un
profesor de la Universidad de Indiana, Lee Sheldon,” ha abando-
nado el sistema tradicional de puntuacion, en el que una mala nota
puede hacer que los estudiantes se queden atras. «Eso es desmoti-
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vador», dijo el profesor de tecnologia del espectaculo de la Univer-
sidad Carnegie Mellon, Jesse Schell,”> en una reciente conferencia
sobre la materia. «Un disenador de videojuegos nunca lo pondria
en un juego, porque la gente lo odia». En lugar de ello, Sheldon ha
ideado un diseno basado en los juegos de «puntos de experiencia».
Los estudiantes comienzan el semestre como un avatar de nivel 0
(equivalente a muy deficiente), y se esfuerzan por alcanzar un nivel
12 (sobresaliente). Esto quiere decir que cualquier cosa que hagas
en clase produce un movimiento hacia delante, y los estudiantes
siempre saben exactamente donde estan, dos elementos que sirven
para motivar.

Hay escuelas nuevas, como Quest2Learn,*” que han llevado las
cosas aun mas lejos. Fundada por Katie Salen, antigua profesora de
diseno y tecnologia de Parsons, la Nueva Escuela de Diseno, Q2L, es
un colegio publico de Nueva York con un plan de estudios basado
en diseno de juegos y cultura digital. ;A qué se parece esto en la
vida real? Popular Sciencelo explica de esta manera®: «<En una mues-
tra del plan de estudios, los estudiantes crean una novela grafica
basada en el poema épico babilonio Gilgamesh, registran su com-
prension de la antigua cultura mesopotamica en diarios de geogra-
fia y antropologia, y juegan al juego de mesa estratégico Los colonos
de Catan».

Hay otros muchos ejemplos y muchos mas en camino. En el ya
mencionado encuentro visionario del PREMIO X, el director ejecu-
tivo de Tecnologia de Estados Unidos, Aneesh Chopra, y Scott Pear-
son, del Departamento de Educacién, participaron una conversacion
sobre el uso de premios que incentiven el surgimiento de una nueva
generacion de juegos educativos «efectivos, cautivadores y virales»
para ponerlos en la red. Unos meses después, el presidente Obama
dijo:*® «Apelo a la inversion en tecnologia de la educaciéon que ayude
a crear software educativo tan llamativo como los mejores videojue-
gos». Tenemos esta revolucion encima. Pronto seremos capaces de
crear un aprendizaje basado en juegos que sea tan profundo, envol-
vente y totalmente adictivo que miraremos atras, a los cien anos de
hegemonia del modelo industrial, y nos preguntaremos por qué se
mantuvo vigente tanto tiempo.
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La ira de Khan

En 2006 Salman Khan®” era un exitoso analista de fondos de inver-
sion que vivia en Boston y tenia primos mas jovenes que vivian en
Nueva Orleans y a los que habia aceptado ayudar en la escuela. Kahn
comenzo6 a darles clases particulares a distancia grabando sencillos
videos digitales. Normalmente no superaban los diez minutos, y es-
tos videos narrados por él mismo consistian en una pizarra digital
animada en la que escribia ecuaciones, reacciones quimicas y cosas
asi. Kahn les ensenaba las materias basicas del colegio. Como no veia
ninguna razén para no hacerlos publicos, comenzé a colgarlos en
YouTube. Sorprendentemente, sus primos preferian ver a Kahn
en YouTube que dandoles clase en persona.

«Cuando superas la naturaleza retorcida de la situacién», dijo
Kahn al publico del TED en 2011, «realmente descubres algo pro-
fundo. Lo que decian es que preferian la version automatizada de
su primo que a su primo... Desde su punto de vista, esto tiene mu-
chisimo sentido. Se encuentran con una situacion en la que pueden
detener y repetir lo que dice su primo. Si tienen que repasar algo que
aprendieron hace un par de semanas o de anos, no tienen por
qué sentirse incomodos por tener que preguntarselo a su primo, sim-
plemente pueden volver a ver los videos. Si se aburren, se los pueden
saltar. Los pueden ver en su momento y a su ritmo».

Los tutoriales tuvieron un gran impacto. Muy pronto la Academia
Khan,” como se conoce hoy en dia, se convirtié en un éxito oculto en
Internet. En 2009 mas de 50.000personas al mes veian los videos. Un ano
después la cifra habia aumentado hasta 200.000 al mes. Otro ano des-
pués habia alcanzado el millon. En el verano de 2011 la Academia Kahn
tenia mas de dos millones de visitas al mes —practicamente todo el creci-
miento exponencial lo habia producido el boca a oreja.

A medida que los usuarios han ido aumentando, también lo han
hecho los temas tratados. La academia ahora tiene 2.200 videos sobre
asuntos que van desde la biologia molecular hasta la historia de Es-
tados Unidos, pasando por las ecuaciones cuadraticas. Anaden estas
clases a diario —grosso modo, mil al ano-y tienen planes para abrir la
péagina y comenzar con contenidos de colaboracion publica. «Nues-
tra vision es la de una escuela virtual gratuita», dice el presidente
y consejero delegado Shantanu Sinha. «Queremos tener suficiente

236



EDUCACION

contenido como para que cualquiera en el mundo pueda empezar
con uno mas uno igual a dos y recorrer todo el camino hasta la me-
canica cuantica. También queremos traducir los contenidos de la pa-
gina a los diez idiomas mas hablados [Google esta realizando este
esfuerzo] y después traducirlos a cientos de idiomas mediante cola-
boracion publica. Pensamos que, de esta manera, la pagina puede
alcanzar a tener miles de millones de visitantes al mes».

Para aquellos que prefieren educarse en un lugar fisico, la Aca-
demia Khan acaba de asociarse con la escuela del distrito Los Altos,
del norte de California.* Juntos estan dandole la vuelta al modelo
de escuela de doscientos anos de antigiiedad. En lugar de profesores
que utilizan el tiempo de clase para explicar la leccion, a los estudian-
tes se les asignan como deberes ver los videos de la Academia Khan,
de modo que se pueda dedicar el tiempo de clase a resolver proble-
mas (que también suministra Khan) y a obtener puntos en el camino
(diez respuestas correctas proporcionan una insignia al mérito). Esto
permite a los profesores personalizar la educaciéon, modificando su
papel de «sabio en escena» por el de un profesor particular. Ahora los
estudiantes trabajan a su ritmo y solo pasan al tema siguiente cuando
han aprendido meticulosamente el anterior. «Esto se llama aprendi-
zaje basado en el dominio», dice Sinha, «y hay investigaciones que se
remontan a los anos setenta que demuestran que produce un mayor
compromiso por parte del estudiante y mejores resultados».

Mejores resultados es exactamente lo que esta experimentando
Los Altos. En las primeras doce semanas del proyecto, los estudian-
tes duplicaron su puntaciéon en los examenes. «Es como un juego»,
le dijo John Martinez,* un chico de trece anos de Los Altos, a Fast
Company. «<Es como una adiccion, quieres conseguir un montén de
insignias». Fue por respuestas como esta por lo que Bill Gates, des-
pués de la charla de Khan en TED, dijo a los asistentes que «acababan
de vislumbrar el futuro de la educacion».

Esta vez es personal
Gates tiene razon en parte. Para algunos, la Khan Academy es el futu-

ro de la educacion, pero no es el Gnico futuro disponible. De las cosas
que hay que aprender de la educacion industrial tradicional, destaca
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el hecho de que no todos los estudiantes son iguales. Hay los que dis-
frutan con el choque frontal con el conocimiento que es un video de
Khan; otros prefieren que se lo presenten de forma tangencial, que
es la manera en que se suele presentar la informacion en los videojue-
gos. Sea cual sea el caso, el contenido suministrado digitalmente su-
pone que ya no es el mismo para todos. Ahora los estudiantes pueden
aprender lo que quieran, como quieran y cuando quieran. Con la
expansion potencial de las tecnologias informaticas, como las table-
tas de Negroponte y los teléfonos inteligentes de Nokia, la ensenanza
personalizada pronto estara a disposicion de cualquiera que la desee,
con independencia de en qué parte del mundo viva.

Pero para que la educacion universal suministrada digitalmente
sea realmente efectiva, también necesitamos cambiar la manera en
que medimos el progreso de los estudiantes.*' «No podremos conse-
guir un aprendizaje mas profundo hasta que no cambiemos los exa-
menes», dice Gee, «porque estos dirigen el sistema». Aqui también
los videojuegos ofrecen una solucion. «Un videojuego es simplemen-
te una evaluacion», continta Gee. «Lo que hace el estudiante al jugar
es ser evaluado a cada momento mientras trata de resolver proble-
mas, y si no resuelve los problemas, el juego le dice que ha suspendi-
do y que lo vuelva a intentar. Ylo hace. ;Por qué? Porque los juegos
cumplen el papel de los examenes, la parte del colegio mas absurda
y dolorosa y los hacen divertidos.» Atn mayor es la capacidad de los
videojuegos de capturar datos de los jugadores, permitiendo reunir
observaciones muy detalladas sobre el progreso de los estudiantes
a cada momento, midiendo literalmente la mejora a cada paso del
camino. Conforme se desarrolle esta tecnologia, los juegos seran
capaces de grabar enormes cantidades de informaciéon sobre cada
aspecto del desarrollo de todos los estudiantes —una forma de medir
los avances muy superior que el método de los examenes «de talla
Unica» que tenemos actualmente.

No deberiamos suponer que todos estos desarrollos significaran
el fin de los profesores. Un estudio tras otro demuestra que los estu-
diantes tienen mejores resultados cuando reciben clases de alguien
a quien le importan sus avances. Esto quiere decir que en lugares
en los que hay carencia de profesores, tendremos que extender el
alcance de la nube de las abuelitas de Mitra. Existe un potencial atin
mayor en las redes tutoriales de igual a igual;* la Fundacién John D.
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y Catherine T. MacArthur actualmente esta probando un nuevo mo-
delo. Lo mas importante, puesto que los nuevos modelos educativos
convierten a los profesores en preparadores, es seguir investigando
para conseguir que estos sean mas efectivos. Ahora mismo, la mayor
parte de la investigacion en educacion se basa en técnicas de gestion
del aula que ya no son necesarias con la docencia digital. En lugar de
ello, hay una gran necesidad de entender como utilizar la atenciéon
personalizada al estudiante, que ahora es posible.

Finalmente, para aquellos que prefieren que su educacion la
supervisen maquinas, con el creciente desarrollo de la inteligencia
artificial pronto veremos un tutor de inteligencia artificial siempre
disponible, siempre a punto. Versiones iniciales de este tipo de sis-
tema, como el tutor de matematicas Aprendizaje Apangea,” han
permitido mejorar las notas de manera asombrosa. Por ejemplo,
la Escuela Media Bill Arnold* en Grand Prairie, Texas, utiliz6 el
programa de matematicas Apangea para ayudar a estudiantes en
dificultades a preparar sus examenes finales. La tasa de aprobados
aumento6 desde un 20 hasta un 91 por ciento. Pero estos sistemas
apenas rascan la superficie. En su novela La era del diamante: ma-
nual ilustrado para jovencitas, Niel Stephenson® ofrece a los lectores
una visién de lo que los expertos en inteligencia artificial llaman
«un companero de por vida para aprender»: un agente que rastrea
el progreso a lo largo de la vida de alguien, garantizando una edu-
cacion calidad y, al mismo tiempo, realizando recomendaciones
exquisitamente personalizadas sobre lo que el estudiante deberia
aprender.

«La movilidad y ubicuidad de los futuros tutores de inteligencia
artificial permitiran que haya un profesor por cada estudiante adulto
o nino, en cualquier lugar y en cualquier momento», explica el codi-
rector de inteligencia artificial y roboética de la Singularity University,
Neil Jacobstein. «El aprendizaje tendra lugar en tiempo real, y forma-
ra parte de la estructura de la vida cotidiana y estara disponible en
cualquier momento que se necesite. Los ninos seguiran reuniéndose
entre siy con profesores de carne y hueso para colaborar en equipos
y aprender habilidades sociales, pero, fundamentalmente, el paradig-
ma de la educacion cambiara drasticamente».

Los beneficios de este cambio son profundos. Recientes investiga-
ciones sobre la relacion entre salud y educacion*® descubrieron que
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los individuos mejor educados viven mas tiempo y estan mas sanos.
Tienen menos ataques al corazén y menos posibilidades de volver-
se obesos y desarrollar diabetes. También sabemos que existe una
correlacion directa entre una poblacion bien educada y una sociedad
estable y libre:*” cuanto mejor educada esta la poblacién, mas durade-
ra es la democracia. Pero todos estos avances palidecen ante lo que
sera posible si comenzamos a educar a las mujeres del manana como
educamos a los hombres.

Ahora mismo, de los 130 millones de ninos y ninas que no acuden
al colegio, dos tercios son ninas.*® Segun la Organizacion de las Na-
ciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco),
proporcionar a estas ninas una educacion es «la clave para su salud
y nutriciéon, para mejorar los niveles de vida globales, y las practicas
agricolas y medioambientales, para aumentar el producto interior
bruto y para una mayor implicacion y equilibrio de géneros en la
toma de decisiones en todos los niveles de la sociedad». En resumen,
educar a las ninas es la mejor estrategia para la reduccion de la po-
breza.

Si educar a las ninas puede tener un impacto tan grande, imagi-
na lo que supondria educar a todo el mundo. Con la convergencia
de los ordenadores infinitos, la inteligencia artificial, la cobertura de
banda ancha universal y las tabletas de bajo coste, podemos propor-
cionar una educacion casi gratuita y personalizada a todo el mundo,
en todas partes y en cualquier momento. Esta seria una fuerza increi-
ble a favor de la abundancia. Imagina miles de millones de mentes
intelectualmente vigorizadas, disfrutando con sus continuos descu-
brimientos, y que utilicen sus recién adquiridos conocimientos y ha-
bilidades para mejorar sus vidas.
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Asistencia sanitaria

Esperanza de vida

Es dificil medir cuanto ha mejorado nuestra salud a lo largo de la
historia, aunque la esperanza de vida es un indicador bastante bue-
no. Las presiones evolutivas hicieron que el Homo sapiens tuviera una
esperanza de vida media' de unos treinta anos. La logica se entiende
facilmente. «La seleccion natural favorece los genes de aquellos con
mayor namero de descendientes»,” explica Marvin Minsky, del MIT.
«Estas cifras tienden a crecer exponencialmente con el numero de
generaciones, y asi la seleccion natural prefiere los genes de aque-
llos que se reproducen antes. La evolucion no suele preservar los
genes que alargan la vida mas alla de la cantidad que necesitan los
adultos para cuidar de sus hijos». Asi, durante la mayor parte de la
evolucion humana, los hombres y las mujeres entraban en la pubertad
después de cumplir diez anos y tenian hijos poco después. Los padres
cuidaban de los hijos hasta que estos llegaban a la edad de procrear,
momento en el que los padres —que ahora eran abuelos de treinta
anos- se convertian en un lujo caro. En las sociedades de hominidos
primitivos, donde la vida era dificil y habia pocos alimentos, un par
de bocas extras de abuelos que alimentar representaba menos comida
para los ninos. Asi que la evolucién incorporé un mecanismo de segu-
ridad: una esperanza de vida de tres décadas.

Sin embargo, conforme nuestras condiciones de vida fueron me-
jorando,’ esta cifra también mejor6. En el neolitico la vida era desa-
gradable, brutal y solo duraba veinte anos. Después paso a durar unos
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veintiséis anos en las edades del bronce y del hierro, y hasta veintio-
cho en las antiguas Grecia y Roma, convirtiendo los setenta anos a los
que muri6 Socrates (en 399 a.C.) en una anomalia.! En la Alta Edad
Media se elevo hasta los cuarenta, pero nuestros antecesores seguian
estando limitados por unas tasas de mortalidad infantil terriblemente
altas. A principios del siglo xvir en Inglaterra® dos tercios de todos los
ninos morian antes de cumplir cuatro anos, y la esperanza de vida
resultante era de solo treinta y cinco anos.

Fue la revolucion industrial la que inicié nuestra tendencia a la
longevidad.® Un mejor suministro de alimentos, unido a simples me-
didas de salud publica, como crear alcantarillados, recoger las ba-
suras, proporcionar agua potable y drenar las marismas infestadas
de mosquitos, supuso una gran diferencia. A principios del siglo xx’
habiamos anadido quince anos a nuestra media historica, con cifras
que alcanzaban los cuarenta y pocos. Con la llegada de la medicina
modernay de los hospitales, la edad media se dispar6 hasta los seten-
ta y tantos. Mientras que los centenarios y supercentenarios® se estan
volviendo habituales en el mundo desarrollado (el récord compro-
bado? esta en ciento veintidos anos), una combinacion de asesinos,
como las infecciones respiratorias, el sida, las infecciones diarreicas,
la malaria y la tuberculosis, unidos a la guerra y la pobreza, han cau-
sado estragos en el Africa subsahariana, donde una parte destacada
de la poblacion sigue sin superar en mucho los cuarenta.

Crear un mundo de abundancia de asistencia sanitaria significa
tratar los problemas de los dos extremos de este espectro y de mu-
cho de lo que queda en el medio. Tendremos que suministrar agua
potable, amplia nutricion y aire sin contaminar. También tendremos
que acabar con enfermedades que ya son curables, como la malaria,
y aprender a detectar y prevenir esas terribles pandemias que pare-
cen amenazar nuestra supervivencia con creciente frecuencia. En el
mundo desarrollado, tendremos que encontrar nuevas maneras de
mejorar la calidad de vida para una poblaciéon que cada vez vive mas.
En definitiva, crear un mundo de abundancia de asistencia sanita-
ria pareceria una hazana imposible a no ser porque casi todos los
componentes de la medicina actualmente son tecnologias de la in-
formacion y, por tanto, estan en una trayectoria exponencial, y esto,
amigos, es una historia completamente distinta.
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Los limites del ser humano

«jCodigo azul, Baker cinco!» era el mensaje urgente en los altavoces
que me sacaba de mi breve sueno. Eran las cuatro de la madruga-
da y estaba dormitando en una camilla en el vestibulo del Hospital
General de Massachusetts. Como estudiante de medicina de tercer
ano, dormir era un bien escaso, y habia aprendido a hacerlo cuan-
do y donde era posible. Pero un cédigo azul significaba un ataque
cardiaco; Baker cinco queria decir el quinto piso del edificio Baker.
Estaba justamente arriba, en Baker seis, ya completamente despierto,
bombeando adrenalina y corriendo escaleras abajo. Fui la segunda
persona en llegar a la habitaciéon de un hombre de sesenta anos al
que habian operado de un bypass coronario triple menos de vein-
ticuatro horas antes. El residente que le estaba haciendo una reani-
macion cardiopulmonar (RCP) me grit6 una orden y me encontré
haciéndome cargo de las compresiones en el pecho. El sonido que
mas recuerdo es el chasquido de su apertura quirargica del esternon
bajo la fuerza de mis compresiones repetidas. Fue entonces cuando
me di cuenta de que no importaba lo que habia aprendido en clase;
nada de ello me habia preparado para la realidad de esta situacion y
la debilidad del cuerpo humano.

Ese aprendizaje habia empezado en clase dos anos antes, en la
Facultad de Medicina de Harvard. El primer ano se ensenaban cosas
generales: los fundamentos de la anatomia y la fisiologia; y como se
supone que funciona todo ello. El segundo ano se dedicaba integro
a la patofisiologia: donde y como se estropea todo, y con diez billo-
nes de células en el cuerpo!® hay muchas oportunidades para causar
estragos. Se trataba de una cantidad de informaciéon mareante. Re-
cuerdo un momento concreto en que, mientras estudiaba para mis
examenes al final de ese segundo ano, senti que habia llenado mi
cerebro con éxito con todos los conceptos, sistemas y terminologia.
Pero esa sensacion era fugaz, especialmente cuando te hallabas en las
salas del hospital, donde la realidad chocaba con la carne y la sangre,
como ocurri6é esa madrugada en Baker cinco. En esa situacion me
di cuenta rapidamente de cuanto tenia que aprender y, ain mas, de
cuanto realmente no sabiamos.

Este es nuestro primer problema. Aprender lleva tiempo y requie-
re practica. Nuestras mentes procesan la informacién a un ritmo li-

243



ABUNDANCIA

mitado, pero la medicina crece exponencialmente, y no hay manera
de mantener este ritmo. Nuestro segundo problema es un dicho que
se suele escuchar en la facultad de medicina: cinco anos después de
licenciarte, empiezas a pensar que la mitad de lo que has aprendido
probablemente esté equivocado —pero nadie sabe qué mitad. Con
independencia de cuantos avances médicos se hayan hecho a lo lar-
go de los altimos siglos, nuestro tercer problema es que realmente
nunca estamos satisfechos con la asistencia sanitaria que recibimos.
Continuamente tenemos mayores exigencias, pero siendo los seres
humanos los objetos de los cuidados, siempre habra limitaciones so-
bre cuanta informacién puede saber cualquier médico, por no ha-
blar de dominarla.

Un informe reciente de la RAND Corporation'' lo ilustra de ma-
nera precisa, y descubre que los errores médicos evitables en los
hospitales dan como resultado decenas de miles de muertes al ano;
se producen al menos un millon y medio de errores de medicacion
evitables; y, de media, los adultos solo reciben el 55 por ciento de
los cuidados que serian convenientes, lo que significa que el 45 por
ciento del tiempo nuestros doctores se equivocan.

A pesar de estas pésimas cifras, tener médicos imperfectos es mu-
cho mejor que no tener ninguno. Actualmente 57 paises no tienen
suficientes trabajadores del sector sanitario,' un déficit de 2,4 millo-
nes de médicos y enfermeras. Africa tiene 2,3 trabajadores del sector
por cada 1.000 personas,'® mientras que América cuenta con 24, 8
por 1.000."* Dicho de otro modo, en Africa un 1,3 por ciento de los
trabajadores sanitarios del mundo deben hacerse cargo del 25 por
ciento de toda la carga de enfermedades mundiales.

Pero las cosas tampoco son de color rosa en el mundo desarrolla-
do. La Asociaciéon de Colegios Médicos de Estados Unidos'® advirtié
recientemente de que si las ratios de formacién y licenciados no cam-
bian, Estados Unidos podria tener un déficit de 150.000 médicos en
2025. Si ese pais no puede producir suficiente personal para cubrir
sus propias necesidades médicas, ;donde podriamos encontrar el au-
mento por diez en necesidades de trabajadores del sector sanitario
necesarios para cuidar a los mil millones emergentes?
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Watson va a la Facultad de Medicina

«Watson de IBM vence a los humanos. Jeopardy!»,'° se leia en la revista
PCWorld el 16 de febrero de 2011. Casi catorce anos después de que
Deep Blue hubiera derrotado al campeén del mundo de ajedrez,"”
Gari Kasparov, la progenie de silicio de IBM desafié a la humanidad
con otra batalla. Esta vez el combate tuvo lugar en el programa de
preguntas y respuestas Jeopardy! Habia en juego un premio en metali-
co de 1,5 millones de dolares. Enfréntate a Watson, un superordena-
dor bautizado asi en honor del primer presidente de IBM, Thomas
Watson padre. Durante tres dias, Watson supero6 a Brad Rutter, elegi-
do por haber obtenido los mayores ingresos de la historia del progra-
ma, y a Ken Jennings, el poseedor del récord de la racha ganadora
mas larga, lo que quiere decir que entran dos hombres y aparece una
maquina.

Fue una derrota inevitable. Durante la competiciéon, Watson tenia
acceso a doscientos millones de paginas de contenido,' incluyendo
todo el texto de la Wikipedia. En aras a la equidad, la maquina no po-
dia acceder a Internet y solo podia usar lo que tenia almacenado en
su cerebro de dieciséis terabits. Dicho esto, el cerebro de Watson es
un procesador paralelo masivo compuesto de un cluster de noventa
servidores IBM Power 750. El producto final podia manejar quinien-
tos gigabits de datos por segundo o el equivalente a 3.600 millones
de libros por hora.

Esto solo es el hardware. El mayor avance lo supone el software
DeepQA, que permite a Watson «comprender» el lenguaje natural
—por ejemplo, el tipo de preguntas y respuestas que aparecen en Jeo-
pardy! Para que esto fuera posible, Watson no solo tenia que com-
prender el contexto, la jerga, las metaforas y los juegos de palabras,
sino también reunir pruebas, analizar datos y generar hipotesis.

Por supuesto que no todas las cosas buenas vienen en envases pe-
quenos. Ahora mismo se necesita una habitacién de tamano medio
para meter a Watson. Pero esto va a cambiar pronto. Si la ley de Moore
y el pensamiento exponencial nos han ensenado algo, es que lo que
llena una habitacién hoy, pronto no necesitara mas que un bolsillo.
Ademas, todo este poder computacional pronto sera ubicuo —almace-
nado en una de las muchas nubes que se estan desarrollando— a un
coste bajo o gratis.
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¢Qué podemos hacer con un ordenador como este? Bueno, una
empresa llamada Nuance Communications (que solia llamarse Kurz-
weil Computer Products, la primera empresa de Kurzweil) se ha
asociado con IBM, la Facultad de Medicina de la Universidad de
Maryland y la Universidad de Columbia para mandar a la Facultad
de Medicina a Watson."

«Watson tiene el potencial de ayudar a los médicos a reducir el
tiempo que se necesita para evaluar y determinar el diagnostico
correcto de un paciente», dice el doctor Herbert Chase,? profesor de
medicina clinica en Columbia. También puede desarrollar opciones
de tratamiento personalizado para cada paciente, una capacidad que
el doctor Eliot Siegel,?! profesor y vicedirector del Departamento de
Diagnostico Radiologico de Maryland, explica de este modo: «Imagi-
nate un superordenador que no solo puede almacenar y ordenar da-
tos de los pacientes, sino también interpretar historiales en cuestion
de segundos, analizar informacion adicional, investigar en revistas
médicas y suministrar posibles diagnosticos y tratamientos, calculan-
do de manera precisa la probabilidad de cada resultado».

Pero suministrar diagnosticos correctos depende de tener datos
precisos, que a veces no proceden de una conversaciéon con el pa-
ciente. Incluso los mas brillantes médicos para diagnosticar necesitan
rayos X, escaneres de tomografia computarizada y analisis de sangre
para tomar la decision correcta. Pero la mayoria de los equipos actua-
les de alta tecnologia de los hospitales son grandes, caros y consumen
mucha energia —no se adaptan al consumo consciente de los costes,
no digamos en los paises en vias de desarrollo. Sin embargo, plantéa-
te la famosa pregunta del «hazlo tG mismo»: ;qué haria MacGyver?

Bien, MacGyver vaciaria sus bolsillos y haria el trabajo con un rollo
de cinta adhesiva, un trozo de servilleta de papel y una bola de saliva,,
que resultara ser exactamente la solucion que necesitamos.

Diagnésticos de coste cero
¢Cinta adhesiva? ¢En serio? Cuando Carlos Camara® empez6 sus
estudios de doctorado en la Universidad de California, en Los An-

geles, para estudiar fisica de altas energias, lo Gltimo que se podia
imaginar era que pronto se encontraria en una habitacion oscura
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experimentando con cinta adhesiva, o que esa cinta podia reducir
de manera drastica los costes de la asistencia sanitaria en el mundo.
Todo lo que sabia al principio era que algunos materiales, cuando se
aplastan entre si, crean luz «que es la razén por la que, cuando mas-
ticas un caramelo Live Savers, se produce un pequeno destello. Se
llama triboluminiscencia». Camara estaba experimentando con la
triboluminiscencia en un vacio moderado y descubrio que algunos
materiales no solo liberan luz visible, sino también rayos X. De modo
que el problema se convirtioé en ¢qué materiales? Comenzoé a probar
con una amplia gama, y entonces ocurrié. Camara desenroll6 cinta
adhesiva en la oscuridad. «Me impact6», dice. «No solo era uno de
los materiales mas brillantes que habia probado, sino que también
generaba rayos X».

Eran excelentes noticias. Fue portada de la revista Nature”, y lue-
go aparecié en un episodio de Bones*!. Poco después de su estreno
televisivo, Camara se asoci6 con el empresario de empresas de nue-
va creacion Dale Fox, para fundar Tribogenics,” una compania que
pretendia fabricar las maquinas de rayos X mas pequenas y baratas
del mundo. En lugar de un aparato del tamano de un lavaplatos de
250.000 dolares basado en tecnologia del siglo xviir —basicamente tu-
bos de vacio conectados con una fuente de energia—, el elemento
fundamental de la version de Tribogenics (lo que CGamara llama un
«pixel de rayos X») cuesta menos de un dolar, tiene el tamano de
medio pen drive, y utiliza la triboluminiscencia para crear rayos X.
Grupos de estos pixeles pueden adoptar cualquier tamano o forma.
Una matriz de 35 por 43 centimetros recibe una radiografia de torax;
una curva larga te da un escaner de tomografia computarizada (TC).
Como estos pixeles necesitan muy poca energia —menos de una cen-
tésima parte de la que requiere una maquina tradicional de rayos X-,
un panel solar o un aparato con manivela puede alimentarlo. «Ima-
ginate todo un equipo radiolégico en un portafolios», contintia Fox.
«Algo alimentado por pilas o energia solar, facilmente transportable
y capaz de diagnosticar cualquier cosa, desde un brazo roto hasta una
obstrucciéon abdominal. Permitira toda una panoplia de cuidados
a la medicina de campo y al mundo en vias de desarrollo».

Fox ve otras posibilidades en las mamografias. «Actualmente, las
mamografias requieren una maquina cara, grande y fija, que saca
una fotografia burda y en dos dimensiones. Pero imaginate un “su-
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jetador” que tiene diminutos pixeles emisores de rayos X en la parte
superior y sensores de rayos X en la parte inferior. Es auténomo,
automatico, tiene conexion 3G o Wi-Fi y se puede enviar a una pa-
ciente por mensajero. La paciente se pone el sujetador, aprieta un
botén y el médico aparece online y comienza a hablar: “Hola. ¢Lista
para hacer la mamografia? No te muevas”. Los pixeles de rayos X se
disparan, los detectores juntan y transmiten la imagen y el médico la
ve sobre la marcha. El paciente vuelve a enviar el paquete y ya esta.
Con poco tiempo y poco dinero.» El sujetador de rayos X con pixeles
es el primer paso hacia lo que el profesor de quimica de Harvard
convertido en empresario, George Whitesides,” llama «diagnosticos
de coste cero». Exactamente como suena, Whitesides quiere reducir el
coste del diagnostico de enfermedades lo mas posible, lo cual, en
el territorio MacGyver, es realmente bajo. En busca de ese objetivo,
Whitesides recientemente centré su atencion en las enfermedades
que asuelan a los mil millones emergentes. La tinica manera de desa-
rrollar las vacunas necesarias para luchar contra el VIH, la malaria y
la tuberculosis es descubrir un método para diagnosticar y monitori-
zar de forma precisa y barata a grandes cantidades de pacientes. No
se puede hacer esto sin la tecnologia actual.

Asi que Whiteside aprendi6 del modelo de desarrollo de la parte
baja de la piramide (BoP) de C. K. Prahalad. En lugar de empezar
con una maquina de 100.000 délares y tratar de reducir su coste ex-
ponencialmente, comenz6 con los materiales disponibles mas bara-
tos: un trozo de papel de un centimetro de lado aproximadamente,
utilizado para drenajes. Coloca una puntada de sangre o una gota
de orina en un extremo del papel de Whiteside* y el liquido se ab-
sorbe, moviéndose por sus fibras. Un polimero hidrofébico impreso
en este papel guia el flujo, a través de canales prescritos, hacia un
conjunto de pozos de prueba donde la muestra interactiia con unos
catalizadores especificos, haciendo que el papel adquiera diferentes
colores. Una camara analiza la orina en busca de glucosa, y se vuelve
marron en presencia del aztcar. Otra se vuelve azul en presencia de
proteinas. Como el papel no es muy caro, el objetivo de Whiteside
de realizar diagnosticos a coste cero no queda muy lejos. «El mayor
coste es la impresora de cera», dice. «Esas impresoras cuestan alrede-
dor de ochocientos ddlares la pieza. Si las haces funcionar veinticua-
tro horas al dia, cada una de ellas puede hacer unos diez millones de
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analisis al ano, por lo que se trata de un problema resuelto».

La ultima parada de nuestra triada MacGyver —la muestra de sali-
va— es incluso mas prometedora. Esta es la aportacion del menciona-
do «Laboratorio en un chip» desarrollado por la doctora Anita Goel
en su empresa Nanobiosym.? Coloca un poco de saliva (o sangre) en
las plataformas de nanotecnologia de Goel, y la secuencia de ADN'y
ARN de cualquier patégeno en tu sistema sera detectada, identificada
y se informara de ella a un superordenador —alias el Dr. Watson. Estos
chips son un paso fundamental hacia los diagnoésticos de coste cero,
y un componente basico para ayudar a resolver un trio de desafios
principales de la asistencia sanitaria: detener las pandemias, reducir
la amenaza del bioterrorismo y tratar enfermedades muy extendidas,
como el sida. Ya ahora, mChip, una tecnologia de la Universidad de
Columbia,” esta desmonetizando y desmaterializando los analisis
de VIH. Lo que antes necesitaba de largas visitas al médico, un tubo de
sangre y dias o semanas de espera angustiosa, ahora no requiere nin-
guna visita, bastan una sola gota de sangre y quince minutos para
interpretarla, todo ello por menos de un délar, utilizando un chip
optico microfluidico mas pequeno que una tarjeta de crédito.

Dado que el Dr. Watson pronto sera accesible a través de un apa-
rato movil, y que este tiene un GPS, el ordenador puede diagnosti-
car tu infeccion, y detectar una alta incidencia poco habitual de, por
ejemplo, sintomas de gripe en Nairobi —alertando de este modo a la
OMS de una posible pandemia. Aun mejor, dado que el coste mar-
ginal del diagnostico de Watson es simplemente el gasto en poder
de computacién (que realmente solo es el coste de la electricidad),
su precio se reduce a centavos. Para ayudar a acelerar este proceso,
el 10 de mayo de 2011, la empresa Qualcomm se asoci6 con la Funda-
cion PREMIO Xy anunciaron planes para desarrollar el PREMIO X
Qualcomm Tricorder® —bautizado en honor de la tecnologia de esca-
ner médico de Star Trek. Ofrecieron diez millones de ddlares al primer
equipo que fuera capaz de disenar un aparato de bajo coste, facil de
usar, movil y capaz de diagnosticar a un paciente mejor que un grupo
de médicos.

Pero incluso este pensamiento tan MacGyver se sigue quedando
corto respecto a nuestros objetivos finales de asistencia sanitaria, ya
que saber qué mal aqueja a un paciente solo resuelve la mitad del
problema. Seguimos necesitando ser capaces de tratarle y curarle.
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Ya hemos abordado muchas de las enfermedades «prevenibles» que
pueden ser obviadas mediante agua potable, energia limpia, nutri-
cién elemental e instalaciones higiénicas dentro de casa, pero tam-
bién hay que considerar otra categoria: las enfermedades curables
y/o tratables facilmente. Muchas se pueden abordar con medica-
mentos sencillos, pero otras necesitan intervenciones quirargicas.
Del mismo modo que la tecnologia ha revolucionado el diagnostico,
¢qué pasaria si fuera posible hacer lo mismo con la cirugia?

Mandar un mensaje al busca del doctor Da Vinci para que acuda al
quiréfano

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, las cataratas provocadas
por la edad® son la mayor causa de ceguera en el mundo, ya que su-
ponen dieciocho millones de casos, principalmente en Africa, Asiay
China. Las cataratas nublan el cristalino del ojo, que normalmente es
transparente. Aunque se pueden eliminar facilmente y curar comple-
tamente esta forma de ceguera, los servicios quirargicos en muchos
paises en vias de desarrollo son inadecuados, inaccesibles y demasia-
do caros para gran parte de las poblaciones afectadas.

La mejor oportunidad que tienen muchos es la organizacion hu-
manitaria sin animo de lucro llamada ORBIS International,* que en-
sena como operarlas en paises en vias de desarrollo y que gestiona un
Hospital Ocular Volante. Los DC-10 reformados de ORBIS aterrizan
con doctores, enfermeras y técnicos en una determinada region. Una
vez en el lugar, proporcionan tratamiento a un namero limitado de
casos y ensenan a médicos locales. Pero, de este modo, solo se pue-
de ensenar a un numero determinado de médicos. La experta en
medicina y robética Catherine Mohr prevé un futuro sin estas limita-
ciones. «Imagina», dice, «robots especializados y capaces de realizar
estas intervenciones simples y repetitivas con precision total y a un
coste pequeno o incluso gratis».

Las primeras versiones de este tipo de robots cirujanos, llamadas
Sistema Quirargico Da Vinci,* fueron construidas por la empresa de
Mohr, Intuitive Surgical. En realidad, Da Vinci procede del deseo
de DARPA de contar con cirujanos lejos de los frentes de batalla,
pero que puedan tratar a los heridos durante la primera «hora dora-
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da» inmediatamente después de resultar heridos. La mejor manera
de conseguirlo es con un robot que atienda al soldado herido, y
que un médico esté presente a través de una pantalla de television,
manejando la situacion desde un lugar remoto. En los Gltimos anos
esta tecnologia ha evolucionado rapidamente, pasando del campo
de batalla a los quir6fanos, inicialmente a instancias de los ciruja-
nos cardiovasculares® que buscaban modos de operar sin abrir el
esternon. A continuacion fue adoptada por cirujanos que buscaban
realizar prostatectomias y bypass gastricos® rapidos y repetitivos. Las
intervenciones repetitivas, como las realizadas por el robot quirturgi-
co MAKO,* son suficientemente especializadas como para ayudar a
los ortopedas con procedimientos delicados como la sustitucion de
rodillas.

La tecnologia actual no sustituye completamente a los cirujanos;
en su lugar, realza sus habilidades y les permite operar a distancia.
«Al digitalizar completamente una imagen del lugar danado que esta
siendo reparado», explica Mohr, «colocas una capa digital entre el
tejido y los ojos del cirujano, que de ese modo puede ser ampliada
y proporcionar mas informacion. También, al digitalizar los movi-
mientos de la mano y situar una capa digital entre el cirujano y los
instrumentos roboticos, puedes eliminar los temblores, hacer movi-
mientos mas precisos e incluso transmitir las incisiones quirargicas
a larga distancia, permitiendo a un experto en Los Angeles realizar
una operacion en Argel sin tener que pasar veinte horas volando».

Mohr predice que durante los proximos cinco a diez anos se pro-
ducira una proliferacién de robots mas pequenos y con objetivos es-
peciales, que iran mucho mas alla de las operaciones de cataratas.
Uno podria dedicarse a las operaciones de glaucoma, otro al bypass
gastrico y un tercero a realizar arreglos dentales. Mohr piensa que el
horizonte a quinceveinte anos es ain mas fascinante. «En el futuro
seremos capaces de detectar canceres analizando la sangre, la orina o
el aliento a distancia y, una vez detectados, eliminarlos rob6ticamen-
te. El robot encontrara la pequena lesion cancerigena, insertara una
agujay la eliminara, exactamente del mismo modo que haces hoy en
dia con una verruga cancerosa.»
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Robot enfermero

El cancer solo es uno de los problemas a los que nuestra envejecida
poblacion tendra que hacer frente. De hecho, los costes de la asis-
tencia sanitaria y de la calidad de vida que suponen el cuidado de los
ancianos es un gasto multibillonario al que es mejor que nos vayamos
acostumbrando. Los miembros mas viejos del baby boom cumplieron
sesenta y cinco anos en 2011. Cuando esta tendencia alcance su cenit
en 2030,% solo en Estados Unidos el nimero de personas de mas
de sesenta y cinco se habra disparado hasta los 71,5 millones. En los
paises desarrollados la poblacion centenaria se esta duplicando cada
década,® y elevara el total de 455.000 de 2009 hasta 4,1 millones en
2050. Yla tasa media anual de crecimiento de los mayores de ochen-
ta* es el doble del crecimiento de los mayores de sesenta. En 2050
tendremos 311 millones de octogenarios en el mundo.”” A medida
que los ancianos pierden la capacidad de cuidarse, muchos, segin
el Centro Nacional de Estadisticas Sanitarias,* son enviados a resi-
dencias de ancianos con un coste anual per capita de entre 40.000
y 85.000 doélares. Conclusion: con cientos de millones de personas
que pronto tomaran ese camino, .como podremos llegar a permitir-
noslo?

Para el doctor Dan Barry*? la respuesta es sencilla: dejemos que los
robots hagan el trabajo. Barry aporta una formacién ecléctica a este
problema, incluyendo una licenciatura en medicina, un doctorado,
tres vuelos en el transbordador espacial, una empresa de robotica y
un papel estelar como concursante en el reality de television Survivor
Barry también es codirector de seguimiento de inteligencia artificial
y robdética en la SU, donde pasa un tiempo considerable pensando
en como se pueden aplicar los robots al futuro de la asistencia sanita-
ria.* «La mayor contribucién que haran los robots a la asistencia sa-
nitaria sera cuidar de la poblacion envejecida: gente que ha perdido
a sus parejas o la capacidad de cuidarse por si mismos», dice. «Estos
robots ampliaran el periodo de tiempo en que pueden vivir de mane-
ra independiente al proporcionarles apoyo emocional, inter-accion
social y asistirles en las tareas funcionales basicas, como abrir la puer-
ta, ayudarles a levantarse si se caen o auxiliarles en el bano. Estaran
dispuestos a escuchar la misma historia veinticinco veces y responder
adecuadamente en cada ocasién. Para algunos con disfunciones o
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necesidades sexuales,* estos robots también desempenaran un papel
enorme».

¢Cuando estaran disponibles y cuanto costaran? «Dentro de cin-
co anos», contintia Barry, «llegaran al mercado robots que pueden
reconocerte de manera individual, reaccionar a tus movimientos o
expresiones faciales con respuestas emocionales reconocibles, y de-
sarrollar tareas utiles en el hogar, como limpiar mientras duermes.
Si avanzamos rapidamente, en quince o veinte anos suministraremos
companeros roboticos que tendran conversaciones reales y sutiles,
siendo capaces de servirte como amigo, enfermero e incluso quiza
como psicologo».

El coste previsto quiza sea tan asombroso como sus capacidades.
«Espero que los primeros robots cuesten del orden de mil dolares»,*
dice Barry. Contintia explicando que el coste de los telémetros la-
ser de tres dimensiones ha caido desde 5.000 dolares hasta en torno
a 150 dolares por las nuevas tecnologias y la escala de produccion
en masa para la Xbox Kinect de Microsoft.*® «<Un telémetro laser de
5.000 dolares era el instrumento tipico que utilizaba un robot para
navegar», dice. «Es alucinante lo potentes y baratos que se han vuel-
to. El resultado es un tsunami de nuevos codigos y aplicaciones y una
explosion en el nimero de personas que desarrollan robots “hazlo ta
mismo”. En cuanto el precio bajo lo suficiente, un ejército de aficio-
nados comenz6 a jugar, experimentar y aportar nuevas aplicaciones
asombrosas».

Del mismo modo que los telémetros laser, todos los demas com-
ponentes del robot-enfermero se encuentran en similares curvas de
reduccion del precio.”” Muy pronto los sensores necesarios y la capa-
cidad de computacion seran casi gratuitos. Lo tinico que habra que
comprar sera el cuerpo mecanico, que es por lo que Barry cree
que 1.000 dolares sera el precio estimado de estos robots. Asi que esta
es tu comparacion: si aceptamos que la mayoria de los octogenarios
de nuestro futuro necesitaran algun tipo de cuidados asistenciales
en vivo, podemos gastar (a los costes actuales) billones de dolares en
residencias de ancianos o bien, como sugiere Barry, dejar que los
robots hagan el trabajo.

253



ABUNDANCIA

La poderosa célula madre

A principios de los noventa, el consumado neurocirujano Robert
Hariri* se sentia crecientemente frustrado, especialmente con las li-
mitaciones del bisturi. «<Podiamos hacer algunos arreglos limitados y
mantener a la gente viva después de un accidente», dice, «pero la ci-
rugia no les podia devolver la normalidad>. Asi que Hariri* empez6 a
buscar maneras de restaurar los procesos de desarrollos naturales que
permiten al cerebro regenerarse y renovar sus conexiones neuronales.
A finales de la década de los noventa, se dio cuenta de que podia in-
yectar células madre® en pacientes para tratar y potencialmente curar
enfermedades del mismo modo en que ahora uno se puede inyectar
medicamentos. Hariri pensaba que para aprovechar el verdadero po-
tencial de la medicina celular tenia que garantizarse una fuente conti-
nua de células madre para procedimientos futuros, de modo que cre6
su primera empresa para almacenar tanto células madre sacadas de la
placenta como sangre de los cordones umbilicales de los recién naci-
dos. Cuatro anos después, LifeBank/Anthrogenesis se fusion6 con el
gigante farmacéutico de 30.000 millones de dolares Celgene Corpora-
tion, que vislumbro6 el potencial tecnolégico de reinventar la medicina.

Pero no es solo Celgene la que quiere participar en esto. «Todos
empezamos como un simple huevo fertilizado que se desarrolla hasta
convertirse en un organismo complejo de diez billones de células,
hechas de mas de doscientos tipos de tejido, cada uno de ellos traba-
jando veinticuatro horas al dia y siete dias a la semana en funciones
especializadas», dice el doctor Daniel Kraft,” especialista en trasplan-
tes de médula 6sea (una forma de terapia de células madre) y jefe de
seguimiento médico de la SU. «Las células madre realizan ese pro-
ceso increible de diferenciacion, crecimiento y reparacion. Tienen
una capacidad para revolucionar muchos aspectos de la sanidad casi
Ccomo ninguna otra cosa en proyecto».

El doctor Hariri esta de acuerdo:

El potencial de esta tecnologia es inmenso. En los proximos cin-
co a diez anos vamos a ser capaces de utilizar células madre para
corregir enfermedades cronicas autoinmunes, como la artritis
reumatoide, la esclerosis multiple, la colitis ulcerosa, la enferme-

dad de Crohn y la esclerodermia. Después de eso, pienso que las
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enfermedades neurodegenerativas seran la siguiente gran fron-
tera; esto ocurrira cuando invirtamos los efectos del Parkinson,
el Alzheimer e incluso la apoplejia, y también sera asequible. La
tecnologia de fabricacion de células ha visto enormes mejoras du-
rante la pasada década. Para que te hagas una idea, hemos pasado
de pensar que la terapia celular constaria mas de 100.000 ddlares
a creer que podemos hacerla por unos 10.000. Pienso que durante
la proxima década podremos reducir los costes de manera aun
mas significativa. De modo que estamos hablando del potencial
para «curar» enfermedades cronicas y revitalizar 6rganos funda-

mentales por menos del precio de un portatil nuevo.

Si tu higado o tu rino6n fallan antes de que tengas la oportunidad de
revitalizarlo, no tengas miedo, hay otra soluciéon. Una de las patentes
de Hariri, «L.a renovacién y repoblaciéon de 6rganos cadavéricos y
matrices de tejido por células madre», es la base para cultivar 6rga-
nos nuevos y trasplantables en el laboratorio, lo cual es un enfoque
que ha demostrado con éxito el pionero de la ingenieria de tejidos
Anthony Atala,”® del Centro Médico Universitario Wake Forest.

«Hay una enorme necesidad de 6rganos a escala mundial», dice
Atala. «En la pasada década el nimero de pacientes en las listas de
espera de trasplante de 6rganos se ha duplicado, mientras que el nu-
mero real de trasplantes ha permanecido estable. Hasta ahora hemos
sido capaces de fabricar orejas, dedos, uretras, valvulas cardiacas y
vesiculas humanas en el laboratorio».

El siguiente gran desafio de Atala es fabricar uno de los 6rganos
mas intrincados del cuerpo humano: el rinén. En torno a un 80 por
ciento de los pacientes en lista de espera quieren un rinén.” En 2008
hubo mas de 1.600 trasplantes de rin6n solo en Estados Unidos.”
Para lograr esta hazana, €l y su equipo han superado el uso de 6rga-
nos cadavéricos y matrices de tejido y estan «imprimiendo en 3D»
literalmente primeras versiones del 6rgano. «Comenzamos utili-
zando una impresora de inyeccion de tinta de sobremesa normal,
que adaptamos para imprimir capas de células una a una», explica.
«Hemos sido capaces de imprimir un minirrinén real en pocas ho-
ras». Aunque el 6rgano completo puede necesitar otra década de
trabajo, Atala es cautamente optimista, ya que partes de su tejido de
rin6én impreso ya estan secretando sustancias parecidas a la orina.
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«Ya sea regeneracion de 6rganos o reparacion de tejidos afectados
por el envejecimiento, los traumatismos o la enfermedad», dice el
doctor Kraft, «este campo que se mueve a gran velocidad tendra un
impacto en casi cualquier otro campo clinico. La reciente invencion
de células madre pluripotentes inducidas,” que pueden ser genera-
das al reprogramar las propias células de la piel del paciente, nos
ofrece un acceso no controvertido a esta poderosa tecnologia al que
nadie se opone. Con la llegada de la convergencia de células madre,
ingenieria de tejidos e impresion en 3D, pronto tendremos un poten-

te arsenal para lograr la abundancia en la asistencia sanitaria».

Predictiva, personalizada, preventiva y participativa

Aunque muchos creen que las células madre pronto nos proporciona-
ran la capacidad de reparar y sustituir 6rganos fallidos, si la medicina
P4°° hace su trabajo, la situacion nunca llegard a ser tan desesperada.
P4 significa «predictiva, personalizada, preventiva y participativa», y
es hacia donde va la asistencia sanitaria. Combina la secuenciacion
del genoma barata, ultrarrapida y de grado médico con una capaci-
dad de procesamiento masiva, y estaremos en camino hacia las dos
primeras categorias: medicina predictiva y personalizada.

Durante la pasada década los costes de secuenciacion han caido,
desde los historicos cien millones de dolares del genoma de 2001 de
Craig Venter,”” hasta una anunciada versiéon de mil délares de igual
precision. Empresas como Illuina, Life Technologies y Halcyon Mo-
lecular estan compitiendo por el mercado billonario de la secuencia-
ci6én.” Pronto cada recién nacido vera secuenciado su genoma. Los
perfiles genéticos seran parte del cuidado habitual del paciente.”.
Los enfermos de cancer veran como se analiza el ADN de sus tumo-
resy los resultados se mandan a unas bases de datos masivas con el fin
de buscar correlaciones. Si se hace de manera adecuada, todos estos
esfuerzos produciran un miriada de predicciones tutiles y cambiaran
la medicina desde algo pasivo y genérico hasta otra cosa que sera
predictivay personalizada. En resumen, todos nosotros sabremos qué
enfermedades tienen almacenadas nuestros genes, qué hacer para
prevenir su aparicion, y, en caso de enfermar, qué medicinas son mas
eficaces dada nuestra herencia tnica.
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Pero la rapida secuenciacion del ADN solo es el principio del ac-
tual renacimiento de la biotecnologia. También estamos desenma-
ranando las bases moleculares de las enfermedades y tomando el
control de la expresion genética de nuestro cuerpo, lo que en con-
junto puede crear una era de medicina personalizada y preventiva.
Un ejemplo es el potencial para curar lo que la OMS ya reconoce
como una epidemia global: la obesidad.”” El culpable genético en
este caso es el gen receptor de la insulina® que ordena a nuestro
cuerpo que conserve cada caloria que consume. Este era un gen util
en la época anterior a la invencion de los grandes supermercados y
de McDonald’s, cuando los primeros hominidos nunca podian estar
seguros de su siguiente cosecha o incluso de su siguiente comida.
Pero en nuestro mundo de comida rapida este mandato genético se
ha convertido en una sentencia de muerte.

Sin embargo, una tecnologia llamada ARN interferente (ARNi)
suprime genes especificos al bloquear el mensajero de ARN que pro-
ducen. Cuando los investigadores de Harvard utilizaron ARNi® para
bloquear el receptor de insulina grasa en ratones, los animales consu-
mieron muchas calorias, pero se mantuvieron delgados y saludables.
Como extra, vivieron al menos un 20 por ciento mas, y obtuvieron los
mismos beneficios que la restriccion calorica, sin el doloroso sacrifi-
cio que exige una dieta extrema.

La medicina participativa es la cuarta categoria de nuestro futu-
ro de atencion sanitaria. Impulsados por la tecnologia, cada uno de
nosotros se esta convirtiendo en el consejero delegado de su propia
salud. EI movil se esta transformando en un centro de control en el
que los datos en tiempo real de nuestro cuerpo pueden ser captados,
mostrados y analizados, otorgandonos a cada uno de nosotros la ca-
pacidad de tomar decisiones importantes sobre nuestra salud, dia a
dia, momento a momento. Mientras tanto, las empresas de genomi-
ca personal, como 23andMe y Navigenics,”® permiten a los usuarios
tener un conocimiento mas profundo de su estructura genética y las
consecuencias para su salud. Pero es igual de importante el efecto de
nuestro entorno y de nuestras decisiones diarias —que es donde entra
en juego una nueva generacion de tecnologia de la deteccion.

«Los sensores se han desplomado en coste, tamano y consumo de
electricidad»,* explica Thomas Goetz,” editor ejecutivo de Wiredy
autor de The Decision Tree: Taking Control of Your Health in the New Era
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of Personalized Medicine. «<Un sensor de guiado de un misil balistico in-
tercontinental de los anos sesenta solia costar 100.000 dolares y pesar
muchos kilos. Ahora esa misma capacidad cabe en un chip y cuesta
menos de un dolar». Aprovechando las ventajas de estos avances, los
miembros de movimientos como Quantified Self estan aumentado el
propio conocimiento a través del autorrastreo. Actualmente, rastrean
todo, desde los ciclos del sueno hasta las calorias quemadas, pasando
por senales de electrocardiograma en tiempo real.®® Muy pronto, si
alguien decide ir por este camino, tendremos la capacidad de medir,
registrar y evaluar cada aspecto de nuestras vidas: desde la quimica de
nuestra sangre hasta nuestro régimen de ejercicios, pasando por lo
que comemos, bebemos y respiramos. Nunca mas la ignorancia sera
una excusa valida para no cuidarnos.

Una era de abundancia en asistencia sanitaria

Como deberia ser evidente, el campo de los cuidados médicos esta
entrando en un periodo de transformaciones explosivas.”” Sin em-
bargo, los factores que empujan este sector al cambio no son solo
tecnologicos. Conforme envejecen los miembros del baby boom, no
hay cantidad de dinero que los mas ricos de ellos no se gasten para
disponer de un poco mas de tiempo con buena calidad de vida junto
a sus familias. Asi, cada nueva tecnologia inevitablemente encuentra
la manera de ponerse al servicio de la salud, impulsada por una po-
blaciéon mas vieja, mas rica y mas motivada.

Del mismo modo que los magnates de Wall Street que hablaban
con moviles del tamano de un portafolios en los anos setenta financia-
ron el desarrollo de cientos de millones de aparatos Nokia repartidos
actualmente por el Africa subsahariana, también ocurrira con los mi-
les de millones de doélares de las investigaciones en asistencia sanitaria
y los inventos descritos en este capitulo, que pronto beneficiaran a
los 9.000 millones de habitantes de la tierra. Dada la naturaleza ri-
gurosa, y de algiin modo osificada, de los procesos regulatorios de la
asistencia sanitaria en el primer mundo, tenemos todos los motivos
para creer que mas de unas cuantas de esas tecnologias innovadoras
llegaran hasta las regiones menos burocratizadas del mundo en vias
de desarrollo antes de ser legalmente autorizadas en Estados Unidos.

258



ASISTENCIA SANITARIA

Mientras que el mundo en desarrollo se beneficiara seguro de estas
curas de alta tecnologia, la verdad es que la mayoria de sus necesida-
des siguen siendo basicas: mosquiteras y medicinas contra la malaria;
antibioticos para combatir la bronquitis y la diarrea; educacion sobre
las realidades del VIH y las necesidades anticonceptivas. En muchos
casos existen los remedios, pero no la infraestructura necesaria. Sin
embargo, actualmente hay gran cantidad de programas educativos a
través de los moviles que pueden ayudar.® El Proyecto Masiluleke en
Sudafrica, por ejemplo, utiliza los mensajes de texto para transmitir
un boletin de concienciacion con el VIH.* Text4Baby de Johnson &
Johnson™ ha ayudado a mas de veinte millones de mujeres embaraza-
das y nuevos padres en China, India, México, Bangladesh, Sudafrica
y Nigeria. Aqui es donde los tecnofilantropos, como Bill Gates y su
guerra contra la malaria,”" pueden suponer una gran diferencia. Sin
embargo, en ultima instancia, satisfacer las necesidades médicas de
todo el mundo significa suministrar a los mil millones emergentes los
recursos basicos (alimentos, agua, energia y educaciéon) y al mismo
tiempo impulsar los avances esbozados en este capitulo. Si podemos
hacer eso, podremos crear una era de abundancia en la asistencia
sanitaria.
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Capitulo 16
Libertad

Poder para el pueblo

La libertad, el tema de este capitulo, es tanto la cima de nuestra pira-
mide como el lugar en el que este libro se tiene que poner un poco
filosofico. En otros capitulos hemos explorado coémo la combinacion
de mas colaboracion y una tecnologia exponencial pueden contri-
buir a mejorar nuestras vidas durante las proximas décadas. Pero los
temas de esos capitulos eran bienes y servicios: alimentos, agua, edu-
cacion, asistencia sanitaria y energia. La libertad entra en otra catego-
ria. Es a la vez una idea y permite un mayor acceso a ideas. Es un es-
tado del ser, un estado de la conciencia y una forma de vida, como
si esto fuera poco, es un término «abarca todo» con significados que
podrian ir del derecho de reunién de un grupo pequeno alrededor
de la mesa de un café al derecho a llevar un arma automatica por la
calle de una ciudad —lo que quiere decir que la libertad también es
un conjunto de cosas mas alla del alcance de este libro.

Lo que si esta en nuestro ambito es la libertad econémica, los
derechos humanos, la libertad politica, la transparencia, el libre flujo
de informacion, la libertad de expresion y la atribuciéon de poder al
individuo. Todas ellas son categorias impactadas directamente por
las fuerzas del cambio que se tratan en este libro, todas ellas son li-
bertades que han de ser ganadas y mantenidas en el camino hacia la
abundancia. Las abordaremos una a una.

No tener suficiente para comer y beber, no tener manera de tratar
enfermedades curables, carecer de acceso a ropa, vivienda, asistencia
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sanitaria asequible, educacion o a unas instalaciones sanitarias ade-
cuadas, todas ellas son, por citar al nobel Amartya Sen,' «elementos
basicos de una falta de libertad». Como han dejado claro los capitu-
los anteriores, los factores exponenciales ya estan teniendo un efecto
en todo esto. Ya sean las ofertas algebraicas de la Academia Kahn o el
purificador de agua Slingshot de Dean Kamen, estas herramientas a
favor de la prosperidad ejercen una funcién anadida como soldados
de la libertad: liberan tiempo y dinero, mejoran la calidad de vida y
crean aun mas ocasiones para tener nuevas oportunidades. Esta ten-
dencia continuara. Con cada pequeno paso dado para obtener agua
potable o una energia barata o cualquier otro nivel de nuestra pira-
mide, las libertades basicas son las beneficiarias directas del progreso.

También los derechos humanos han recibido ayuda de los ele-
mentos exponenciales. La pagina web Ushahidi? fue creada para re-
gistrar los brotes de violencia en Kenia, pero su éxito ha desemboca-
do en una actividad frenética de «cartografia activista». Este proyec-
to de colaboracién publica, mezcla de activismo social, periodismo
ciudadano y cartografia geoespacial ha sido utilizado en paises de
todo el mundo para defender los derechos humanos. El cartografia-
do activista protege a las minorias sexuales en Namibia,? a las mino-
rias étnicas en Kenia y a las victimas potenciales del abuso militar en
Colombia.* Sitios web como World Is Witness documentan historias
de genocidios,” mientras que sitios como WikiLeaks denuncian todo
tipo de violaciones de derechos humanos.®

WikiLeaks también es un ejemplo de como las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones promueven la libertad politica
y una mayor transparencia —aunque no es el tnico. En 2009, una
version de Ushahidi fue modificada para permitir a los ciudadanos
mexicanos controlar sus elecciones’, mientras que la subvenciéon de
130.000 dolares a la nigeriana Enough Is Enough® por parte de la
Red Omidyar para activistas en Nigeria utiliza Twitter, Facebook y las
herramientas de las redes sociales locales para proporcionar un por-
tal online no partidista como Unica fuente para ayudar el registro de
votantes, proporcionar informacion de los candidatos y observar las
elecciones. Podria decirse que el mayor impacto de las tecnologias de
la informacion y las comunicaciones (ICT) ha estado en la intersec-
cion de la transparenciay la libertad sociopolitica. Antes de la llegada
de Internet, un gay que viviera en Pakistan era un candidato a pasarlo
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muy mal. Hoy en dia, aunque sigue siendo una experiencia dificil, al
menos ese hombre esta a un par de clics de raton del consejo y apoyo
de varios millones de personas en una situacion similar.

Que el libre flujo de informacion es el maximo beneficiario del
crecimiento de las comunicaciones moviles y de Internet es obvio. Tal
como ya se ha mencionado, la mayoria de la humanidad, incluso los
que viven en los paises mas pobres en vias de desarrollo, actualmente
tienen acceso a sistemas de telefonia mévil mejores que los que tenia
el presidente de Estados Unidos hace veinticinco anos, y si estan co-
nectados a Internet tienen acceso a mas conocimientos que los que
tenia el presidente hace quince anos. El libre flujo de informacién se
ha vuelto tan importante para todos nosotros que, en 2011, Naciones
Unidas declar6 el «acceso a Internet» un derecho fundamental.

La accion de expresarse con libertad y el derecho a la libertad de
expresion también han encontrado muchos aliados en la era de la
informacion. «Miralo desde esta perspectiva», dice el director ejecu-
tivo de Google, Eric Schmidt.” «<Hemos pasado de una estructura de
mensajes jerarquicos en la que se omite a la gente, y cuya informacion
normalmente tiene un contenido local, a un modelo en el que todo
el mundo es un organizador, un emisor, un bloguero, un comunica-
dor». Claro que hay que abordar cuestiones dificiles como la censura
(para empezar, el llamado Gran cortafuegos chino),'” pero el hecho
sigue siendo que nunca antes en la historia el ciudadano corriente
ha tenido el poder de hacerse escuchary, a la vez, el acceso a una au-
diencia global, y este acceso no se encuentra amenazado. «Internet
tiende a transferir el poder desde instituciones centralizadas hasta mu-
chos lideres que representan diferentes comunidades». Ben Scott',
asesor politico en temas de innovacion de la secretaria de Estado
Hillary Clinton, dijo recientemente al Christian Science Monitor: «Los
gobiernos que quieren censurar estan combatiendo contra la propia
naturaleza de la tecnologia».

Pero de todas las categorias en cuestion, la capacidad de ser inde-
pendiente ha sido y contintia siendo lo que mas se ha visto afectado
por la creciente ola de abundancia. Este cambio es tan importante
y —para bien o para mal- sus efectos tienen un impacto de tan largo
alcance, que dedicaremos los siguientes apartados a examinarlo en
detalle.
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Un millon de voces

En 2004, mientras llevaba a cabo estudios de posgrado como beca-
rio Rhodes en la Universidad de Oxford, Jared Cohen decidi6 que
queria visitar Iran."”? Dado que la postura de Iran contra Estados Uni-
dos esta basada en parte en el apoyo de Israel por parte de ese pais,
Cohen —estadounidense judio— no pensaba que tuviera muchas po-
sibilidades de conseguir un visado. Sus amigos le dijeron que no se
molestara en pedirlo. Los expertos le dijeron que estaba perdiendo
el tiempo. Pero después de cuatro meses y dieciséis visitas a la Emba-
jada de Iran en Londres, recibié permiso para viajar a, como conta-
ria Cohen mas tarde en su libro Children of Jihad: A Young American’s
Travels Among the Youth of the Middle East,"> «un pais que el presidente
Bush habia tildado menos de dos anos antes como uno de los tres
miembros del “eje del mal”».

El motivo del viaje de Cohen era aumentar sus conocimientos
sobre relaciones internacionales. Queria entrevistar a lideres de la
oposicion, funcionarios del gobierno y otros reformistas, pero des-
pués de una serie de conversaciones con el vicepresidente y algunos
miembros de la oposicion, la Guardia Revolucionaria entré en la ha-
bitacion de su hotel de madrugada, encontr6 su lista potencial de
entrevistas y frustr6 sus planes. Sin embargo, en lugar de abandonar
Iran y volar de regreso a Inglaterra derrotado, Cohen decidié explo-
rar el pais y ver qué tipo de gente conocia por el camino.

Hizo muchos amigos, la mayor parte jovenes. Dos tercios de los
iranies tienen menos de treinta anos.'* Cohen los calific6 de «la au-
téntica oposicion», un enorme movimiento juvenil, no especialmen-
te dogmatico, avido de cultura occidental y asfixiado por el régimen
actual. También descubrié que la tecnologia estaba permitiendo flo-
recer a ese movimiento —una leccién que para €l resulté evidente
en un concurrido cruce en el centro de Shiraz, donde descubrio a
media docena de adolescentes y veinteaneros apoyados en el lateral
de un edificio y mirando fijamente sus moviles.

Pregunt6 a un chico qué estaba pasando y le dijeron que ese era
el lugar al que acudia todo el mundo para utilizar Bluetooth para
conectarse a Internet.

—:No te preocupar —pregunt6é Cohen-. Estas haciendo esto abier-
tamente. ¢No te preocupa que te pillen?
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El chico dijo que no con la cabeza.

—Nadie de mas de treinta sabe lo que es Bluetooth.

Fue entonces cuando se dio cuenta: la brecha digital se habia con-
vertido en la brecha generacional y para Cohen result6 evidente que
esto abria una ventana de oportunidades. En paises en los que la
libertad de expresion era una ilusion, la gente con un minimo de
destreza tecnologica de pronto tenia acceso a una red de comunica-
cion privada. Dado que los menores de treinta constituyen una ma-
yoria en el mundo musulman, Cohen lleg6 a la conclusion de que la
tecnologia podia ayudarles a cultivar una identidad no basada en
la violencia radical.

Estas ideas recibieron una buena acogida en el Departamento de
Estado de Estados Unidos. Cuando Cohen tenia veinticuatro anos,
la secretaria de Estado de entonces, Condoleezza Rice, lo contrato
como el miembro mas joven de su gabinete de planificacion politi-
ca. Seguia formando parte de su gabinete unos anos después, cuan-
do comenzaron a llegar extranos informes sobre protestas masivas
contra las FARC.'" Las FARC, o Fuerzas Armadas Revolucionarias de
Colombia, un grupo insurgente marxista-leninista colombiano con
cuarenta anos de actividad, habian vivido durante mucho tiempo del
terrorismo, el narcotrafico, la venta de armas y los secuestros. En-
tre 1999 y 2007 las FARC controlaban el 40 por ciento del pais.'® La
captura de rehenes se habia vuelto tan comin'” que, a principios de
2008, habia 700 personas en cautividad, incluida la candidata pre-
sidencial Ingrid Betancourt, que habia sido secuestrada durante la
campana de 2002. Pero de pronto, y aparentemente surgiendo de
la nada, el 5 de febrero de 2008, en ciudades de todo el mundo, doce
millones de personas se echaron a las calles para protestar contra los
rebeldes y exigir la liberacion de los rehenes.

Nadie en el Departamento de Estado entendia qué estaba pasan-
do. Los manifestantes surgieron de manera espontanea. Parecia que
no tenian lideres. Pero las manifestaciones parecian coordinadas de
algiin modo a través de Internet. Dado que Cohen era el mas joven
del lugar —el que supuestamente «entendia» la tecnologia—, le pidie-
ron que lo averiguara. Al intentar hacerlo, Cohen descubrié que un
ingeniero informitico colombiano llamado Oscar Morales'® podria
ser el responsable. «Asi que le hice una llamada», cuenta Cohen.
«Hola. ;Como estas? ;Puedes decirme como lo has hecho?»
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¢Qué habia hecho Morales para llevar a millones de personas a
las calles de un pais en el que, durante décadas, cualquiera que dije-
ra algo contra las FARC acababa secuestrado o muerto o atn peor?
Habia creado un grupo de Facebook. Lo llam6 «Un millén de voces
contra las FARC». A lo largo de la pagina escribié en mayusculas cua-
tro peticiones sencillas: «<NO MAS SECUESTROS, NO MAS MENTI-
RAS, NO MAS MUERTES, NO MAS FARC>.

«No me importaba si solo se me unian cinco personas», dice Mo-
rales. «<Lo que realmente queria hacer era crear un precedente: no-
sotros los jovenes ya no éramos tolerantes con el terrorismo y los
secuestros».

Morales acab6 creando su pagina de Facebook alrededor de las
tres de la madrugada del 4 de enero de 2008 y se fue a la cama. Cuan-
do se despert6 doce horas después, el grupo tenia 1.500 miembros.
Un dia después, 4.000. Al tercer dia 8.000. A partir de ahi las cosas se
hicieron exponenciales. Al final de la primera semana habia llegado
hasta 100.000 miembros. Mas o menos ese fue el momento en que
Morales y sus amigos decidieron que habia llegado la hora de salir
del mundo virtual y pasar al mundo real.

Solo un mes después, con la ayuda de 400.000 voluntarios, “Un
millén de voces” moviliz6 a unos doce millones de personas en dos-
cientas ciudades de cuarenta paises." Solo en Bogota salieron a las
calles 1,5 millones. Estas protestas generaron tanta publicidad que
las noticias penetraron profundamente en el territorio controlado
por las FARC, donde las noticias no suelen llegar. «Cuando los sol-
dados de las FARC escucharon cuanta gente estaba en su contra»,
dice Cohen, «se dieron cuenta de que la guerra habia cambiado de
signo. Como resultado de ello se produjo una oleada masiva de des-
militarizacion».

Cohen estaba fascinado. Vol6 a Colombia para encontrarse con
Morales. Lo que mas le sorprendi6 fue la estructura de la organiza-
cion.

«Todo lo que vi tenia la estructura de una organizacion no gu-
bernamental real, pero no se trataba de una ONG. Estaba Internet.
Tenian seguidores en lugar de miembros, voluntarios en lugar de
personal pagado. Pero ese tipo y sus amigos de Facebook ayudaron a
desmontar las FARC». Para Cohen y el resto del Departamento de Es-
tado fue una especie de punto de inflexion. «Era la primera vez que
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nos dimos cuenta de la importancia de las plataformas sociales como
Facebook y el impacto que podian tener en el poder de los jovenes».

También fue el momento en que Cohen decidi6 que la tecnologia
tenia que ser una parte fundamental de la politica exterior de Esta-
dos Unidos. Encontré aliados bien dispuestos en la administraciéon
de Obama. La secretaria de Estado, Hillary Clinton, habia conver-
tido en una maxima prioridad el uso estratégico de la tecnologia,
que califico de «arte de gobernar del siglo xx1».2 «Nos encontramos
en un momento de la historia de la humanidad en que tenemos el
potencial de implicarnos en estas formas nuevas e innovadoras de
diplomacia», dijo la secretaria Clinton,?' «y de usarlas para ayudar a
los individuos a fortalecer su desarrollo».

Con ese objetivo, a Cohen le fue inquietando cada vez mas la dis-
tancia existente entre los problemas locales en los paises en desarro-
llo y la gente que construye las herramientas de alta tecnologia del
siglo xx1. Asi, bajo el amparo del Departamento de Estado, comenzo
a llevar a ejecutivos de empresas tecnologicas a Proximo Oriente, es-
pecialmente a Irak. Entre los que invité estan el fundador de Twit-
ter, Jack Dorsey. Seis meses después de ese viaje, cuando las protestas
posteriores a las elecciones iranies tomaron las calles de Teheran y
el bloqueo informativo del gobierno puso en peligro todas las vias
de comunicacion tradicionales, Cohen llamé6 a Dorsey y le pidié que
pospusiera el cierre rutinario por mantenimiento de la pagina web
de Twitter.?? El resto, como se suele decir, es historia.

Por supuesto, Twitter se convirtié pronto en la tinica via de comu-
nicaciéon disponible con el mundo exterior, y aunque la revoluciéon
de Twitter no derrib6 al gobierno irani, junto a los esfuerzos de Mo-
rales y otras campanas de activismo basadas en Internet, todos estos
acontecimientos allanaron el camino a lo que pronto se llamaria la
Primavera Arabe (hablaremos mas tarde de esto).

«No ocurrié de manera deliberada», dice Cohen. «Bluetooth era
una tecnologia inventada para que la gente pudiera hablar y condu-
cir —-ninguno de sus creadores penso6 que su red de pares (peer-to-peer)
seria utilizada para sortear un régimen opresivo. Pero el mensaje de
los acontecimientos de los Gltimos anos es claro: la informacién mo-
derna y las tecnologias de la comunicaciéon son las mayores herra-
mientas para dar poder al individuo que hayamos visto».
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Bits si, bombas no

En 2009, cuando Eric Schmidt ain seguia siendo consejero delegado
de Google (antes de convertirse en presidente ejecutivo), fue a Irak a
instancias de Jared Cohen y el Departamento de Estado. Durante su
viaje, Schmidt y Cohen se hicieron amigos. Tuvieron largas conversa-
ciones sobre la reconstruccion del pais y como la tecnologia deberia
haber ejercido un papel mucho antes en ese esfuerzo. Bajo el dicta-
dor Sadam Husein, Irak no tenia una infraestructura de teléfonos
moviles. Estados Unidos se habia gastado mas de 800.000 millones de
délares en un cambio de régimen, pero, como dice Schmidt, «lo que
teniamos que haber hecho es dejar de lado los cables de fibra 6ptica
y haber construido una infraestructura inalambrica para dar mas po-
der a los ciudadanos iraquies».

Esta idea los llevo a una interesante constatacion: la tecnologia,
al menos en su forma actual, favorece el poder individual. Schmidt
lo explica mas a fondo: «El individuo tiene que decidir qué hacer,
en oposicion a los sistemas tradicionales, pero esto tiene un montén
de consecuencias. La tecnologia no solo refuerza a la buena gente,
también a la mala. Cualquiera puede ser un santo o un terrorista».

No es una cuestion baladi. Internet ha demostrado ser una po-
derosa herramienta de reclutamiento* para Hamas, Hezbollah y
Al Qaeda. En 2011, los terroristas que viajaron desde Karachi has-
ta Bombay** utilizaron GPS para navegar, teléfonos via satélite para
comunicarse y los mapas de Google para localizar sus objetivos. En
Kenia se usaron mensajes de texto insidiosos® para dirigir las olea-
das de violencia étnica después de las disputadas elecciones de 2007.
Pero también fue en Kenia donde se cre6 la mencionada Ushahidi.
Schmidt cree que las paginas como esta son una fuerza en sentido
contrario. «Tenemos mayor seguridad cuando la mayoria de la gente
tiene el poder que le proporcionan la tecnologia», dice. «La gente
con acceso a la tecnologia te puede contar cosas, te puede informar,
puede hacer fotos».

En noviembre de 2010, unos cuantos meses después de que Co-
hen se marchara del Departamento de Estado® para unirse a Goo-
gle como director de ideas, form6 equipo con Schmidt para escribir
«The Digital Disruption»,”” un articulo para la revista Foreign Affairs
que examinaba el impacto que iban a tener las ICT en las relacio-
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nes internacionales durante la siguiente década. Como base para sus
pronosticos la pareja utilizé6 una combinacion del sistema politico
del pais y su actual estado en tecnologia de las comunicaciones. Pai-
ses fuertes como Estados Unidos y los gigantes europeos y asiaticos
parecen capaces de regular lo que Cohen y Schmidt llaman «el Esta-
do interconectado» de maneras que reflejan sus valores nacionales.
Sin embargo, los gobiernos parcialmente conectados, autocraticos,
corruptos o inestables podian resultar volatiles. «<En muchos casos»,
escribieron, «lo Gnico que frena a la oposicion es la ausencia de he-
rramientas organizativas y comunicativas, que las tecnologias de la
conexion amenazan con suministrar de forma baratay generalizada.»

Precisamente esto es lo que hemos visto en la Primavera Arabe.?
Uno de los rasgos caracteristicos de las revoluciones que han barrido
Proximo Oriente a mediados de 2011 fue su uso de las tecnologias de
la comunicacion. Durante las protestas en El Cairo, Egipto, que pro-
vocaron la caida del presidente Hosni Mubarak, un activista resumio
esto muy bien en un tweet:* «Utilizamos Facebook para programar las
protestas, Twitter para coordinarlas y YouTube para comunicarselo al
mundo».

Sin embargo, esta hoja también tiene dos filos. En Egipto el gobier-
no cerro6 Internet para sofocar la revuelta.*® En Sudan los opositores
fueron arrestados y torturados para que desvelaran las contrasenas
de Facebook. En Siria, los mensajes progubernamentales aparecian
en las paginas de Facebook de los disidentes, y el hashtag de Twitter
#Syria —que contenia las cuentas de los manifestantes— fue inundado
de resultados deportivos y otras cosas sin sentido. «Del mismo modo
que hace unos anos fue habitual hablar de la Web 2.0, ahora estamos
siendo testigos de la Represion 2.0», dijo Daniel B. Baer, miembro de
la Secretaria de Estado para la Democracia, los Derechos Humanos'y
el Trabajo, al Washington Post. Puede que la represion 2.0 dé pronto
lugar a la represion 3.0, conforme los gobiernos autoritarios se fami-
liaricen con la tecnologia que tienen actualmente a su disposicion.
En El desengario de Internet: Los mitos de la libertad en la red, Evgeny Mo-
rozov,™ redactor colaborador de Foreign Policyy profesor de la Funda-
cion New America, escribe:

Google ya basa los anuncios que nos muestra en nuestras busque-

das y en los textos de nuestros e-mails. Facebook aspira a que sus
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anuncios sean mas precisos, tomando en cuenta qué tipo de con-
tenido «nos ha gustado» anteriormente en otras paginas y los que
les «gustan» a nuestros amigos y estan comprando online. Imagi-
nate crear sistemas de censura que sean tan detallados y estén tan
sintonizados con las necesidades de informacion de sus usuarios
como la publicidad con la que nos encontramos a diario. La tinica
diferencia entre los dos es que un sistema aprende todo sobre no-
sotros para mostrarnos los anuncios mas relevantes, mientras que
el otro aprende todo de nosotros para prohibirnos acceder a las
paginas relevantes. Los dictadores han sido algo lentos en darse
cuenta de que los mecanismos de personalizaciéon que son la base
de la Web 2.0 pueden ser orientados facilmente a objetivos mucho
mas perversos que la publicidad dirigida, pero estan aprendiendo

rapidamente.

De modo que, mientras que las ITC son claramente la mejor he-
rramienta para el dar poder al individuo, sigue siendo solo una
herramienta y, como todas, es fundamentalmente neutral. Un mar-
tillo puede hacer puentes o golpear cabezas. Las tecnologias de la
conexion no son muy diferentes. Mientras que su capacidad de dar
mas poder al individuo es clara, no hay garantias de que el resultado
sea un mundo mas seguro y libre. Lo que las ITCsp si garantizan es
una plataforma excepcionalmente amplia para poder cooperar. Las
naciones se pueden asociar con las empresas, que pueden asociarse
con los ciudadanos, que pueden asociarse entre si para utilizar estas
herramientas con el fin de promover un grado de poder positivo,
la democracia, la igualdad y los derechos humanos. De hecho, con la
complejidad del mundo actual, este tipo de cooperacion parece obli-
gatoria. Como senalan Schmidty Cohen:** «<En una nueva era de po-
der compartido, nadie puede progresar en solitario».

Pero todos podemos progresar juntos, que es, a fin de cuentas, de
lo que se trata.
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Capitulo 17

Manejar la innovacion y los
avances tecnologicos

Miedo, curiosidad, avaricia y relevancia

Ahora que ya hemos terminado de explorar los niveles mas altos de
nuestra piramide de la abundancia, deberia estar claro que la tasa
de innovacion tecnologica nunca ha sido mayor y que las herramien-
tas de que disponemos nunca han sido tan potentes. Sin embargo,
¢sera suficiente? Aunque la abundancia es una posibilidad muy real,
también estamos en una carrera contra el tiempo. ¢Acaso puede una
mera version del mundo actual manejar una poblacion de 9.000 mi-
llones? ;Podemos alimentar, cobijar y educar a todo el mundo sin
los cambios radicales que se tratan en este libro? ;Qué ocurriria si
en algin momento del camino los profetas del final del petréleo o
el final del agua o el final de lo que sea resulta que aciertan antes de
que algtn avance tecnoloégico pueda demostrar que no tienen ra-
z6m? Hasta que las innovaciones de la abundancia den sus frutos, la
escasez sigue siendo una preocupacion real, y casi tan mala como la
escasez es la amenaza de escasez y la devastadora violencia que esta
puede incubar a menudo.

En muchos casos sabemos donde queremos ir, pero no como ha-
cerlo. En otros sabemos como llegar, pero queremos llegar antes.
Este capitulo se centra en como podemos conducir la innovacién y
pisar el acelerador. Cuando surgen los cuellos de botella, cuando se
necesitan avances, cuando la aceleracion es el mandamiento funda-
mental, ccomo podemos ganar esta carrera?
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Hay cuatro motivadores principales que rigen toda innovacion.!
El primero, y el mas débil de todos, es la curiosidad: el deseo de ave-
riguar por qué, de abrir la caja negra, de ver lo que hay detras de la
siguiente curva. La curiosidad es una poderosa adiccion. Alimenta
gran parte de la ciencia, pero no es nada comparado con el miedo,
nuestro siguiente motivador. Un miedo extraordinario permite asu-
mir riesgos extraordinarios. El programa Apollo de John F. Kennedy?
fue llevado a cabo a pesar de sus numerosos peligros y con unos gas-
tos enormes en respuesta a los éxitos espaciales soviéticos. (Puedes
estimar la ratio de miedo respecto a la curiosidad como impulsor de
la innovacion humana: es la relaciéon entre el presupuesto de Defen-
sa’ y el de Ciencia,! que en 2011 fue, en Estados Unidos, de aproxi-
madamente 700.000 millones de doélares comparados con 30.000.)
El deseo de crear riqueza es el siguiente motivador importante, cuyo
mejor ejemplo es el sector del capital riesgo que apoya diez ideas
calculando que nueve fracasaran y con la esperanza de que una sera
una gran ganadora. El cuarto y altimo motivador es el deseo de rele-
vancia: la necesidad de que la propia vida importe, la necesidad de
dejar una impronta en el mundo.

Una herramienta que aprovecha estos cuatro motivadores es el
premio. Si necesitas acelerar cambios en areas concretas, especial-
mente cuando los objetivos son claros y medibles, crear competicio-
nes con el objeto de ganar un premio sustancial tiene una ventaja
biologica. Los seres humanos tienen una mentalidad competitiva. Es-
tamos disenados para conseguir objetivos dificiles. Los premios son
un medio demostrado de tentar a los mas inteligentes del mundo,
sin importar déonde vivan o donde estén trabajando, para que se de-
diquen a tu problema concreto. Como descubrié Raymond Orteig a
principios del pasado siglo, esas competiciones pueden cambiar el
mundo.

El nuevo Espiritu de San Luis
Raymond Orteig creci6 siendo pastor en Francia,® en las faldas de los
Pirineos. A los doce anos siguio6 los pasos de su tio y emigré a Estados

Unidos. Con poco dinero, acepto el tnico trabajo que pudo encon-
trar, como ayudante de camarero en el Hotel Martin del centro de

274



MANEJAR LA INNOVACION Y LOS AVANCES TECNOLOGICOS

Manhattan. Durante una década ascendi6 a encargado de la cafete-
ria, después encargado del hotel y finalmente, con el dinero ahorra-
do, compro el establecimiento. Cambié su nombre por el de Hotel
Lafayette, y unos meses después compro el cercano Hotel Brevoort.

En los anos posteriores a la Primera Guerra Mundial, los aviadores
franceses solian alojarse en esos hoteles. A Orteig le encantaba escu-
char sus historias de combates. Desarroll6 una pasién por la aviacion;
sonaba con los beneficios que podian suponer los viajes en avion y
queria encontrar una manera de ayudarlos a progresar. Fue por aquel
entonces cuando dos pilotos britanicos, John Alcock y Arthur Whit-
ten® Brown, realizaron el primer vuelo sin escalas desde Terranova
hasta Irlanda, en 1919, y Orteig tuvo una idea. El 22 de mayo de 1919
expuso su plan en una breve carta’ para Alan Hawley, presidente del
Aero club de América en la ciudad de Nueva York:

«Senores, como estimulo a los valientes aviadores, me gustaria
ofrecer, a través de los auspicios y normas del Aero club de Améri-
ca, un premio de 25.000 dolares al primer aviador de cualquier pais
aliado que cruce el Atlantico en un vuelo de Paris a Nueva York o de
Nueva York a Paris, quedando todos los demas detalles a su cargo».

El premio estaria disponible por un periodo de cinco anos, pero
los 5.793 kilometros entre Paris y Nueva York eran casi el doble del
récord anterior para un vuelo sin escalas, y transcurrieron esos anos
sin que nadie reclamara la victoria. Orteig ni se inmut6: renovo su
ofrecimiento por otros cinco anos. Esta nueva ronda de competicion
provoco bajas. En el verano de 1926, Charles W. Clavier y Jacob Is-
lamoff* murieron cuando su avion, excesivamente sobrecargado, se
parti6 durante el despegue. En el verano de 1927 fueron el coman-
dante Noel Davis y el teniente Stanton H. Wooster® los que perecieron
durante su altima prueba de vuelo. Unas semanas después, el 8 de
mayo de 1927, los aviadores franceses Charles Nungesser y Francois
Coli' volaron hacia el oeste al amanecer sobre Le Bourget, Francia, y
no se les volvio a ver. Entonces lleg6é Charles A. Lindbergh."!

De todos los que participaron en la competiciéon de Orteig, Lin-
dbergh era, con diferencia, el piloto menos experimentado. De he-
cho, ningtn fabricante de aviones queria, ni siquiera, venderle un
fuselaje o un motor por miedo a que su muerte acarreara una mala
reputacion para sus productos. Los medios de comunicacion le apo-
daron el «tonto volador», y pronto lo descartaron. Pero este es uno
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de los aspectos de las competiciones que acaban en premio: estan
abiertas a todos, y se suele presentar todo tipo de gente, incluyendo
los perdedores previsibles. A veces, el previsible perdedor gana. EI 20
de mayo de 1927, ocho anos después del desafio original, Lindbergh
hizo eso precisamente: salio del Aer6dromo Roosevelt de Nueva York
y volo en solitario y sin escalas durante treinta y tres horas y treinta
minutos hasta aterrizar sano y salvo en el Aerédromo de Le Bourget
en los alrededores de Paris.

Dificilmente podriamos exagerar el impacto que tuvo el vuelo de
Lindbergh. El Premio Orteig capté la atencion del mundo' y fue
el preludio de una era de grandes cambios. Un paisaje de temera-
rios y acrobatas de feria se transformé en otro de pilotos y pasajeros.
En dieciocho meses, el numero de pasajeros estadounidenses que
pagaron por un pasaje se multiplicé por treinta, desde unos 6.000
hasta 180.000. El nimero de pilotos en Estados Unidos se triplic6. La
cantidad de aeroplanos se cuadruplicé. Gregg Maryniak," piloto y ya
mencionado director del Planetarium James S. McDonnell, ha dicho:
«El vuelo de Lindbergh fue tan importante que cambi6 la manera
de pensar del mundo sobre la aviacion. Hizo que se volviera popu-
lar entre los consumidores y los inversores. Podemos establecer una
conexion entre el Premio Orteig que gano y el sector de la aviacion
actual de 300.000 millones de dolares».

En 1993 también fue Maryniak el que me dio una copia del libro
de Lindbergh' —ganador del Premio Pulitzer de 1954— The Spirit of
St. Louis."”® Trataba de animarme a que me sacara la licencia de vuelo
—cosa que hice—, pero la cosa no se detuvo ahi. Antes de leer el libro
siempre habia creido que Lindbergh se habia despertado un diay ha-
bia decidido hacer la proeza de cruzar el Atlantico volando. No tenia
ni idea de que habia llevado a cabo el vuelo para ganar un premio.
Tampoco sabia la extraordinaria influencia que podian tener esas
competiciones. Nueve equipos se gastaron, en conjunto, 400.000 do6-
lares'® para intentar ganar los 25.000 ddlares del Premio Orteig. Esto
supone que se gastaron dieciséis veces mas de lo que podian ganar, y
Orteig no pag6 un centavo a los perdedores, el mecanismo que habia
ideado para incentivar el vuelo apostaba automaticamente por el ga-
nador. Ademas, lo que es mejor, el frenesi mediatico resultante creo
tanto entusiasmo publico que se puso en marcha una nueva industria.

Yo queria poner en marcha otra. Desde mi tierna infancia habia
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sonado con el dia en que el publico pudiera comprar billetes para
ir al espacio de manera rutinaria. Esperé pacientemente, con la es-
peranza de que la NASA acabaria haciéndolo realidad. Pero trein-
ta anos después, me di cuenta de que este no era el objetivo de la
agencia, ni siquiera su responsabilidad. Hacer que la gente viajara al
espacio era nuestro trabajo, posiblemente mi trabajo, y para cuando
terminé de leer The Spirit of St. Louis, se habia formado en mi cabeza
la idea de un premio para «la demostraciéon de una nave espacial
reutilizable que realizara un vuelo suborbital».

Como no sabia quién seria mi «Orteig» lo llamé el PREMIO X."
La letra X era una variable, un comodin, para sustituirla con el nom-
bre de la persona o empresa que aportara el premio de diez millones
de dolares. Pensé que conseguir el dinero seria facil. Durante los si-
guientes cinco anos mandé el proyecto a mas de doscientos filantro-
pos y empresarios. Todo el mundo dijo las tres mismas cosas: «¢Real-
mente alguien puede conseguirlo?, ;por qué no lo hace la NASA?,
y ¢no va a morir alguien intentandolo?» Todos ellos me dijeron que
no. Finalmente, en 2001 conoci a nuestros benefactores econémicos:
Anousheh, Hamid y Amir Ansari.'® No les importaban los riesgos del
proyecto y dijeron que si sobre la marcha. Para entonces la X1levaba
tanto tiempo que nos habiamos encarinado con ella. Como resultado,
acabamos llamando a la competicion el Ansari PREMIO X.

El poder de las competiciones

Orteig no invent6 los premios. Tres siglos antes de que Lindbergh
cruzara el Atlantico en avion, el Parlamento britanico buscaba ayu-
da para cruzar el Atlantico en barco." En 1714 ofreci6 20.000 libras
a la primera persona que descubriera como medir con precision la
longitud en el mar. Se llam6 Premio Longitud, y no solo ayudo6 al
Parlamento a resolver sus problemas de navegacion, sino que su éxito
inici6 una larga serie de competiciones. En 1795 Napoleon I ofrecio
un premio de 12.000 francos®* por un método de conservacion de
alimentos que facilitara el avituallamiento de su ejército en su larga
marcha por Rusia. El ganador, Nicolas Appert, un fabricante de cara-
melos, establecié el método basico de enlatado que se sigue usando
hoy en dia. En 1823 el gobierno francés ofrecio otro premio, esta vez
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de 6.000 francos, para el desarrollo de turbinas hidraulicas comercia-
les a gran escala. El disenno ganador ayud6 a impulsar la creciente in-
dustria textil. Otros premios han producido avances en el transporte,
la quimica y la asistencia sanitaria. Como decia un reciente informe
sobre el tema de McKinsey & Company:?' «Los premios pueden ser
el acicate que produce una solucién revolucionaria... Durante siglos
fueron un instrumento fundamental de soberanos, sociedades rea-
les y benefactores privados que buscaron resolver problemas sociales
apremiantes y desafios técnicos particulares».

El éxito de estas competiciones se puede reducir a unos pocos
principios. El primero y mas importante, los grandes premios aumen-
tan la visibilidad de un desafio concreto al mismo tiempo que contri-
buyen a crear la idea de que ese desafio se puede resolver. Teniendo
en cuenta lo que sabemos de los sesgos cognitivos, no se trata de un
detalle menor. Antes del Ansari PREMIO X, pocos inversores toma-
ron en cuenta seriamente el mercado de los vuelos espaciales huma-
nos; se suponia que eran territorio exclusivo de los gobiernos. Pero
después de que se concediera el premio se crearon media docena de
empresas,” se han invertido casi mil millones de ddlares,” y se han
vendido billetes para ir al espacio por valor de cientos de millones.**

En segundo lugar, en campos en los que los fallos del mercado
han entorpecido las inversiones o los intereses creados han dificul-
tado el progreso, los premios rompen los cuellos de botella. En la
primavera de 2010, los fallos de la plataforma petrolifera de BP Deep-
water Horizon provocaron un desastre en el Golfo de México.”
Mucha gente queria asegurarse de que algo asi no volviera a pasar
nunca, incluido yo mismo. A través de una serie de conversaciones
entre Francis Béland, vicepresidente de desarrollo de premios en la
Fundacion PREMIO X; David Gallo del Instituto Oceanografico de
Woods Hole y el miembro mas reciente de la fundacion, el cineasta
James Cameron, se decidi6 que deberiamos desarrollar un «premio
rapido» para hacer frente a la emergencia.®

El centro de atenciéon del premio era claro. La tecnologia utilizada
para limpiar el vertido de BP en 2010?7 era la misma que se us6 para
la limpieza del vertido del Exxon Valdezen 1989. De hecho, no solo era
la misma tecnologia, sino el mismo equipamiento. Claramente habia
llegado el momento de una modernizaciéon. La manera de proceder
parecia ser ofrecer un premio para quien propusiera una manera
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mejor de limpiar el petroleo de la superficie del mar. La filantropa
Wendy Schmidt,* presidenta de la Fundacion Familia Schmidt y del
Proyecto Undécima Hora, estaba de acuerdo. A las veinticuatro horas
de su anuncio se ofreci6 para financiar la competicion. «Cuando vi
lo que habia ocurrido el ano anterior en el Golfo», dijo, «tuve un
sentimiento de incredulidad —un horror a la escala del desastre y su
impacto en las vidas de las personas, la flora, la fauna y los sistemas
naturales. Sabia que podiamos hacer algo para aliviar en el futuro
el impacto de este tipo de desastres provocados por el hombre. Es-
tablecer un premio parecia el camino mas rapido que podia imagi-
nar para encontrar una solucién». Y funcioné. Los resultados de la
competicion fueron espectaculares. El equipo ganador cuadruplico
el rendimiento de la tecnologia existente en ese campo.

Ademas de ser una manera de elevar el perfil mediatico de asuntos
clave y de hacer frente rapidamente a las urgencias, un atributo fun-
damental de los premios es su capacidad de involucrar a una amplia
red de presonas y empresas.? Todo el mundo se involucra, desde los
amateurs hasta los profesionales, desde las empresas unipersonales
hasta las enormes corporaciones. Los expertos de un campo saltan a
otro, llevando con ellos un flujo de ideas nuevas. Los marginales se
pueden convertir en protagonistas. En tiempos del Premio Longitud
inglés, habia el convencimiento de que seria un astronomo quien se
lo llevara, pero fue John Harrison®, un relojero autodidacta, quien lo
hizo, gracias a su invento de un cronémetro marino. En la misma t6-
nica, durante los dos primeros meses del DESAFIO X de Limpieza de
Petroleo Wendy Schmidt, unos 350 equipos potenciales procedentes
de mas de veinte paises se registraron para la competicion.

Las ventajas de los premios no acaban aqui. Dado su marco com-
petitivo, aumenta el apetito de la gente por los riesgos, lo cual -como
examinaremos en profundidad mas adelante— trae mas innovacion.
Como muchas de esas competiciones requieren una cantidad signi-
ficativa de capital para crear un equipo (en otras palabras: sin pas-
ta no hay Buck Rogers), es una suerte que la atmosfera competitiva
atraiga a ricos benefactores ansiosos de dejar un legado y a empresas
que buscan destacar en los medios de comunicacion. Finalmente, las
competiciones inspiran cientos de enfoques técnicos distintos, lo que
significa que no solo dan lugar a una solucion unica, sino, mas bien,
a toda una industria.
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El poder de los pequenos grupos (segunda parte)

La antropodloga estadounidense Margaret Mead® dijo en una oca-
sion: «No dudes nunca de que un pequeno grupo de ciudadanos
juiciosos y comprometidos pueden cambiar el mundo. De hecho,
son los Ginicos que jamas lo hayan logrado». Resulta que hay razones
para ello. Los grupos grandes o incluso de tamano medio —empresas,
movimientos, lo que sea— no estan hechos para comportarse con agi-
lidad, y tampoco son proclives a asumir grandes riesgos. Tales orga-
nizaciones estan disenadas para realizar progresos regulares y tienen
demasiado que perder si aceptan las grandes apuestas que requieren
ciertos avances.

Afortunadamente, no es el caso de los grupos pequenos. Sin bu-
rocracia, con poco que perder y una pasién por ponerse a prueba,
los pequenos equipos obtienen sistematicamente mejores resultados
que las grandes organizaciones en lo que se refiere a la innovacion.
Los premios estan perfectamente disenados para aprovechar esa
energia. Un gran ejemplo fue el DESAFIO X para el Alunizador de
Northrop Grumman en 2009.% Se trataba de un premio de dos millo-
nes de dolares aportados por la NASA y gestionado por la Fundacion
PREMIO X, y formaba parte del programa de Desafios del Cente-
nario de la NASA. La competiciéon consistia en fabricar un vehiculo
propulsado por cohetes y capaz de despegues y aterrizajes verticales,
para volver a la superficie de la Luna. Desde quince anos antes, con
el programa del Departamento de Defensa DC-X,* el gobierno no
habia tenido esta capacidad, y su vehiculo, que acab6 estrellaindose
durante las pruebas, habia costado a los contribuyentes unos 80 mi-
llones de dolares.

Ninguno de los dos equipos que terminaron repartiéndose el
premio* (al cumplir todos los requisitos de la NASA) se parecia en
nada a una tipica empresa aeroespacial. Ambos eran pequenos, ha-
bian sido fundados por empresarios del software, y su personal esta-
ba compuesto por unos cuantos ingenieros que trabajaban a tiempo
parcial y sin ninguna experiencia en la industria espacial. El inge-
niero John Carmack,” creador de los videojuegos Quakey Doom, que
fundé y financié Armadillo Aerospace (que quedé en segundo lugar
en la competicion), lo resumié muy bien: «Creo que el mayor bene-
ficio que pueda obtener la NASA de todo esto es ser testigo de una
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operacion como la nuestra que vaya desde el concepto hasta (casi) las
pruebas de vuelo con éxito en menos de seis meses, con un equipo
de ocho personas, trabajando a tiempo parcial y con un coste total de
solo 200.000 dolares. Esto deberia avergonzar a algunas de sus em-
presas contratadas que van a gastar decenas de miles de millones de
dolares haciendo diferentes cosas».

Un resultado similar se alcanzé en 2007, cuando, en asociacion
con la Progressive Insurance Company, la Fundacion PREMIO X?*
lanz6 una competicion paralograr el primer coche rapido, asequible,
listo para entrar en produccion y capaz de alcanzar mas de 1,82 km
por kilovatio-hora. Mas de 130 equipos de veinte paises se apunta-
ron a la competicion. Tres ganadores se repartieron el premio de
diez millones de dolares (lograron cifras que iban desde 1,86 hasta
3,41 kWh) y ninguno de ellos tenia mas de unas pocas docenas de
empleados.

«Ahora mismo la fundacion tiene otros dos PREMIOS X activos»,
dice su presidente y subdirector, Robert K. Weiss.*” “Esta el PREMIO
X Lunar de Google,”® de 30 millones de ddlares, y el PREMIO X de
Archon Genomics, de 10 millones de doélares,* presentado por Me-
dco. Para ganar el primero, todo lo que tienes que hacer es fabricar
un roboty hacerlo alunizar, mandar desde la Luna fotos y videos, y ha-
cer que recorra o dé un salto de quinientos metros, y que mande mas
fotos y videos. Para ganar el segundo, los equipos tienen que poder
secuenciar los genomas de cien centenarios sanos en diez dias». Hace
no mucho mas de una década, estas dos misiones habrian requerido
miles de millones de dolares y miles de personas. No sé quién ganara
cualquiera de las dos, pero, sea quien sea, puedo garantizar que sera
un pequeno grupo de ciudadanos juiciosos y comprometidos porque
—como senalé Mead y han confirmado los premios incentivadores—
esto es exactamente lo que se necesita para cambiar el mundo.

El poder de las limitaciones
A menudo se nos dice que la creatividad es un tipo de pensamien-
to que fluye libremente, tiene un amplio alcance y «todo vale». Hay

que permitir que las ideas florezcan sin dificultades. Existe toda una
literatura de estrategias de negocio de «pensar fuera de la caja» que
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aceptan estas nociones, pero si la innovacion es realmente el objetivo,
como senalan los hermanos Dan y Chip Heath,* autores del best-seller
Pegar y pegar, en las paginas de Fast Company: «No pienses fuera de la
caja. Compra la caja. Sigue intentandolo una y otra vez hasta que en-
cuentres lo que cataliza tu pensamiento. Una buena caja es como una
linea divisoria en la autopista. Es una restriccion que libera».

En un mundo sin restricciones, la mayoria de la gente se toma su
tiempo para los proyectos, asume menos riesgos, derrocha el dinero
y trata de alcanzar sus objetivos de manera comoda y tradicional, lo
cual, por supuesto, no lleva a nada nuevo. Pero esta es otra razon por
la que los premios son unos agentes del cambio tan efectivos: por su
propia naturaleza, solo son un mecanismo para centrar la atencion y
una lista de restricciones.

Para empezar, el dinero del premio define los parametros del gas-
to. El Ansari PREMIO X eran 10 millones de doélares. La mayoria de
los equipos, quiza de manera optimista (¢y quién iba a participar en
un premio espacial sin ser un optimista?), dijeron a sus patrocinado-
res que podian ganar gastando menos del valor del premio. En reali-
dad, los equipos suelen superar los presupuestos, gastandose mucho
mas que el dinero del galardén en resolver el problema (porque, por
diseno, se aplica un modelo de negocio que contempla los costes
que se incurren después de completar el proyecto, para ayudarles a
recuperar sus inversiones). Pero el premio constituye un limite que
tiende a mantener alejados a los participantes tradicionales aversos al
riesgo. En el caso del PREMIO X, mi objetivo era disuadir a empresas
como Boeing, Lockheed Martin y Airbus de que entraran a competir.
En su lugar queria que participara una nueva generacion de empre-
sarios que reinventara los vuelos espaciales para las masas —que es
exactamente lo que pasé.

El limite temporal de una competicién con premio constituye otra
restriccion liberadora. En la olla a presion que es toda carrera, con
una fecha limite cada vez mas inminente, los equipos se tienen que
poner de acuerdo rapidamente, por lo que «la vieja manera tradicio-
nal» no funciona. De modo que los participantes se ven obligados a
probar algo nuevo, elegir un camino, bueno o malo, y ver qué pasa.
LLa mayoria de los equipos fracasan, pero con docenas o centenares de
ellos compitiendo, ¢realmente importa? Con todas estas limitaciones,
si un equipo logra el premio es que ha creado un auténtico avance.
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Tener un objetivo claro y audaz es la siguiente restriccion impor-
tante. Después de que Venter secuenciara el genoma humano, mu-
chas empresas comenzaron a vender servicios de secuenciacion del
genoma."' Pero ninguno de sus productos tenia suficiente fiabilidad
como para ser médicamente relevante. Asi que se cre6 el Archon Ge-
nomic PREMIO X. Este premio exige a los equipos que secuencien el
genoma de cien seres humanos con precision (un error en un millon
de pares de bases), completamente (el 98 por ciento del genoma hu-
mano), rapidamente (en diez dias) y de forma barata (con un coste
de menos de 1.000 doélares por genoma) —una cuadruple combina-
cion que supone una mejora de multiplicar por 365 millones en tér-
minos de precio-tiempo y rendimiento el trabajo original de Venter
en 2001. Ademas, como los genomas a secuenciar pertenecen a cien
centenarios sanos, los resultados de esta competicion desvelaran atn
mas los secretos de la longevidad y nos conduciran a nuestro objetivo
de abundancia de asistencia sanitaria.

Soluciones de precio fijo

Los premios no son, sin embargo, la panacea; no pueden arreglar
todo lo que nos aqueja. Pero en el camino hacia la abundancia, cuan-
do falta una tecnologia clave, o se ha identificado un objetivo final
concreto que todavia no se ha conseguido, estos premios pueden ser
un modo eficiente y con un efecto multiplicador de ir de A a B. Por su-
puesto, esto es lo que estamos haciendo en la Fundacion PREMIO X.
Hemos puesto en marcha seis competiciones, premiado cuatro de
ellas,” y concebido mas de ochenta que estan esperando financia-
cion. Sin embargo, en dltima instancia, este capitulo no es sobre el
PREMIO X —no se trata de eso. La cuestion es que los premios tienen
un historial de trescientos anos de dirigir el progreso y acelerar el
cambio. Son una buena manera de orientarnos hacia el futuro que
realmente queremos. Asi que empieza el tuyo propio. Ayuda con los
nuestros. Lo que sea.

En areas como las enfermedades crénicas, en las que los gobier-
nos gastan miles de millones de doélares, la oferta de un premio gran-
de parece que no tiene sentido. El sida le cuesta al gobierno esta-
dounidense mas de 20.000 millones de dolares al ano,*® es decir, mas
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de 100.000 millones en un periodo de cinco anos. Imaginate, por
ejemplo, ofrecer un premio de 1.000 millones al primer equipo que
cree una cura o una vacuna. Claro, el mercado es amplio yla empresa
que desarrolle esta cura obtendra grandes recompensas, pero ¢qué
pasaria si los mil millones del gobierno se pagaran directamente a
los cientificos que hicieran el descubrimiento? ;Cuantas mas men-
tes brillantes se pondrian en marcha para solucionar este problema?
¢Cuantos investigadores empezarian a sonar despiertos con encon-
trar soluciones?

Ahora aplica este razonamiento al alzheimer, al parkinson o al
cancer que elijas. Lo que quieras. El resultado es un ejército de gente
brillante alrededor del mundo pensando en el problema y trabajan-
do con su propio dinero para resolverlo. Gestionado de manera ade-
cuada, este mecanismo ofrece el potencial de hacer ciencia a coste
fijo, ingenieria a coste fijo y soluciones a coste fijo. Siempre he pensa-
do (parafraseando al experto en informatica Alan Kay)* que la me-
jor manera de predecir el futuro es crearlo ti mismo, y en mis cinco
décadas de experiencia, no hay mejor manera de hacer precisamente
€S0 que con premios.
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Capitulo 18

Riesgo y fracaso

La evolucién de una gran idea

Sir Arthur C. Clarke,' inventor del satélite de comunicaciones geoes-
tacionario y autor de docenas de best-sellers de ciencia ficcion, sabia
algo sobre la evolucion de las grandes ideas. Describi6 tres etapas en
su desarrollo. «Al principio», dice Clarke, «la gente te dice que es una
idea loca y que nunca funcionara. Después te dicen que tu idea pue-
de funcionar, pero que no merece la pena llevarla a cabo. Finalmente
comentan, jya te dije todo el tiempo que era una gran ideal!».

Cuando a Tony Spear le ofrecieron el trabajo de aterrizar un ro6-
ver no tripulado en la superficie de Marte,? no sospechaba que las
tres etapas de Clarke iban a marcar precisamente su experiencia.
Un jovial canoso, cruce entre Albert Einstein y Archie Bunker, Spear
comenzo su carrera en el Laboratorio de Propulsion a Chorro de
la NASA en 1962. Durante las siguientes cuatro décadas trabajo en
misiones desde Mariner hasta Viking, pero la Gltima de ellas, como
director de proyecto de la Mars Pathfinder, es la que describe como
la «mision mas dificil de su carrera».

El ano era 1997 y Estados Unidos no habia logrado que ninguna
sonda aterrizara en Marte desde julio de 1976. Fue la Viking, una mi-
sion compleja y cara,” que cost6 unos 3.500 millones de doélares (de
1997). La misiéon que tenia Spear era encontrar un modo de hacer
todo lo que habia hecho la misiéon anterior, solo que «mas rapido,
mejor y mas barato», y cuando digo mas barato quiero decir muchi-
simo mas barato: quince veces para ser mas exacto, con un coste de
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desarrollo fijo y total de tan solo 150 millones de ddlares.* Por la
ventana se fueron las cosas caras, las tradicionales y las que habian
demostrado que funcionaban, incluyendo los tipos de retrocohetes
para aterrizar que se emplearon en la Viking.

«Para lograrlo bajo esas limitaciones imposibles, teniamos que ha-
cerlo todo de manera diferente», reflexiona Spear, «desde como se
gestionaba hasta como aterrizabamos. Realmente daba miedo. En la
sede central de la NASA me asignaron seis gestores distintos uno tras
otro —cada uno de los cinco primeros encontr6 una excusa diferen-
te para salirse del proyecto. Finalmente me asignaron a alguien que
estaba a punto de jubilarse y al que no le importaba pegarse a mi
al final de su carrera. Incluso el administrador de la NASA, Daniel
Golden, casi se puso como loco cuando recibi6 las instrucciones de
la misién —le parecié imposible la cantidad de cosas nuevas que esta-
bamos probando».

Entre las muchas cosas que Spear probo, nada sorprendié tanto
como el uso de airbags para amortiguar el impacto inicial,” para que
la nave rebotara como una pelota de playa en la superficie marciana,
antes de pararse en un lugar seguro. Los airbags eran baratos, no
contaminarian el lugar de aterrizaje con productos quimicos y Spear
estaba bastante seguro de que funcionarian. Sin embargo, las prime-
ras pruebas fueron un desastre, por lo que se convoco a los expertos.

Los expertos tenian un par de opiniones. La primera era: no uses
airbags, y la segunda: no, realmente lo decimos en serio, ni siquiera
consideres la posibilidad de utilizar airbags. «Dos de ellos», recuerda
Spear, «<me dijeron de plano que estaba malgastando el dinero del
gobierno y que deberia cancelar el proyecto. Finalmente, cuando se
dieron cuenta de que no lo iba a dejar, decidieron ponerse manos a
la obra y ayudarmen».

Juntos probaron mas de una docena de disenos, deslizandolos por
una falsa superficie rocosa supuestamente marciana para ver cual so-
breviviria sin hacerse pedazos. Finalmente, solo ocho meses antes del
lanzamiento, Spear y su equipo completaron las pruebas de un di-
seno compuesto de veinticuatro esferas interconectadas, situadas a
bordo del Pathfinder, y lo lanzaron al espacio. Pero los nervios no se
acabaron ahi. El viaje a Marte llevo ocho meses, durante los cuales
habia mucho tiempo para inquietarse por el destino de la mision.
«En las semanas anteriores al aterrizaje», recuerda Spear, «todo el
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mundo estaba muy nervioso, especulando si tendriamos un enorme
iplaf! cuando llegaramos. El propio Golden se preguntaba qué hacer:
¢deberia ir a la sala de control para el aterrizaje o no? Solo unas dias
antes de nuestro descenso a la superficie, el 4 de julio, el administra-
dor opt6 por un cambio de direccion audaz,® dando una rueda de
prensa y anunciando: “La mision Pathfinder muestra una nueva ma-
nera de hacer negocios en la NASA, y es un éxito con independencia
de que sobrevivamos al aterrizaje”».

Sin embargo, el aterrizaje se produjo exactamente tal y como es-
taba planeado. Se habia gastado una quinceava parte del coste de
Viking, y todo funcion6 perfecto, especialmente los airbags. Spear
era un héroe. Golden estaba tan impresionado que insistio en que
se utilizaran los airbags para el aterrizaje de las siguientes misiones
a Marte, y le cita diciendo: «Tony Spear fue un director de proyecto
legendario” en el Laboratorio de Propulsién a Chorro (JPL) y con-
tribuy6 a hacer de la Mars Pathfinder el éxito fascinante en que se
convirtio».

La cuestion aqui, por supuesto, es que Clarke tenia razén. Desa-
rrollar las buenas ideas implica una considerable cantidad de riesgo.
Siempre habra detractores. La gente se resistira a las ideas innovado-
ras hasta el momento en que sean aceptadas como normales. Dado
que el camino hacia la abundancia requiere una gran cantidad de
innovacién, también requerira un buen grado de tolerancia hacia el
riesgo, el fracaso y las ideas que son vistas por la mayoria como ton-
terias absolutas. Como dice Burt Rutan: «Las ideas revolucionarias
surgen de tonterias.® Cuando una idea realmente supone un avance,
es porque hasta el dia antes de ser descubierta debe haber sido consi-
derada loca o tonta o ambas cosas, de otro modo no seria un avance».

La ventaja de fracasar

Rutan acierta, pero hay algo que no contempla —a veces las ideas ton-
tas son simplemente eso, tontas. Algunas son malas sin mas. Otras se
adelantan a su tiempo, o no alcanzan sus objetivos de mercado o no
son viables financieramente. Sea cual sea el motivo, estas opciones
estan condenadas. Pero el fracaso no necesariamente es el desastre
que todo el mundo cree. En un articulo para el Stanford Business
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School News, el profesor Baba Shiv’ lo explica de este modo: «El fra-
caso es un concepto temido por la mayoria de los empresarios. Pero
el fracaso en realidad puede ser un enorme motor de la innovacion.
El truco esta en aproximarse a €l con la actitud adecuada y aprove-
charlo como una bendicién, no como una maldicion».

Shiv estudia el papel que desempenan los sistemas cerebrales del
deseo en la toma de nuestras decisiones, una disciplina conocida ac-
tualmente como neuroeconomia. Cuando se trata de riesgo, Shiv di-
vide el mundo en dos formas de pensar: la gente del tipo 1 tiene mie-
do de cometer errores. Para ellos el fracaso es vergonzoso y desastro-
so. El resultado es que tienen aversion al riesgo, y cualquier progreso
que hacen es, en el mejor de los casos, incremental. Por otra parte,
las personas del tipo 2 tienen miedo de perderse las oportunidades.
Lugares como Silicon Valley estan llenos de empresarios del tipo 2.
«Lo que les da vergtienza a estas personas», dice Shiv, «es estar senta-
dos en las bandas mientras alguien consigue tener una gran idea. El
fracaso no esta mal; de hecho, puede ser apasionante. De los llama-
dos fracasos surgen esas valiosas pepitas de oro, los momentos “jaja!”
que te llevan hasta tu siguiente innovacién».

Uno de los casos mas famosos fue la invencion de la bombilla por
parte de Thomas Edison, que le exigio mil intentos antes de dar con
el bueno. Cuando un periodista le pregunt6 qué sentia al fracasar mil
veces seguidas, Edison contest6:' «No he fracasado. Simplemente he
descubierto mil maneras que no funcionan». O tomemos el caso del
Newton,'" considerado uno de los pocos fiascos de Apple. El primer
asistente digital personal (PDA) del mundo se adelant6 a su época,
se acelerd su comercializacion, estaba plagado de problemas y tenia
un precio demasiado caro. El software de reconocimiento de la escri-
tura, su caracteristica fundamental, nunca funciono correctamente.
Apple se gasto 1.500 millones de ddlares (de 2010) en su desarro-
llo y solo recuper6 menos de una cuarta parte. Los criticos fueron
muy duros con el proyecto. Pero una década después de cancelar
el aparato, los conceptos basicos del Newton fueron retocados para
convertirlo en el éxito épico conocido como el iPhone —que vendio
1,4 millones de unidades los primeros noventa dias y fue el invento
del afio de la revista Time en 2007.

Arianna Huffington,' directora y fundadora de la pagina web
Huffington Post, esta de acuerdo:
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Nunca seras capaz de lograr un éxito apoteosico sin arriesgarte a
un fracaso apoteosico. Si quieres triunfar a lo grande, no hay otro
remedio que exponerte a los riesgos. Por supuesto que a nadie le
gusta fracasar, pero cuando el miedo al fracaso se traduce en no
arriesgarte tanto y no perseguir tus suenos, a menudo significa no
avanzar. La audacia es como un musculo: cuanto mas lo usas, mas
fuerte se vuelve. Cuanto mas dispuestos estamos a arriesgarnos a
fracasar y a hacer realidad nuestros suenos y deseos, menos mie-
dosos nos volvemos y sera mas facil la vez siguiente. En conclusion,

arriesgarse es una parte indispensable de cualquier acto creativo.

Tony Spear nunca hubiera logrado su éxito pasito a pasito. Lo
consiguio al encarar sus miedos y plantar cara al desfile de expertos
que intentaron desanimarle. Asi que, si estas interesado en los gran-
des desafios, en innovar y cambiar el mundo, tienes que prepararte.
Vete al gimnasio, empieza a trabajar tus musculos de la audacia y a
endurecer tu piel contra la lluvia de criticas que llegaran. Ylo mas im-
portante, no busques cambiar el mundo a menos que lo desees, por
parafrasear al mistico indio del siglo x1x, Sri Ramakrishna,” «como
un hombre con el cabello en llamas busca un estanque». En Gltima
instancia, hay que tener la pasion y los objetivos para convencer al
mundo de algo, lo cual, por supuesto, es el primer paso para cam-
biarlo.

Nacido por encima de la linea de supercredibilidad

Si tu objetivo es cambiar el mundo, entonces la forma como se entere
el mundo de tus planes es tan importante como el plan en si mismo.
En mayo de 1996 mi desafio era hacer que el mundo creyera que el
PREMIO X era una manera viable de abrir la frontera espacial, aun-
que no tuviera el dinero para el premio ni los equipos para compe-
tir. Cuatro meses después, inspirado por la autobiografia de Charles
Lindbergh, encontré un grupo de visionarios de Saint Louis'* que me
convencieron de que esta ciudad era el lugar adecuado como base
de mis esfuerzos. Nuestro siguiente objetivo era convencer a los filan-
tropos locales de que una competicion de diez millones de dolares
podia dar lugar a una industria espacial y al mismo tiempo devolver
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a Saint Louis a su gloria de 1927. En Gltima instancia, reunimos unos
500.000 doélares —que no era ni de lejos lo que necesitabamos para
montar la competicion, pero si mas que suficiente para anunciarla
de una manera audaz y convincente, por encima de lo que mas tarde
llegué a llamar la «linea de supercredibilidad».

Cada uno de nosotros tiene una «linea de credibilidad» interna.
Cuando escuchamos una idea que es presentada por debajo de esa
linea la descartamos sin pensarlo dos veces. Si el adolescente de la
casa de al lado manifiesta su intencion de volar a Marte, sonries con
suficiencia y sigues adelante. También tenemos una linea interna de
supercredibilidad. Si se anunciara que Jeff Bezos, Elon Musk y Larry
Page se hubieran comprometido a financiar una misién privada a
Marte, «;cuando aterrizara?» se convertiria en una pregunta mucho
mas razonable. Cuando escuchamos una idea presentada por encima
de la linea de supercredibilidad, inmediatamente le damos crédito y
la utilizamos para garantizar acciones futuras.

El 18 de mayo de 1996 mi objetivo era nada mas y nada menos que
la supercredibilidad. En el escenario estaban conmigo Erik y Morgan
Lindbergh," los nietos de Charles, y veinte astronautas veteranos de
la NASA.' Justo a mi derecha estaba Patti Grace Smith,'” administra-
dora de vuelos espaciales de la Administraciéon Federal de Aviacion
(FAA); a mi izquierda, el administrador de la NASA, Daniel Golden.
Era un grupo formado por muchos de los mayores expertos del mun-
do en el espacio. Claro que yo solo era un tipo con una idea tonta.
Pero con este equipo respaldandome ya no parecia tan tonta.

Obviamente, la mayor ventaja de tener a esta gente en el escenario
era el efecto halo que proporcionaban al anuncio. Pero igualmente
importantes eran las innumerables horas que habia pasado hablando
con cada uno de ellos, presentandoles el concepto del PREMIO X,
perfeccionando las ideas y contestando a sus preocupaciones.

Y funcion6. Después de la ceremonia, las portadas del mundo
anunciaron: «Se crea un premio de diez millones de délares para
incentivar las naves espaciales privadas». Después vinieron cientos
de articulos —ninguno de ellos se preocupé de mencionar que no
teniamos dinero para el premio, ni equipos y que no nos quedaban
fondos. Sin embargo, como habiamos lanzado la idea por encima
de la linea de supercredibilidad, otros decidieron compartir nuestro
sueno. La financiacién comenz6 a llegar; los equipos también dieron
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un paso al frente. Aunque no conseguimos reunir la bolsa de diez mi-
llones —para eso hubo que esperar otros cinco anos, hasta que conoci
a la familia Ansari—, reunimos lo suficiente para mantener vivas tanto
la organizacion como la competicion.

Ese dia aprendi como una primera impresion poderosa (en otras
palabras, anunciar tu idea de un modo supercreible) es fundamen-
tal para lanzar un concepto que supone un avance. Pero también
vi la importancia de la mentalidad. M: mentalidad. Por supuesto,
me hubiera gustado llegar al espacio desde mi ninez, pero ¢estaba
realmente seguro de que este enfoque funcionaria? Para llegar a la
supercredibilidad, tenia que exponer mis ideas ante los mejores y
mas brillantes de la industria aeroespacial, demostrar mis premisas
y contestar preguntas incomodas. Al hacerlo se desvaneci6 cualquier
duda que hubiera tenido. Para cuando estaba en el escenario con mis
dignatarios, la idea de que el PREMIO X podia funcionar no era una
fantasia prometedora, era el manana que estaba seguro que llegaria
pronto. Esta es la segunda cosa que aprendi ese dia: el impresionante
poder de tener la mentalidad adecuada.

Piensa diferente

En 1997, Apple lanz6 su campana de publicidad «Piensa diferente»'®
con su ya famosa declaracion: «Esto es para los locos».

Esto es para los locos, los inadaptados, los rebeldes, los proble-
maticos, los que van en contra de la corriente... los que ven las
cosas de manera diferente —ellos no siguen las reglas y no tienen
respeto por lo establecido... Puedes citarlos, estar en desacuerdo,
glorificarlos o satanizarlos, pero lo Gnico que no puedes hacer
es ignorarlos, porque ellos cambian las cosas... impulsan a la hu-
manidad hacia delante, y mientras que otros los ven como locos,
nosotros los vemos como genios, porque la gente que esta tan loca

como para pensar que puede cambiar el mundo es quien lo logra.
Si solo escucharas estas palabras, podrian parecerte bravucone-

rias, jerga de marketing de una compania que no es conocida por
su uso. Pero Apple uni6 vista y sonido. Acompanando a estas pala-
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bras habia imagenes: Bob Dylan como inadaptado; el doctor Martin
Luther King como problematico; Thomas Edison como el que no
tiene respeto por lo establecido. De pronto todo cambia. Resulta que
su campana no es solo bravuconeria. De hecho, parece ser una forma
bastante precisa de volver a contar los acontecimientos historicos.

La cuestion, por muy obvia que sea, es bastante fundamental:
tienes que estar un poco loco para cambiar el mundo, y realmente
no puedes esconderlo. Si no crees en la posibilidad, entonces nun-
ca haras el esfuerzo necesario al 200 por cien. Esto puede colocar a
los expertos en una situacion delicada. Muchos han construido sus
carreras apoyando lo establecido, reforzando lo que ya han consegui-
do y resistiéndose al pensamiento radical que puede derribar su lega-
do —lo cual no es precisamente la actitud que deseas cuando tratas de
impulsar una innovacion.

Henry Ford estaba de acuerdo:" «Ninguno de nuestros hombres
son “expertos”. Sintiéndolo mucho, hemos considerado necesario
deshacernos de un hombre tan pronto como piensa de si mismo que
es un experto, porque nadie se considera nunca a si mismo un exper-
to si realmente conoce su trabajo... Prever siempre las cosas, pensar
siempre en tratar de hacer mas, produce un estado mental en el que
nada es imposible». Asi que, si buscas grandes desafios, puede que los
expertos no sean tus mejores complices.

En lugar de ello, si necesitas a un grupo de personas que se cre-
cen con los riesgos, estan llenas de ideas locas y no tienen la menor
idea de que exista una «manera equivocada» de hacer las cosas, hay
un lugar concreto al que mirar. A principio de los sesenta, cuando el
presidente Kennedy lanz6 el programa Apollo, existian muy pocas
de las tecnologias necesarias . Teniamos que inventarlo casi todo, y
lo hicimos. Una de las principales razones fue que esos ingenieros
que participaron no sabian que estaban tratando de hacer lo impo-
sible, porque eran demasiado jovenes para ello. Los ingenieros que
nos llevaron a la Luna® tenian entre veinticinco y treinta anos. Avan-
za unos treinta anos y una vez mas te encontraras a un grupo de vein-
teaneros llevando a cabo una revolucion, ahora en el mundo punto
com. No se trata de una coincidencia: la juventud (y las actitudes
juveniles) lleva a la innovacion —asi ha sido y asi sera siempre. Asi
que si nos tomamos en serio crear una era de abundancia, entonces
vamos a tener que aprender a pensar de manera diferente, como los
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jovenes, apostar, y quiza mas importante, sentirnos comodos con los
fracasos.

Sentirnos comodos con los fracasos

Casi cada vez que doy una conferencia me gusta preguntar a la gen-
te qué les da mas miedo del fracaso. Hay tres respuestas constantes:
pérdida de reputacion, pérdida de dinero y pérdida de tiempo. La
reputacion es una cualidad construida a partir de los buenos resulta-
dos economicos y de los éxitos en serie. Un gran fracaso puede echar
por tierra décadas de esfuerzo. El dinero, un recurso escaso para la
mayoria, llega mas facilmente a aquellos con una trayectoria de éxi-
tos., y el tiempo es simple y llanamente irremplazable. Cargate tu
reputacion en la portada de los periodicos, declarate en bancarrota
o malgasta anos tras una mala idea, y es probable que ta también te
vuelvas contrario al riesgo.

Dado que la creacion de las tecnologias relacionadas con la abun-
dancia requiere asumir riesgos, averiguar como convertir lo que Baba
Shiv llama el tipo 1 de fébicos al riesgo en el tipo 2 de adictos al ries-
go es vital para progresar. Actualmente, hay una serie de propuestas
que estan resultando ser atractivas.

Algunas empresas se estan centrando en como hacer que su en-
torno sea mas tolerante con el fracaso. En la empresa de software
financiero Intuit,! por ejemplo, el equipo responsable de una cam-
pana de marketing especialmente desastrosa recibié un premio del
director Scott Cook, que dijo: «Solo es un fracaso si no sabemos
aprender la leccion». De manera similar, Ratan Tata,* presidente del
conglomerado indio Tata Group, declar6 a The Economist”® «el fracaso
es una mina de oro», cuando explicaba por qué su empresa instituyo
un premio a las mejores ideas que fracasaron y que permitieron a la
empresa aprender una leccion importante.

Otra manera en que las empresas han comenzado a reforzar sus
musculos mas audaces es desarrollando prototipos sin parar: Se trata
de proponer nuevas ideas por alocadas que sean, después desarrollar
rapidamente un modelo fisico o una maqueta de la solucion. «Este
proceso», dice Shiv, «permite moverse rapidamente desde lo abstrac-
to hasta lo concreto, y también visualizar el resultado de sus ideas.
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Como no todos los prototipos acaban siendo la soluciéon mejor o ulti-
ma, la creacion rapida de prototipos también ensena que en realidad
el fracaso es una parte necesaria del proceso innovador».

Michael Schrage, un investigador en los centros del MIT de ne-
gocios digitales y del emprendimiento, ha desarrollado el Método
de Innovacion Rapida 5X5X5,* una manera muy concreta de poner
en practica la nocion de Shiv. «La idea es bastante simple y concisa»,
dice. «Una empresa que busque avanzar en un terreno concreto es-
tablece cinco equipos de cinco personas y les da a cada uno de ellos
cinco dias para que aporten una cartera de cinco “experimentos de
negocio” que no deberia llevar mas de cinco semanas poner en mar-
cha y no deberian costar mas de 5.000 doélares cada uno. Esos equi-
pos son plenamente conscientes de que estan “compitiendo” con sus
colegas para elaborar los mejores proyectos, y que quiza se ganen la
oportunidad de desarrollar su idea».

La metodologia de Schrage utiliza dos ideas ya tratadas: el poder
de las limitacionesy el de los grupos pequenos. Si se lleva a cabo en un
ambiente amistoso y favorable al riesgo —en el que todos entiendan
que la mayoria de las ideas fracasaran—, los participantes no tendran
miedo a que un mal resultado afecte su reputacion. En estas circuns-
tancias tener una idea tonta no tiene consecuencias negativas, y si un
enorme éxito si esa idea tonta resulta ser revolucionaria, de modo
que la gente esta mucho mas dispuesta a asumir riesgos. Puesto que
para desarrollar cada idea solo se dispone de cinco dias y 5.000 do6-
lares, nadie se preocupa de incurrir en una pérdida significativa de
tiempo o de capital.

¢Este proceso acabara siempre en innovaciones? Es dudoso. Pero
si crea un entorno seguro donde la gente puede desplegar su imagi-
nacion, asumiendo riesgos menores y aprendiendo a ver el fracaso
como un pilar de la innovacién en lugar de pensar que es su opuesto.
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Capitulo 19

¢Qué es lo siguiente?

El adyacente posible

Muy al principio de este libro deciamos que la verdadera promesa de
la abundancia es la de crear un mundo de posibilidades: un mundo
en el que los dias de todos se pasen sonando y construyendo, no
peleando y peleando. Nunca antes una promesa asi ha estado real-
mente a nuestro alcance. Durante la mayor parte de la historia de la
humanidad, la vida consistia en resolver necesidades. Solo encontrar
maneras de sobrevivir consumia la mayor parte de nuestra energia.
En efecto, la distancia entre la realidad del dia a dia y el verdadero
potencial de cada uno era enorme. Pero en estos dias extraordinarios
que son los nuestros, ese abismo esta empezando a cerrarse.

A un determinado nivel, el cambio se produce debido a una pro-
piedad fundamental de la tecnologia: el hecho de que se expanda a
lo que el teérico de la biologia Stuart Kauffman' llama «el adyacente
posible». Antes de la invencion de la rueda, la carreta, el carruaje, el
automovil, la carretilla, el monopatin y otro milléon de descendientes
de la circularidad eran inimaginables. Existian en un ambito prohi-
bido hasta que se descubri6 la rueda, pero una vez descubierta esta,
los caminos hacia estas tecnologias se abrieron. Este es el adyacente
posible. Es la larga lista de posibilidades que se abren siempre que se
hace un descubrimiento.

«La verdad extrana y hermosa sobre el adyacente posible es que
sus fronteras se expanden a medida que las exploras», escribi6 el Ste-
ven Johnson® en el Wall Street Journal. «Cada nueva combinacion abre
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la posibilidad de otras combinaciones nuevas. Piénsalo como si se
tratara de una casa que se amplia magicamente con cada puerta que
abres. Empiezas en una habitacién con cuatro puertas, cada una de
ellas lleva a otra habitacion en la que todavia no has estado. Cuando
abres una de esas puertas y entras en la habitacion, aparecen tres
nuevas puertas, cada una de las cuales lleva a otra habitacion comple-
tamente nueva a la que no podrias haber llegado desde el punto de
partida original. Sigue abriendo nuevas puertas y acabaras constru-
yendo un palacio».

Nuestro camino de adyacentes posibles nos ha llevado a un mo-
mento tnico en el tiempo. Hemos llegado a un mundo en el que la
naturaleza expansiva de la tecnologia ha comenzado a conectar con
nuestros deseos intimos. En What Technology Wants,” Kevin Kelly lo ex-
plica de este modo: «Durante la mayor parte de la historia, la mezcla
Unica de talentos, habilidades, conocimientos y experiencias de cada
persona no tenia salida. Si tu padre era panadero, ti eras panadero.
Conforme la tecnologia expande el espacio de lo posible, también lo
hace con las posibilidades que tiene alguien de encontrar una salida
a sus atributos personales... Cuando ampliamos la variedad y alcance
de la tecnologia, aumentamos nuestras opciones, no solo para noso-
tros mismos y los demas seres vivos, sino para todas las generaciones
venideras».

Hace medio siglo, Abraham Maslow senal6 que la gente cuyas ne-
cesidades basicas no estaban siendo cubiertas tenian poco tiempo
para dedicar a su propia realizacion. Si estas tratando de alimentarte
o de encontrar medicamentos para tus hijos o de sobrevivir a otras
amenazas similares, entonces no es probable que puedas vivir una
vida llena de posibilidades. Pero aqui es exactamente, como imagino
Daniel Kahneman, donde el adyacente posible se encuentra con el
camino de la abundancia y produce una mejora espectacular.

La basqueda de la felicidad

Hace unos anos Kahneman dejé de interesarse por la cuestion de los
sesgos cognitivos! y centr6 su atencion en la relaciéon entre nivel de
ingresos y bienestar. Al analizar los resultados del Indice de Bienestar
Gallup-Healthways, que preguntaba a unos 450.000 estadounidenses
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qué les hace felices, descubri6, como dijo acertadamente el New York
Times: «Quiza el dinero compre la felicidad, después de todo».

Quiza es la palabra clave.

Lo que muestran los datos es que la satisfaccion emocional propia
se mueve a la par del nivel de ingresos —conforme suben los ingresos,
también lo hace el bienestar—, pero solo hasta un determinado ni-
vel. Antes de que el estadounidense gane 75.000 délares al ano, hay
una correlacion directa entre dinero y felicidad. Por encima de esa
cifra la correlacion desaparece. Esto nos dice algo interesante: que
en Estados Unidos la libertad para florecer —para disfrutar verdade-
ramente una vida de posibilidades— cuesta aproximadamente 75.000
dolares al ano en dolares de 2008. Pero lo realmente importante es
lo que compra el dinero.

El analisis del gasto de un estadounidense tipico® muestra que
entre el 75 y el 80 por ciento del dinero que se gana se dedica a
cubrir necesidades basicas, como agua, comida, ropa, alojamiento,
atencion sanitaria y educacion. En la mayoria de los paises en vias de
desarrollo este porcentaje esta por encima del 90 por ciento. Pero
muchas de las tecnologias descritas en este libro tienen propiedades
desmaterializadoras: cubren necesidades basicas sin que nos cuesten
mucho mas que una conexion a Internet. Tomemos el caso de la asis-
tencia sanitaria. En el mundo actual, los cuidados médicos de calidad
tienen que ver con el acceso. Acceso al transporte, al hospital, a las
personas adecuadas —doctores, enfermeras, especialistas—y acceso de
los médicos a las pruebas de laboratorio y equipos mas modernos.
Pero en nuestro futuro previsto, todo esto desaparece. No necesitas
transporte porque el sistema es ubicuo. El acceso a la mejor asistencia
médica posible significa acceder al Dr. Watson que esta en la nube, y
los mejores laboratorios del mundo estan en tu teléfono. Ylo que es
mas importante, este sistema desmaterializado, unido al despliegue
de los sensores desmonetizados del manana, puede centrarse com-
pletamente en la prevencion, trabajar para mantener a la gente sana.

En nuestro futuro abundante, el délar cunde mas. Al igual que
el yen, el peso, el euro y demas monedas. Esto es asi por la desmate-
rializaciéon y desmonetizacion; por las curvas exponenciales de pre-
ciorendimiento; porque cada peldano subido en la escalera de la
prosperidad ahorra tiempo; porque esas horas extras se anaden a los
beneficios adicionales; porque los estrechos vinculos entre categorias

297



ABUNDANCIA

de nuestra piramide de la abundancia producen ciclos virtuosos y un
efecto domino, y por otras mil razones. Asi que tienes que preguntar-
te: ¢qué se necesita para dejar huella?

En realidad, no mucho. El calculo de Daniel Kahneman se ha ex-
tendido recientemente al resto del planeta. De media, en el mundo,
el punto del grafico en el que bienestar y dinero divergen es en torno
a 10.000 dolares.® Esto es lo que el ciudadano global medio necesita
ganar para cubrir sus necesidades basicas y conseguir un punto de
partida hacia unas mayores posibilidades.

No hay duda de que la vida se ha vuelto considerablemente mejor
en la parte baja durante las Gltimas cuatro décadas. Durante ese pe-
riodo el mundo en vias de desarrollo ha visto como aumentaba la es-
peranza de vida, descendian las tasas de mortalidad infantil, mejora-
ba el acceso a la informacion, la comunicacion, la educacion, crecian
las posibilidades potenciales para salir de la pobreza, la asistencia
sanitaria de calidad, las libertades politicas, econémicas y sexuales,
los derechos humanos y el ahorro de tiempo. Pero lo que nos dice
esa cifra de 10.000 dolares es que en realidad hemos llegado mucho
mas lejos.

Hace veinte anos, la mayoria de los ciudadanos estadounidenses
acomodados tenian una camara de fotos, un video, un lector de CD,
un equipo musical estéreo, una consola de videojuegos, un reloj, un
despertador, un conjunto de enciclopedias, un atlas mundial, una
guia Thomasy todo un conjunto de bienes que facilmente sumaban
mas de 10.000 dolares. Todo ello viene de serie hoy en dia con los
teléfonos inteligentes, o esta disponible en la tienda app por menos
de lo que cuesta un café. Es asi, en nuestro mundo exponencialmen-
te posibilitador, como pueden desaparecer rapidamente gastos por
valor de 10.000 délares, y lo que es mas importante, todo esto esta
ocurriendo sin una gran intervencion exterior. Nadie tenia la inten-
cion de poner a cero los costes de dos docenas de productos, los
inventores tenian la intencion de hacer méviles mejores, y el camino
al adyacente posible hizo el resto.

Pero esta vez podemos eliminar algo de aleatoriedad en la ecua-
cion. No tenemos que esperar a que la historia nos ayude, podemos
ayudarnos nosotros mismos. Tenemos nuestros grandes objetivos de
abundancia, sabemos qué tecnologias necesitan un desarrollo adicio-
nal y —si podemos acrecentar nuestro deseo de riesgo y utilizar el efec-
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to multiplicador de los premios— sabemos como ir de A a B mucho
mas rapido que en ningin otro momento de la historia. A diferencia
de épocas anteriores, no tenemos que esperar a que las grandes em-
presas se interesen por las soluciones, o que los gobiernos se ocupen
de nuestros problemas. Podemos resolverlos por nuestra cuenta. La
actual multitud de tecnofilantropos parece decidida a proporcionar
el capital inicial necesario (y a menudo mucho mas que eso), y los
innovadores del «hazlo tG mismo» de hoy en dia han demostrado ser
mas que capaces de hacer el trabajo. Mientras tanto, la cuarta parte
de la humanidad que ha estado siempre marginada —los mil millones
emergentes— finalmente ha entrado en el juego.

Ylo que es mas importante, el propio juego ya no es de suma cero.
Por primera vez en la historia no necesitamos resolver como dividir
nuestro pastel en mas trozos, porque ahora sabemos como hacer mas
pasteles. Todo el mundo puede ganar.

Proverbios 29:18 nos dice:” «Donde no hay vision el pueblo pe-
rece». Quiza sea verdad, pero solo en parte. La abundancia es un
plan, pero también una perspectiva. Esta segunda parte es clave. Uno
de los argumentos mas importantes a lo largo de este libro es que
nuestra perspectiva modela nuestra realidad. La mejor manera de
predecir el futuro es crearlo uno mismo. Asi que, cuando la Biblia
nos hace una advertencia, es util recordar que lo contrario también
es cierto: donde hay una vision, el pueblo florece. Lo imposible se
vuelve posible, y la abundancia para todos se traduce en imaginar el
paso siguiente.

299






Epilogo

El siguiente paso:
unete al HUB de la abundancia

Una de las tares mas dificiles para acabar este libro fue decidir en
qué momento dejar de incorporar los avances mas recientes e im-
portantes para nuestra historia. En las semanas y meses posteriores
a terminar este manuscrito, un aluvién de nuevas tecnologias que
reforzaban nuestros argumentos a favor de la abundancia siguieron
apareciendo a un ritmo cada vez mayor. Pensamos que es de impor-
tancia fundamental para ti que tengas acceso a estas pruebas de la
abundancia en curso. Por ello hemos creado cinco maneras diferen-
tes para que estés conectado, interacties con los autoresy te unas a la
conversacion que esta teniendo lugar sobre los adelantos radicales en
energia, alimentos, agua, salud, educacion, tecnofilantropia, innova-
ciones «hazlo t mismo» y todo lo demas.

e Visita nuestra pagina web http://www.AbundanceHub.com,
donde te puedes apuntar para recibir una newsletter gratuita

y participar en cualquier iniciativa futura. En asociacién con
la Singularity University, continuaremos dando noticias sobre
avances que nos lleven a un futuro mucho mejor.

e Te invitamos a que nos visites y participes en http://videos.
AbundanceHub.com, donde puedes ver videos inspirados en
este libro.

e Conviértete en fan de nuestra pagina de Facebook http://
www.AbundanceHub.com

® Siguenos en Twitter feed @AbundanceHub para recibir las tl-
timas noticias.
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e Conviértete en miembro del equipo global que identifica los
avances relacionados con la abundancia simplemente con
mandar un tweet a la comunidad con el hashtag #Abundance.

Si te ha gustado saber de la Singularity University (SU) y querrias
participar en alguno de nuestros programas, te invitamos a que te in-
volucres. Estudiantes licenciados y posgraduados pueden apuntarse
al Programa de Estudios Graduados (GSP) de diez semanas. Otros,
incluyendo ejecutivos, inversores y empresarios, pueden hacerlo a los
programas ejecutivos de cuatro o siete dias, que tienen lugar de ma-
nera regular en el campus de la SU en Mountain View, California.
Los detalles de ambos programas estan disponibles en www.Singulari-
tyU.org. O para mas informacion, simplemente mandanos un e-mail
a Abundance@SingularityU.org.

Los filantropos y ejecutivos de grandes empresas interesados en el
diseno y financiacion de un PREMIO X o DESAFiO X pueden saber
mas en www.xprize.org. O para mas informacién simplemente man-
danos un e-mail a abundance@xprize.org.

Para saber mas sobre los autores o contactar con ellos para que ha-
blen sobre el tema de la abundancia, por favor visita www.Diamandis.
com y www.StevenKotler.com.

Gracias por dedicar tiempo a leer Abundancia. Esperamos que
nuestra vision contracorriente sobre el futuro haya proporcionado

un antidoto a un cierto oscuro pesimismo de hoy en dia. Propor-
cionar abundancia es uno de los mayores desafios de la humanidad
—un desafio que juntos, con intencién y accion, podemos vencer en
el transcurso de nuestra vida.
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1. Piramide de la abundancia

Salud Libertad

Educacion TIC

Energia

Comida Agua Alojamiento

La piramide de la abundancia esboza los crecientes niveles de necesidades que
permiten las tecnologias. Este cuadro estd basado libremente en la jerarquia de
necesidades de la piramide de Maslow

2. Crecimiento de la poblacion mundial e historia de

la tecnologia

Internet
6000 Proyecto genoma  m—— /-
Primer alunizaje humano /_ PCs
Ordenadores de alta
5000 velocidad Energia nuclear
Matematicas Invencion de los aviones /-
Escritura P : Descubrimiento
T 4000 . Revolucién industrial del ADN
2 Metalurgia L S
5 Primeras Segunda revolucion Penicilina
z ciudades agricola
‘g 3000 Primeras Apogeo de Roma Automovil
S irrigaciones
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o
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1000 ? Ferrocarril
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0
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Este grafico muestra como la ratio de innovacion tecnolégica ha aumentado
drasticamente al mismo tiempo que aument6 la poblacion mundial (Nota: los
hitos tecnologicos seleccionados son subjetivos).

Fuente: Robert Fogel, Universidad de Chicago.
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Agua e instalaciones sanitarias

3. Distribucion del agua en la Tierra

Toda el agua de la Tierra
Salada 97%

Dulce 3%

___—Aguas subterraneas 30,1%

Otros 0,9%

Casquetes
Aguas superficiales 0,3%

polares 68,7%

Lagos 87%

Rios 2% Pantanos 11%

El agua dulce de la que depende la humanidad representa menos del 1 por
ciento de todo el agua de la Tierra. E1 97 por ciento es agua salada y el 2 por
ciento esta encerrada en los casquetes polares y los glaciares.

Fuente: World Fresh Water Resources a través de USGS.
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4. Tiempo diario dedicado a acarrear agua de fuentes
externas al hogar

250 [l Erocas normales ] Epocas de escasez

200

200

150

Minutos

100

54
50 40 34
0 o
Nairobi Kisumu Mombasa

Aunque en las zonas urbanas un porcentaje mayor de los hogares tienen acceso
a agua de canerias, muchos se ven obligados a depender de depositos de venta
de agua (el 15 por ciento en Nairobi; el 45 por ciento en Kisumu y Mombasa)
(CRC 2009). Esta situacion supone una enorme carga para los hogares, ya que
buscar y traer agua consume mucho tiempo. Un hogar tipo realiza entre cuatro
y seis viajes diarios para traer agua. En Nairobi, un hogar tipo dedica 54 minutos
en ir al deposito en épocas normales, y mas del doble (126 minutos) en épocas
de escasez de agua.

Fuente: Citizen Report Card, 2007; www.twaweza.org/uploads/files/Its%20
our%20water %20too_English. pdf.

5. Precio medio de los servicios del agua en las quince
mayores ciudades, por tipo de suministrador

Conexio Red de cafie- Fuentes Distribuidor Deposito Vendedor
doméstica |rias pequefias| publicas doméstico de agua de agua
0,49 1,04 1,93 1,63 4,67 4,00

Precio medio
(Délares por metro
clibico)

Incremento sobre la
conexion doméstica (%) 100 214 336 402 1.103 811

Los servicios del agua no canalizados pueden costar del 200 al 1.100 por cien de
lo que costaria una conexion domeéstica (estudio de quince grandes ciudades
de Africa).

Fuente: Keener, Luengo y Banerjee 2009; www.infraestructureafrica.org/system
files/Africa%27s%20Water %20and %20Sanitation % 20Infraestructure.pdf.
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6. Uso anual del agua estimado a escala mundial

km3 por afo

4000
Pérdidas de los pantanos ——=a
3000
Municipal —————<£=_g
2000 Industria — ==

Agricultura ,
1000 /

0
1900 1920 1940 1960 1980 2000

Afo

Fuente: http://blogs.princeton.edu/chm333/12006/water/2006/11/how
does water use in developing countries differ.html.

7. Huella virtual del agua en varios productos

Producto Contenido virtual de agua (litros)

1 hoja de papel (80 g/m?
1 tomate (70 g)
1 patata (100 g)
1 microchip (2 g) ...
1 taza de té (250 ml) ..
1 rebanada de pan (30 g) ..
1 naranja (100 g)........
1 manzana (100 g) ....
1 vaso de cerveza (250 ml)
1 rebanada de pan (30 g) con queso (10 g)
1 vaso de vino (125 ml)..
1 huevo (40 g)
1 taza de café (125 ml)
1 vaso de zumo de naranja (200 ml).
1 bolsa de patatas fritas (200 g)
1 vaso de zumo de manzana (200 ml) .
1 vaso de leche (200 ml)............
1 camiseta de algodén (250 g) ..
1 hamburguesa(150 g) ..
1 par de zapatos (de piel bovina) ..

Media global de contenido virtual de agua (en litros) para algunos productos ele-
gidos, por unidad de producto (en 2007).

Fuente: http://www.waterfootprint.org/Reports/Hoekstra_and_Chapa-
gain_2007.pdf.
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8. Pérdidas causadas por la escasez de agua y las malas
instalaciones sanitarias

Muerte de nifios

Dias de clase

La salud en
conjunto

Tiempo perdido
Oportunidades

perdidas

Impacto econémico

Descripcién

1,8 millones de nifios mueren cada afio a causa de la diarrea. 4.900 mueren
cada dia, lo que equivale a la poblacién conjunta de menores de cinco afios
de Nueva York y Londres. Juntos, el agua contaminada y las malas
instalaciones sanitarias son el segundo mayor asesino de nifios del mundo.
Las muertes por diarrea en 2004 fueron seis veces mayores que la media
anual de muertes en conflictos armados en la década de los noventa.

La pérdida de 443 millones de dias de clase cada afio por enfermedades
causadas por el agua.

Cerca de la mitad de todas las personas de los paises en vias de desarrollo
padecen en algin momento un problema sanitario provocado por el agua y las
carencias de las instalaciones sanitarias.

Millones de mujeres que dedican varias horas al dia a recoger agua.

Ciclos vitales de desventajas que afectan a millones de personas,
con enfermedades y oportunidades educativas perdidas en la infancia que
llevan a la pobreza en la edad adulta.

Las pérdidas son mayores en algunos de los paises mas pobres. Africa
subsahariana pierde en torno al 5 por ciento del PIB, unos 28.400 millones de
doélares al afio, una cifra que supera toda el flujo de ayudas y condonacion

de las deudas a la regién en 2003. En un aspecto crucial estos costes
econdmicos agregados ocultan el impacto real del déficit de agua y de
instalaciones sanitarias. La mayoria de las pérdidas las padecen los hogares
que estan por debajo del umbral de la pobreza, retrasando los esfuerzos de los
pobres para buscar su salida de la pobreza.

Fuente: http://hdr.undp.org/en/media/HDRO6-complete.pdf.

9. Uso de instalaciones sanitarias mejoradas en Africay

Asia, 2008

Uso de instalaciones

sanitarias m.

ejoradas

91-100%
76-90%
50-75%
<50%

Sin datos

o insuficientes

Las instalaciones

sanitarias mejoradas son usadas por menos de dos terceras par-

tes de la poblaciéon mundial; 1.200 millones de personas siguen practicando la
defecacion al aire libre.

Fuentes: http:

www.unicef.org/wash/files/JMP report 2010.pdf y http:

15662ict4sd14.blo

gspot.com.
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10. Cobertura de instalaciones sanitarias en Africa:

1990-2008
I N N N

Poblacién ('000) 517.681 674.693 822.436
Porcentaje de poblacién urbana 28 33 37
Urbana

Instalaciones sanitarias mejoradas 43 43 44
Instalaciones sanitarias compartidas 29 30 31
Instalaciones no mejoradas 17 17 17
Rural

Instalaciones mejoradas 21 23 24
Instalaciones compartidas 10 11 13
Instalaciones no mejoradas 22 23 25
Defecacion al aire libre 47 43 38
Total

Instalaciones mejoradas 28 29 31
Instalaciones compartidas 16 18 20
Instalaciones no mejoradas 20 21 22
Defecacion al aire libre 36 32 27

Fuente: http://www.unhabitat.org/pmss/getElectronicVersion.
aspex?nr=3074&alt=1; compilacion de Progress on Water and Sanitation: 2010,
OMS/Unicef (2010)

310



REFERENCIAS

Comida y agricultura

11. Superficie global de los cultivos biotecnologicos, 1996 a
2010 (millones de hectareas)
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En 2010, el valor global del mercado de los cultivos biotecnologicos era de 11.200
millones de délares, que representaba el 22 por ciento de los 51.800 millones
de dolares del mercado global de cultivos protegidos en 2010 y el 33 por ciento
de los aproximadamente 34.000 millones de dolares del mercado comercial y
global de semillas en 2010. De los 11.200 millones de ddlares del mercado de
cultivos biotecnoldgicas, 8.900 (el 80 por ciento) estaban en los paises en vias
de desarrollo. Este grafico muestra lo consistente de la adopcion y crecimiento
globales.

Fuente: Clive James, 2010; http://www.isaaa.org/resources/publications/poc-
ketk/16/default.asp.
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12. Superficie de cultivos biotecnologicos como porcentaje
de la superficie global de los cultivos principales, 2008
(millones de hectareas)
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El futuro de los cultivos biotecnolégicos parece esperanzador. Se espera que la
comercializacion de maiz resistente a la sequia se produzca en 2012; la de arroz
dorado en 2013, y la del arroz Bt antes del Objetivo de Desarrollo del Milenio
(MDG) de 2015, lo que beneficiara potencialmente a mil millones de pobres,
solo en Asia.

Fuente: http://www.isaaa.org/resources/publications/pocketk/16/default.asp.

13. Tendencias pasadas y proyectadas de consumo de carne
y leche en paises desarrollados y en vias de desarrollo

Paises en vias de desarrollo

1980 1990 2002 2015 2030
Demanda de alimentos
Consumo anual per capita de carne (kg) 14 18 28 32 37
Consumo anual per cépita de leche (kg) 34 38 46 55 66
Consumo total de carne (millones de toneladas) 47 73 137 184 252
Consumo total de leche (millones de toneladas) 114 152 222 323 452

Paises desarrollados

1980 1990 2002 2015 2030
Demanda de alimentos
Consumo anual per cépita de carne (kg) 73 80 78 83 89
Consumo anual per cépita de leche (kg) 195 200 202 203 209
Consumo total de carne (millones de toneladas) 86 100 102 112 121
Consumo total de leche (millones de toneladas) 228 251 265 273 284

Hay una demanda creciente tanto de carne como de leche en los paises desarro-
llados y en los en vias de desarrollo.

Fuente: FAO 2006, “Livestock’s Long Shadows: Environmental Issues and
Options”; ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a0701e/a0701e.pdf.
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14. Consumo pasado y proyectado de productos ganaderos

(1960-2050)
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Hay una creciente demanda de productos ganaderos en el mundo.
Fuente: FAO 2006, “Livestock’s Long Shadows: Environmental Issues and
Options”; ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a0701e/a0701e.pdf.

15. Gasto alimentario de los hogares en el mundo
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Menos del 7 por ciento del dinero que gastan los estadounidenses esta destinado
a los alimentos, el menor porcentaje de cualquier pais. Cada nimero del mapa
representa un pais y el porcentaje de lo gastado en comida por los habitantes de
dicho pais.

Fuentes: http://civileats.com/2011/03/29/mapping-global-food-spending-
infographic/data, http://www.ers.usda.gov/briefing/cpifoodandexpenditures
Data/Table 97/2009table97.htm.
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16. Proporcion de personas desnutridas en el mundo en
vias de desarrollo, 1969-2010
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El porcentaje del desnutridos en el mundo en vias de desarrollo ha descendido
mas de un 50 por ciento desde 1969.
Fuente: http://www.fao.org/docrep/013/i1683¢/i1683e¢00.htm.

17. Desnutridos en el mundo hoy en dia, por regiones

Paises desarrollados 19

Préximo Oriente y norte de Africa 37

América Latina
y el Caribe 53
Africa subsahariana

Total = 925 milliones

Asia y Pacifico 578

Hay 925 millones de desnutridos en el mundo actualmente. Esto significa que
un de cada siete de nosotros no consigue suficiente comida para llevar una vida
saludable y activa.

Fuente: http://www.fao.org/docrep/012/al390e/al390e00.pdf http:// www.wip.

org/hunger.
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18. Carga regional y global de los factores de riesgo de las
enfermedades relacionadas con la nutricion

. Mediterraneo Sureste Pacifico
Poblacién/Factor de riesgo Africa América Este Europa asiatico occidental
(miles)
Poblacién total 639.593 827.345 481.635 873.625 1.535.625 1.687.287 6.045.017

Enfermedades infantiles y relacionadas con la desnutricion maternal
(AVAD como porcentaje de la poblacion regional y mundial)

Por debajo del peso normal 9,82 0,24 3,58 0,09 3,06 0,48 2,28
Deficiencia de hierro 1,59 0,21 0,77 0,12 0,91 0,26 0,58
Deficiencia de vitamina A 2,57 0,04 0,61 0 0,42 0,03 0,44
Deficiencia de cinc 2,15 0,06 0,67 0,01 0,35 0,03 0,46
Malaria 0,74
VIH/SIDA 1,49
Infecciones respiratorias 1,67
Deficiencia de yodo 0,04
Sarampion 0,4
Diarrea 1,19
Otros riesgos relacionados con la nutricion

Presion arterial alta 0,69 0,78 1,02 2,22 0,98 0,83 1,06
Colesterol alto 0,31 0,55 0,67 1,51 0.8 0,31 0,67
IMC alto 0,23 0,89 0,6 1,35 0,27 0,35 0,55
Baja ingesta de frutas y verduras 0,24 0,36 0,34 0,76 0,57 0,3 0,44
Diabetes 0,25

El cuadro muestra la carga estimada de enfermedades por cada factor de riesgo.
Estos riesgos actiian por su cuenta y junto a otros. En consecuencia, la carga
debida a grupos de factores de riesgo normalmente sera menor que la suma de
los riesgos individuales. Los anos de vida ajustados por discapacidad (AVAD) es
una medida de la carga de la enfermedad. Refleja la cantidad total de vida salu-
dable perdida por todas las causas.

Fuente: http://www.millenniumassessment.org/documents/document.277.
aspx.pdf; adaptado de Ezzati et al. 2002; Ollila n.d.; y OMS 2002a.

19. Pérdida de energia en la comida (del campo al

tenedor)
Cosecha de cultivo comestible: +4.600

5.000
© l Pérdidas después de la cosecha: -600
g 4.000
I
% Alimento de animales: —1.700
I
& 3.000
- 2800
\g ! ’ Carmey P}érdlldas‘ y residuos en
§ Jacteos: distribucion y hogares: —800
S 2.000 +500
~

Disponibilidad neta para
1.000 el consumo: +2.000
Campo Tenedor

Un resumen esquematico de la cantidad de comida producida globalmente en
el nivel del campo y una estimacion de las pérdidas, conversiones y residuos de
la cadena alimentaria. Estas son parte de las razones para crear granjas verticales.
Fuente: “From Field to Fork: Curbing Losses and Wastage in the Food Chain”,
Instituto Internacional del Agua de Estocolmo; http://www.siwi.org/docu-
ments/Resources/Papers/Paper 13 Field to Fork.pdf.
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20. Pérdida de energia en la comida (de la cosecha
al hogar)
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Pérdidas en la cadena alimentaria desde el campo al consumo en el hogar. Mas
del 50 por ciento de las kilocalorias (energia) de los alimentos cosechados en los
campos se pierde para cuando llega a tu mesa. Estas son parte de las razones para
la creacion de granjas verticales.

Fuente: http://maps.grida.no/go/graphic/losses-in-the-food-chain-from-field-
to-household-consumption.

21. Cultivos verticales

PANELES SOLARES
La energia es suministrada por un panel solar rotatorio que sigue al sol;
proporciona frio/calor al interior.

PANELES DE CRISTAL=
Una capa transparente de ¢xido de titanio atrapa los contaminantes y hace
que la lluvia resbale por los cristales, donde se recoge y se utiliza para regar.

ARQUITECTURA
El disefio circular permite la llegada del maximo de luz al centro.

ECONOMIA
El plan combina el cultivo con las oficinas y los pisos residenciales.

IRRIGACION
Los residuos de agua filtrada y esterilizada del sistema de
alcantarillado puede ser utilizados para regar.

©2008 MCT

Aunque esta imagen solo representa algunas tecnologias de cultivo vertical
potenciales, explora la integracion del sistema en entornos urbanos.

Fuente: Vertical Farm Project; http://www.the-edison-lightbulb.
com/2011/03/09/vertical-farms-the-21st-century-agricultural-revolution.
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22. Pruebas de la sobrepesca (1950-2003)
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La situacion de las zonas pesqueras mundiales se ha reducido drasticamente por
culpa de la sobrepesca. Las areas actuales estan en el punto critico.

Fuente: http://simondonner.blogspot.co/2008/11/farming-oceans.html.

23. Crecimiento de la acuacultura pesquera frente a las
capturas en el medio natural, 1950-2008
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El crecimiento de la acuacultura pesquera entre 1950 y 2008 a ayudado a com-
pensar la aniquilaciéon de nuestras pesquerias naturales.
Fuente: FAO; http://peakwatchtypepad.com/.a/6a00d83452403c69¢201538{23

05b2970b-pi.
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Salud y asistencia sanitaria

24. Proyeccion de la tasa de mortalidad de menores de cin-
co anos (por cada 1.000 nacidos vivos).

Globalmente y por regiones de la OMS, 1980-2010
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©WHO. All rights reserved.

Notese que las mejoras en el cuidado de la salud han hecho descender las tasas
de mortalidad de la primera infancia (menos de cinco anos) en casi un 50 por
ciento en muchas de las regiones del mundo.

Fuente: http://www.who.int/gho/child health/mortality/mortality under
five/en/index.html.
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25. Causa de la muerte de los ninos menores de cinco anos

Distribucién global de muertes entre los nifios menores de cinco afios

% de distribucion de muertes de | NUmero total de muertes de
menores de cinco afios (2000-03)  menores de cinco afios (2006)

Causas neonatales 37 3.600,000
Neumonia 19 1.800,000
Enfermedades diarreicas 17 1.600,000
Otras 10 970,000
Malaria 8 780,000
SIDA 3 290,000
Sarampion 4 390,000
Heridas 3 290,000
Total 100 9.700.000

a). Adviértase que los totales no son la suma de las partidas a causa del redondeo.

b). Las causas neonatales se refieren e muertes en los primeros veintiocho dias de vida, que incluyen partos
prematuros, infecciones graves, asfixia en el nacimiento, anomalias congénitas, tétanos neonatal, enfermedades
diarreicas y otras causas neonatales.

Las causas neonatales se refieren a muertes en los primeros 28 dias de vida. Inclu-
yen: partos prematuros, infecciones severas, asfixia en el nacimiento, anomalias
congénitas, tétanos neonatal y enfermedades diarreicas. Muchas de estas enfer-
medades se pueden prevenir con tecnologias modernas de cuidado de la salud.

Fuente: http://www.unicef.org/media/files/Under five deaths by

cause 2006 _estimates3.doc. E1 53% de la Organizacién Mundial de la Salud, The
World Health Report 2005: Make Every Mother and Child Count, OMS, Ginebra, 2005.

26. Porcentaje de anos de vida ajustados por discapacidad
(AVAD) por nivel de ingresos (2004)

Infancia por debajo del peso normal | ——
Sexo no seguro  IEEEN———
Consumo de alcohol I
Agua contaminada, servicios sanitarios, higiene N
presion arterial alta I
Consumo de tabaco I
Lactancia subéptima |
Azlcar alto |
Inhalacion en interiores de combustibles sélidos IRy
Sobrepeso y obesidad |
Inactividad fisica | I
Colesterol alto | I
Riesgos ocupacionales | N
Deficiencia de vitamina A IR
Deficiencia de hierro IR
Baja ingesta de frutas y verduras | [N
Deficiencia de cinc I
Drogas | N
Necesidades anticonceptivas no cubiertas [N

Ingresos altos
M Ingresos medios
[ Ingresos bajos

o

1 2 3 4 5 6 7
Porcentaje de AVAD global (total: 1.530 millones)

Segun este cuadro, las siguientes categorias —infancia por debajo del peso nor-
mal, sexo no seguro, agua contaminada, lactancia sub6éptima, inhalacion en
interiores, deficiencia de vitamina A, de hierro y de cinc, y necesidades anticon-
ceptivas no cubiertas— estan todas ellas causadas por la pobreza. Son areas fun-
damentales para la mejora a corto plazo.

Fuente: OMS, 2009. Riesgos de la salud globales.
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27. Salud y poluci6n interior

paises con | o

ingresos bajos 17

Paises con - 4.0 M Mujeres

ingresos medios 35 Hombres

Paises con | 6.0E-3
ingresos altos | 4.3e:3
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AVAD (millones)

Este cuadro muestra la carga de la enfermedad debida a la polucion del aire en
interiores por nivel de desarrollo. En 2004, la polucién del aire interior proce-
dente del uso de combustibles solidos fue responsable de casi dos millones de
muertes y el 2,7 por ciento de la carga global de las enfermedades (en afos de
vida ajustados por discapacidad o AVAD). Esto lo convierte en el segundo mayor
contribuyente a la mala salud. Las infecciones respiratorias agudas bajas, espe-
cialmente la neumonia, siguen siendo el mayor responsable de la muerte de
ninos jovenes, provocando mas de 2 millones de muertes al ano.

Fuente: http://www.who.int/indoorair/health _impacts/burden global/en.

28. Salud y enfermedades relacionadas con el agua (1999)

Enfermedad Muertes@ AVADA
Esquitosomiasis 14 1.932
Tracoma 0 1.239
Ascariasis 3 505
Tricuriasis 2 481
Necatoriasis 7 1.699
Total 26 5.856
ax 1.000.

Para el ano 1999, carga mundial de las enfermedades provocadas por enfermeda-
des relacionadas con el agua que no sea a diarrea infecciosa (cifras x 1.000). Los
suministros de agua potable, los servicios sanitarios y la buena gestion del agua
son fundamentales para la salud global. Casi una décima parte de la carga global
de enfermedades podrian prevenirse mediante: (i) acceso creciente al agua pota-
ble; (ii) mejora de los servicios sanitarios y la higiene, y (iii) mejora de la gestion
del agua para reducir los riesgos de las enfermedades infecciosas que se transmi-
ten por el agua. Anualmente, mas agua potable podria prevenir 1,4 millones de
muertes de ninos por diarrea, 500.000 por la malaria y 860.000 por malnutricion.
Ademas, cinco millones de personas pueden ser protegidos de una incapacidad
grave por culpa de filariasis linfatica y otros cinco millones por tracoma.

Fuentes: http://ehp.niehs.nih.gov/realfiles/members/2002/110p537-

542pruss/pruss-full. html; http://www.who.int/features/qa/70/en/index.html.
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29. Descenso exponencial en los costes de secuenciacion
del ADN
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Fuente: Kurzweil, The Singularity Is Near.

30. Crecimiento de la esperanza de vida a escala mundial
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Aumento global de la esperanza de vida media durante los ultimos ciento

noventa anos.
Fuente: Programa de Desarrollo de Naciones Unidas.
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Energia

31. Fuentes y demanda (usos) de energia en Estados
Unidos (2009)

(trillones de Btu y porcentaje)
2009 Total = 94,6 trillones de Btu
Fuentes de suministro Sectores de demanda

Porcentaje Porcentaje
de la fuente del sector

Energia
eléctrica nuclear
8,3 (9%

Este grafico muestra la compleja red de fuentes de energia y usos en Estados Uni-
dos (en 2009). Los nimeros sobre las lineas indican porcentajes.
Fuente: http://www.eia.gov/totalenergy/data/annual/pecss diagram2.cfm.
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32. Fuentes de energia de Estados Unidos, 2009

Mil billones de Btu y porcentaje

Gas natural
23,4
(25%)

Petroleo
35,3
(37%)

Carbén
19,7
(21%)

Enegia
eléctrica
nuclear

Energias 8,2 (9%)

renovables
7,7 (8%)

Este grafico circular indica las fuentes de energia de Estados Unidos en 2009. La
primera cifra es mil billones de Btu y la segunda es el porcentaje.

Fuente: http://www.eia.gov/energy in brief/major energy sources and users.
cfm.

33. PIB per capita frente a consumo de energia (cada
circulo representa a un pais)

Estados Unidos 2008
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La tendencia es muy clara: cuanto mas rico se vuelve un pais (PIB per capita)
mas energia consume (kWh per capita). Este cuadro de Gapminder muestra el
progreso de un pais entre 1960 y 2008 (los datos de China y Argelia solo estaban
disponibles a partir de 1971). El tamano del circulo representa la poblacién. Los
cuatro paises elegidos solo por cuestiones de representacion.

Fuente: http://www.inference.phy.cam.ac.uk/withouthotair/c30/page 231.
shtml.
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34. Fuentes primarias de energia en Africa (2008)
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El suministro primario de energia medido en millones de toneladas equivalente

de petréoleo (Mtep) desglosado por fuente.
Fuente: http://www.iea.org/stats/pdf graphs/11TPES.pdf.

35. Precio medio de la electricidad en Estados Unidos a lo
largo del tiempo (doélares por kWh a precios de 1990)

05
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Durante los Gltimos cien anos ha habido un descenso constante del coste de la

electricidad (dolares por kWh) .
Fuente: Conferencia TED de Bill Gates, 2010.
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36. Muertes por TWh por fuente de generacion de energia

PETROLEO CARBON

NUCLEAR

Tasa de muertes por vatios producidos

Notese el pequeno punto llamado Nuclear a la izquierda del todo. Por cada per-
sona que muere por la generaciéon de energia nuclear lo hacen 4.000 por culpa
del carbon.

Fuentes: Seth Godin en http://sethgodin.typepad.com/seths blog/2011/03
the-triumph-of -coal-marketing.htm. Usando los datos de Brian Wang: http://
nextbigfuture.com/2011/03/deaths-per-twh-by-energy-source.html.

37. Almacenamiento de energia: potencia especifica frente
a energia especifica
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El grafico muestra la potencia especifica relativa (cantidad de corriente que
puede suministrar la bateria versus la energia especifica (energia por unidad

de masa).
Fuente: Profesor Don Sadoway, MIT, LMBC.
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38. Capacidad instalada frente a costes de capital
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Este grafico muestra los diversos métodos de almacenamiento de energia plasma-
dos en un grafico de Capacidad instalada frente a coste de capital. Segun el pro-
fesor Sadoway, los parametros basicos que se requieren para el almacenamiento a
escala son: coste (<150 dolares/kWh); duracion (> 10 anos) y eficiencia energé-
tica (>80%) —todos los cuales se pueden conseguir con baterias de metal liquido.
Fuente: Profesor Don Sadoway, MIT, LMBC.

39. Coste por vatio de fotovoltaicas solar(1980-2009)

Desplome del coste de fotovoltaica solar
(Coste por vatio en délares de 2009)
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El coste de las células fotovoltaicas solares ha disminuido de manera exponencial
Fuente: DOE NREL Solar Technologies Market Report, Enero de 2010. Ramez
Naam, “The Exponential Gains in Solar Power per Dollar”, http://unbridledspec-
ulation.com/2011/03/17/the-exponential-gains-in-solar-power-per-dollar.
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40. Vatios producidos por 100 dolares constantes (1980-2010)

(Coste en doélares de 2009)
Escala logaritmica
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La eficiencia de la fotovoltaica (vatios producidos por 100 ddlares constantes)
se ha incrementado de manera exponencial. N6tese que el eje Y esta en escala
logaritmica.

Fuentes: DOE NREL Solar Technologies Market Report, Enero de 2010. Ramez
Naam, “The Exponential Gains in Solar Power per Dollar”, http://unbridled-
speculation.com/2011/03/17/the-exponential-gains-in-solar-power-per-dollar

41. Hoja de ruta de la reduccion de costes de
la fotovoltaica (2007-2014)
$IW
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Gen 3 Ramp
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El descenso continuado y proyectado en el coste por vatio ($/W) de los paneles
fotovoltaicos, segiin la SunPower Corporation, uno de los mayores fabricantes
de células fotovoltaicas.

Fuente: © SunPower Corporation.
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42. Curva de variacion de costes de la energia solar
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100 1.000 10.000 100.000 acumulada MWp
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El coste decreciente de la energia solar y el incremento correspondiente en la
produccién acumulada es basicamente una representacion grafica de la curva de
variacion de costes de la industria.

Fuente: Presentacion de Frank van Mierlo, consejero delegado, y Ely Sachs, direc-
tor de tecnologias de la informacion, de 1366 Technologies. Los datos son de
Greg Nemet, de la Universidad de California en Berkeley.

43. Capacidad global anual de la energia edlica frente a tiempo
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Este grafico muestra los anadidos y el acumulado de la capacidad global anual de
la energia edlica. A pesar de estas tendencias, la energia edlica sigue siendo una
fraccion relativamente pequena del suministro eléctrico mundial. La capacidad
edlica total instalada a finales de 2009 solo cubriria, en un ano medio, aproxima-
damente el 1,8 por ciento de la demanda eléctrica mundial.

Fuente: Special Report on Renewable Energy Sources and Climate Change Miti-
gation (SRREN). http://srren.ipcc-wg3.de/report/IPCC_SRREN Ch07.
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44. Maxima potencia contenida en las fuentes renovables

Fuente de energia  Potencia maxima Porcentaje de energia solar

85.000 TW

Solar

Térmica oceanica
Edlica

Geotérmica
Hidroeléctrica fluvial
Biomasa
Maremotriz

Undimotriz

100 TW
72TW
32TW

7TW
6 TW
3TW
3TW

100,000
0,120
0,080
0,380
0,008
0,008
0,003
0,003

No hay ninguna renovable que aumente su escala como la solar. Tiene casi

850 veces el potencial de la termal oceanica, el siguiente en la lista.

Fuente: Derek Abbott, profesor, IEEE, «Keeping the Energy Debate Clean: How
Do We Supply the World’s Energy Needs?» Proceedings of the IEEE 98, n° 1 (enero

de 2010).

45. Consumo mundial de energia, 2007

Consumo mundial de energia en 2007

5.300 millones de
toneladas de carbén
(128 quads)

31.100 millones de
barriles de petréleo
(180 quads)

2,92 billones de
metros clbicos
de gas natural
(105 quads)

65.000 toneladas
de uranio
(24 quads)

El futuro:

Energia del torio

6.600 toneladas de torio (500 quads)

En 2007 solo 6.600 toneladas de torio podrian haber suministrado toda la ener-

gia del mundo.

Fuente: Bill Gates, Conferencia TED, 2010.
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46. Emisiones globales de carbono para la produccion de
energia

30

24

GIGATONELADAS CO>
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El crecimiento global de emisiones de CO? durante los Gltimos ciento cincuenta anos.
Fuente: Bill Gates, Conferencia TED, 2010.

Educacion
47. Poblacion de ninos en edad de primaria y ninos fuera

de la escuela por regiones de los Objetivos de
Desarrollo del Milenio (2007)
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Poblacién en edad de primaria como porcentaje de la poblacion total

Elvinculo entre la estructura de poblacion y el nimero de ninos fuera de la escuela
se muestra aqui. El Africa subsahariana es la region con el mayor porcentaje de
ninos fuera de a escuela. Al mismo tiempo, la poblacion de la mayoria de los pai-
ses en esa zona esta aumentando y los ninos en edad de hacer primaria represen-
tan un porcentaje grande y creciente de la poblacion. El porcentaje de ninos en
edad de primaria respecto al total de la poblacion de una region se representa en
el eje de ordenadasy el porcentaje de ninos fuera de la escuela en el eje de abscisas.
Fuente: Estructura de la poblacion y ninos fuera de la escuela. http://huebler.
blogspot.com/2009/02/coos.html.
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48. Tasa neta de matriculacion en la escuela primaria y PIB
per capita (2002)
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La relacion entre pobreza y educacion es marcada. La mayoria de los paises con
un PIB per céapita de 2.500 dolares o menos tienen tasas de matriculaciéon netas
por debajo del 80 por ciento. Casi todos los paises por encima de ese nivel de PIB
tienen valores de mas del 80 por ciento.

Fuente: http://huebler.blogspot.com/2005/09/national-wealth-and-school-
enrollment.html.

49. Uso de la tecnologia en ninos de diez a doce anos
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Fuente: http://newsdesk.umd.edu/bigissues/release.cfm?ArticleID=2229; www.
popcenter.umd.edu.
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Democracia

50. Libertad en el mundo. Tendencias de poblacion

Poblacion (millones)
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51. El indice de democracia (2010)

Fuente: Economist a través de http:
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Index 2010 green and red.svg.
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Poblacion y urbanizacion

52. El verdadero tamano de Africa

Disposicion grafica solo para visualizacion (algunos paises estan cortados y gira-
dos), pero las conclusiones son muy precisas: véase el cuadro de la izquierda para
los datos precisos.

Ademas de las cuestiones sociales bien conocidas del analfabetismoy la
incompetencia matematica, también deberia haber un concepto como analmapismo,
que significara un conocimiento geografico insuficiente.

Un sondeo aleatorio con ninos estadounidenses en edad escolar les
permitia adivinar la poblacién y superficie de su pais. Aunque no totalmente
inesperado, pero si bastante inquietante, la mayoria opt6 por 1.000-2.000 millo-
nesy el mayor del mundo, respectivamente.

Incluso con estudiantes universitarios de Asia y Europa las estimaciones
estaban equivocadas por factores de 2y 3. En parte esto se debe a la naturaleza
distorsionadora de las proyecciones cartograficas utilizadas predominantemente
(como Mercator).

Un ejemplo especialmente extremo es la apreciacion errénea del ver-
dadero tamano de Africa. Esta imagen trata de plasmar la escala enorme, que es
mayor que Estados Unidos, China, India, Japon y toda Furopa jjuntos!

Fuente: Kai Krause, Creative Commons.
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53. Perspectivas de la urbanizacion mundial (2009)

En 2050, el 70 por ciento de la poblacién mundial vivira en ciudades.
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54. Comparacion de estadisticas de poblacion urbana-rural
(2003-2007) para India, Vietnam y Tanzania

INDIA VIETNAM  TANZANIA
Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural

Mortalidad de menores de cinco afios

(por 1.000 nacidos vivos) 52 82 108 138 16 36
Acceso a servicios sanitarios adecuados

(porcentaje de hogares) 77 23 53 43 92 50
Afios medios de escolarizacion

(hombres) 8 4 6 3 9 6
Acceso a la electricidad

(porcentaje de hogares) 93 56 38 1 99 87

Urbanizacién frente a ingresos
100%

Porcentaje de poblacion
en ciudades

$0 $9.000 $18.000 $27.000 $36.000 $45.000
PIB per cépita (PPA internacional corriente en délares)

En la mayoria de paises a los habitantes de las ciudades les va mejor que a sus
homologos del campo. Mas paises urbanizados del mundo desarrollado disfru-
tan de un ingreso per capita mayor. Dentro de muchos paises en vias de desa-
rrollo, los habitantes de las ciudades tienen mas acceso a los servicios basicos de
salud y educacion.

Fuente: http://earthtrends.wri.org/updates/node/287; Naciones Unidas
(poblacién) y Banco Mundial (PIB).

55. Poblacion mundial, 1800-2009

1850 1900 1950 2000

Crecimiento de la poblaciéon mundial durante los tltimos doscientos nueve anos
en miles de millones de personas.
Fuente: Generado por Wolfram Alpha.
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56. Variantes de poblacion mundial estimadas

y proyectadas (1950-2100)
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Segun la variante media de la Revision de las Perspectivas de la Poblacion Mundial
se espera que la poblacion global aumente desde 6.900 millones de mediados
de 2011 hasta 9.300 millones en 2050 y que alcance 10.100 millones en 2100. La
comprension de esta proyeccion esta sujeta al descenso continuado de la fertili-
dad en paises que siguen teniendo el nivel de fertilidad por encima del nivel de
sustitucion (es decir, paises en los que las mujeres tiene, de media, mas de un
hijo) y un aumento de la fertilidad en los paises en los que esta por debajo del
nivel de sustitucion. Ademas, la mortalidad deberia descender en todos los pai-
ses. Si la fertilidad permaneciera constante en cada pais al nivel de lo que era en
2005-2010, la poblacién mundial podria alcanzar casi 27.000 millones en 2100.
Fuente: http://esa.un.org/wpp/Analytical-Figures/htm/fig_1.htm.
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57. Numero de paises por fertilidad total
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En la gran mayoria de paises la fertilidad total estara por debajo de 2,1 hijos por
mujer en 2100. Este grafico muestra el namero de paises por nivel de fertilidad
total desde 1950 hasta 2100.

Fuente: http://esa.un.org/unpd/wpp/Analytical-Figures/htm/fig_9.htm.
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58. Hijos por mujer frente a mortalidad infantil a lo largo
del tiempo
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Este cuadro de Gapminder traza la mortalidad infantil (0-5 afnos) contra los
hijos por mujer, demostrando una correlacion directa entre los dos. Especifica-
mente, a medida que desciende la tasa de mortalidad infantil, también lo hace el
namero de hijos por mujer. El cuadro muestra el progreso de las naciones entre
la década de los cincuenta y 2008. El tamano del circulo representa la poblaciéon
del pais. Los tres paises han sido elegidos por cuestiones de representacion.
Fuente: Gapminder, Hans Rosling.
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59. Hijos por mujer frente a Mortalidad infantil (2009)
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Este cuadro de Gapminder traza la mortalidad infantil (de 0 a 5 anos) frente a
los hijos por mujer, demostrando una correlacion directa entre ambos. Especifi-
camente, conforme la mortalidad infantil disminuye también lo hace el nimero
de hijos nacidos por mujer.

Fuente: Gapminder, Hans Rosling.

60. Cambio de poblacion entre 2010y 2100 por grandes
regiones (millones)
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Fuente: http://esa.un.org/unpd/wpp/Analytical-Figures/htm/fig 13.htm.
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Tecnologias de la informacion y
las comunicaciones

61. Crecimiento exponencial de la informatica en ciento
diez anos

Laley de Moore fue el quinto, no el primer, paradigma que llevé
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Laley de Moore en accion. Notese lo suave que ha sido esta curva exponencial a
lo largo de los tltimos cien anos a pesar de las guerras mundiales, las depresio-
nes y las recesiones. También actualmente la curva tiende hacia arriba (en sen-
tido vertical), lo cual demuestra que la propia tasa de crecimiento exponencial
aumenta con el tiempo.

Fuente: Kurzweil, The Singularity Is Near.
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62. El crecimiento exponencial de la informatica en una
escala logaritmica
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Esta curva de The Singularity Is Near proyecta la continuacién de la ley de Moore
durante el siguiente siglo. Indica que para aproximadamente 2023 el portatil
medio de 1.000 ddlares sera capaz de comunicarse a la velocidad de la mente
humana, y otros 25 anos después a la velocidad de toda la humanidad.

Fuente: Kurzweil, The Singularity Is Near.

63. Descenso exponencial del coste de la memoria
(1950-2008) en dolares por megabit
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Fuente: Kurzweil, The Singularity Is Near.
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64. Piramide de la abundancia

Numero de personas (miles de millones)

Fuente: http:
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65. Piramide de la abundancia
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el crecimiento explosivo de informacion digital que el

aumento de contenido en YouTube. A finales de 2011 se cargaban cuarenta y
ocho horas de contenido de video en la pagina cada minuto.
www.youtube.com/t/press _statistics; http://youtube-global.

Fuentes: http:

blogspot.com/2010/11/great-scott-over-35-hours-of-video.html; http://voutube-

global.blogspot.com/2011/05/thanks-youtube-community-for-two-big.html.
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66. Piramide de la abundancia
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El grafico de la izquierda muestra el rapido crecimiento de los abonados de
moviles en el mundo desarrollado y en vias de desarrollo. En el primero, un
namero mayor de 100 indica individuos que tienen mas de una aparato. El gra-
fico de la izquierda muestra la tasa re crecimiento anual a lo largo del tiempo.
Fuentes: http://www.itu.int/ITU-D /ict/publications/idi/2011/Material

MIS 2011 without annex 5.pdf; http://www.itu.int/ITU-D /ict/publications
idi/2010/Material/MIS 2010 without annex 4-e.pdf.

67. Piramide de la abundancia
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Los cuadros muestran especificamente el crecimiento en el acceso a banda ancha
inalambrica de Internet, en lugar de moviles. El desarrollo individual y mas dina-
mico de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones durante los ulti-
mos anos ha sido el vertiginoso aumento de las altas en banda ancha mévil.
Fuente: http://www.itu.int/ITU-D /ict/publications/idi/2011/Material

MIS 2011 without annex 5.pdf.
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68. Crecimiento de las altas de movil 2Gy 3G
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Nota: *Los datos 3G incluyen las altas a mdviles con uso exclusivo de descarga de datos.

Fuente: http://www.itu.int/ITU-D /ict/publications/idi/2011/Material
MIS 2011 without annex 5.pdf.

69. Ancho de banda (Gbits/seg.) total internacional de
Internet
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Entre 2008 y 2010 Africa ha realizado grandes progresos en la conectividad inter-
nacional de Internet. Muchos paises han duplicado o triplicado su capacidad de
ancho de banda internacional. Si se acompana de medidas politicas efectivas que
aseguren un acceso competitivo al nuevo ancho de banda disponible, este incre-
mento puede tener un impacto positivo en la disponibilidad de banda ancha
—uno de los mayores problemas de la region.

Fuentes: http://www.itu.int/ITU-D /ict/publications/idi/2011/Material

MIS 2011 without annex 5.pdf; http://www.itu.int/ITU-D /ict/publications

idi/2010/Material/MIS 2010 without annex 4-e.pdf.
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70. Penetraciéon del movil 2G y 3G en Africa, 2011-2015

En 2011 hay

500000000 C;irmct;\éi;es no inteligentes

201.
1500.000.00!

MOVILES NO INTELIGENTES

485.000.000

97%

722.500.000 En 2015 habra

moéviles no inteligentes 5,6 méviles no inteligente
por cada

moviles inteligentes  ©°®®®*
9 85%

Crecimiento a cinco anos proyectado de aparatos moviles 2G y 3G. Notese la des-

proporcionada tasa de crecimiento de los moéviles inteligentes.
Fuente: http://afrographique.tumblr.com/post/7087562485/infographic-

depicting-smart-and-dumb-mobile.
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71. Usuarios de Internet (2005-2010) y por 100 habitantes
(2010)

25 Por 100 habitantes, 2010

Africa B 96
Paises arabes M 249
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0,5

0
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UIT: Usuarios de Internet en miles de millones (2005-2010) y por cada 100 habi-

tantes (2010)

¢ El namero de usuarios de Internet se ha duplicado entre 2005 y 2010.

® En 2010 el nimero de usuarios de Internet superara el umbral de 2.000 millo-
nes, de los cuales 1.200 estaran en paises en vias de desarrollo.

® Una serie de paises (Estonia, Finlandia y Espana) han declarado el acceso a
Internet un derecho legal para los ciudadanos.

® Con mas de 420 millones de usuarios de internet, China es el mayor mercado
del mundo.

* Mientras que el 71 por ciento de la poblacién en los paises desarrollados estd
conectado, solo lo esta el 21 por ciento en los paises en vias de desarrollo. A
finales de 2010 la penetracién de usuarios de Internet en Africa alcanzara el 9,6
por ciento, muy por detras tanto de la media mundial (30 por ciento) como de
la de los paises en vias de desarrollo (21 por ciento).

Fuente: http://www.itu.int/ITU-D /ict/material /FactsFigures2010.pdf.
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72. Numero de usuarios de Internet solo a través de movil

Global 13.976.859 31.860.295 78.855.662 188.375.368 = 487.426.725 788.324.804
Asia-Pacifico 2.448.932 6.768.196 20.543.294 67.012.433 | 240.350.642 420.277.951
América Latina 1.329.853 4.040.217 12.720.259 26.665.349 = 49.199.321 71.548.055
América del Norte 2.615.787 4.218.310 6.550.322 14.257.565 = 38.783.886 55.646.710
Europa occidental 5.237.113 10.348.319 21.163.143 33.524.429 = 58.670.609 83.364.841
Japén 441.060 1.021.441 3.322.664 10.780.236 21.462.108 31.876.998
Europa central y del Este 1.156.893 3.140.746 8.252.679 20.303.462 = 38.480.441 58.717.045
Préximo Oriente y Africa 747.221 2.323.065 6.303.302 15.831.895 = 40.479.719 66.893.204

Este cuadro proporciona detalles de la proyeccion del crecimiento de usuarios
anicos de Internet a través de movil, lo que significa que acceden a la red a tra-
vés de un teléfono inteligente.

Fuente: Cisco VNI Mobile, 2011.

Filantropia

73. Concentracion de individuos con altos ingresos por
1.000 personas, 2010

Individuos con altos ingresos
Numero de personas con al menos un millén de délares de activos

invertibles Namero de individuos con altos ingresos por 1.000 personas, 2010
Alemania _ 11,3
China _ 04
Gran Bretaia - 73
Francia - 6,3
Canada - 84
Suiza - 314
Australia ] - 200 8.8
Italia B B 2010 28
Brasil . 0,8
India = 01
0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35

Fuentes: http: wwweconomlst com/blogs/dailychart/2011/06/rich de
by-industry/financial-servi-

ces solutlons wealth worldwealthreport
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74. Numero de fundaciones privadas y comunitarias
activas

80.000 75.595

60.000

40.000

20.000
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El namero de fundaciones activas casi se ha cuadruplicado durante las dos ulti-
mas décadas.

Fuente: US Foundation Center (2010), http://foundationcenter.org/find-
funders/statistics; http://foundationcenter.org/gainknowledge /research /pdf,

fggel0.pdf.

75. Numero de fundaciones privadas y comunitarias activas
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Casi dos tercios de las mayores fundaciones activas se crearon después de 1989.
Basado en la informacion del Foundation Center sobre fundaciones que conce-
den subvenciones con activos de al menos un millon de doélares.

Fuentes: US Foundation Center (2010), http://foundationcenter.org/find-
funders/statistics; http://foundationcenter.or ainknowledge /research/pdf,

fggel0.pdf.
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Desmaterializacion y desmonetizacion

76. Desmaterializacion

Aplicaciones de teléfonos inteligentes cuyo valor es superior a 900.000 délares, hoy en dia

Délares

Applicacién (2011) Nombre original del aparato Afio* MSRP 2011 $

1 Videoconferencia Gratis Compression Labs VC 1982 $250.000 $586.904
2 GPS Gratis TI NAVSTAR 1982 $119.900 $279.366
3 Grabadora digital Gratis SONY PCM 1978 $2.500 $8.687
4 Reloj digital Gratis Seiko 355Q Astron 1969 $1.250 $7.716
5 Camara de 5 megapix. Gratis Canon RC-701 1986 $3.000 $6.201
6 Biblioteca médica Gratis ejemplo g. CONSULTANT 1987 Hasta $2.000 $3.988
7 Reproductor de video Gratis Toshiba V-8000 1981 $1.245 $3.103
8 Cémara de video Gratis RCACCO010 1981 $1.050 $2.617
9 Reproductor de musica =~ Gratis Sony CDP-101 CD reproductor 1982 $900 $2.113
10 Enciclopedia Gratis Compton’s CD Encyclopedia 1989 $750 $1.370
11 Consola de videojuegos ~ Gratis Atari 2600 1977 $199 $744
Total Gratis $902.065

La gente que tiene moviles inteligentes actualmente pueden acceder a herra-
mientas que les habrian costado miles de délares hace unas pocas décadas.
Fuentes: (1) http://www.nefsis.com/Best-Video-Conferencing-Software/video-
conferencing-history.html

(2) http://www.americanhistory.si.edu/collections/surveying/object.
cfm?recordnumber=998407

(3) http://www.videointerchange.com/audio_history.htm
(4) http://www.shvoong.com/humanities/1714780-history-digital-watch

(5) http://www.digicamhistory.com/1986.html

(6) http://www.tnyurl.com/63ljueq

(7) http://www.mrbetamax.com/OtherGuys.htm

(8) http://www.cedmagic.com/museum/press/release-1981-02-12-1.html
(9) http://www.digicamhistory.com /1980 1983.html

(10) http://www.mba.tuck.dartmouth.edu/pdf/2000-2-0007.pdf

(11) http://wwwthegameconsole.com/atari-2600
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77. El iPad 2 tan rapido como un superordenador de 1985

y 2 iPad2 Diferencias
(1985) (2011) (iPad frente a Cray 2)

Peso 2.494 kg. 610-613 g (Wi-FI+3G) 1/4000 del peso

Tamafo 23x52x33 cm 11,5x6,1x1,16cm casi 1/5000 del volumen
39.470 cm?® 81cm?

Coste $17.5M (1985) $699 (64 GB, 2011) 1/51.775 del coste
$36.2M (2011) $338 (1985)

Capacidad de procesa- 244 MHz 1GHz 4 veces la velocidad

miento (CPU) de procesamiento

Memoria 2 GB RAM 512 MB DDR2 1/4 de la memoria

Potencia (vatios) 150-200 kW 10 vatios 1/15.000 de la potencia

Fuentes: http://bits.blogs.nytimes.com/2011/05/09/the-ipad-in-your-
hand-as-fast-as-a-supercomputer-of-yore; http://archive.computerhis-
tory.org/resources/text/Cray/Cray.Cray2.1985.102646185.pdf; http:
en.wikipedia.org/wiki/Cray-3; 2GB; RAM; http://www.cs.umass.edu/weems,/
CmpSci635A/Lecturel6/1.16.16.html15,000; http://books.google.com
books?id=LkrTkAalOMcC&pg=PA61-IA8; Cray 2 Brochure; http://www.craysu-
percomputers.com/downloads/Cray2/Cray2 Brochure001.pdf.

78. iPhone (2007) frente a Osborne Executive (1982)

Osborne Executive iPhone Diferencia
(1982)

Peso 12.9 kg 1359r./4.80z/ .3 Ibs 95.5 veces menos peso

Tamafio 23x52x33 cm 11,5x6,1x1,16cm Casi 1/500 del volumen
39.470 cm? 81cm?

Coste $2,495 (1982) $599/$399 (8 GB, 2007) 10-14 veces menos

Capacidad de procesa-
miento (CPU)

Almacenamiento
Memoria

Visualizador

Céamaray video

Software

Comunicaciones

Fuentes: http:

$5,759 (2011)
4,0 Mhz

Hasta 720 KB
Hasta 384 kibibits

80 car x 24 lineas,

NA

Tipos diversos, en
discos flexibles

Mod6dem de 300 baudios

(2,3kbits/s)

$279/$186 (1982)
620 Mhz

Hasta 8 GB Flash (2007)
128 MB eDRAM

320 x 480 LCD de 18 bits
monG6cromo

Céamara 2,0 megapixel

Mdltiples para empezar

Wi-Fi (802.11b/g, 11Mb/s),

Bluetooth, GPS

(ddlares constantes)

155 veces mas

11.650 veces mas
341 veces mas

No comparable (OE no
esta basado en pixeles)

No aplicable

No aplicable

26.666 veces mas

www.computermuseum.li/Testpage/OsborneExecSpecs.htm;

http://en.wikipedia.org/wiki/Osborne Executive;

http:

en.wikipedia.org

wiki/IPhone.
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Curvas exponenciales

79. Curvas exponenciales frente a lineales

Crecimiento:
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Este grafico muestra la diferencia fundamental entre el crecimiento exponencial
y el lineal. En el periodo inicial de la duplicaciéon exponencial, antes de alcan-
zar el principio de la curva, los crecimientos exponencial y lineal son dificiles de
distinguir.

Fuente: Ray Kurzweil, The Singularity Is Near.
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80. Curvas exponenciales
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El grafico de la izquierda muestra una secuencia exponencial hecha de una cas-
cada de curvas en S en una escala lineal. El grafico de la derecha muestra la
misma secuencia exponencial de curvas en S en una escala logaritmica.

Fuente: Ray Kurzweil, The Singularity Is Near.

81. La curva de tecnologias emergentes de Gartner

Cimade las

o expectativas
2 "
3 infladas Meseta de la
g productividad
o Pendiente de
s lailuminaciéon
Depresion de
la desilusion
Disparador de
latecnologia
MADUREZ

Cada ciclo pasa por las cinco fases clave del ciclo de vida de una tecnologia. Al
principio del ciclo vital de una nueva tecnologia hay una sobreestimacion de
su potencial, lo que lleva a la cima de las expectativas infladas, seguido por un
rechazo de sus capacidades y la depresion de la desilusion, y finalmente por la
verdadera realizacion de la tecnologia y su meseta de productividad

Fuente: http://www.gartner.com/it/page jsp?id=11242212
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Apéndice
Peligros de los exponenciales

Por qué el futuro no nos necesita

Uno de los primeros estudios serios sobre los peligros de la tecno-
logia exponencial se public6 en Wired en abril de 2000, cuando Bill
Joy' (por entonces cientifico jefe de Sun Microsystems) escribi6 su
articulo ya famoso «Por qué el futuro no nos necesita». El argumento
de Joy es que las mas poderosas tecnologias del siglo xx1 —la roboti-
ca, la nanotecnologia y la ingenieria genética— amenazan la especie
humana, y nos deja un tnico camino:

Las experiencias de los cientificos atbmicos muestran claramente
la necesidad de adquirir responsabilidades personales, el peligro
de que las cosas vayan demasiado rapido y son un ejemplo de
como un proceso puede cobrar vida propia. Podemos, como hicie-
ron ellos, crear problemas insuperables en muy poco tiempo. An-
tes debemos pensar con cuidado si las consecuencias de nuestros
inventos no van a tener unos resultados igualmente horribles ...
Nos estamos lanzando a este nuevo siglo sin planes, sin control y
sin frenos.

Latinica alternativa realista que veo es la renuncia: limitar el desa-
rrollo de las tecnologias demasiado peligrosas limitando nuestra

busqueda de ciertos tipos de conocimiento.

Aunque no estoy de acuerdo con la receta de Joy (por razones a las
que llegaremos), no esta equivocado en su evaluacion. Las tecnolo-
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gias exponenciales pueden plantear graves peligros, y aunque esos
peligros no son el objeto de este libro, seria un descuido importante
pasarlos por alto sin discusion. Esta es, pues, la parte del texto dedi-
cada a examinar estas cuestiones. Aviso de antemano que la discusiéon
de estas amenazasy los factores mitigadores expuestos aqui son, he de
reconocerlo, insuficientes, dada la importancia del tema. Mi objetivo
es, simplemente, hacer que seas consciente de estas preocupaciones,
que son importantes, y proporcionar una vision de conjunto para
estimularte a que sigas informandote.

Imaginar estos peligros no es dificil, puesto que Hollywood ya ha
hecho gran parte del trabajo. Peliculas como Yo, robot, Terminatory
Matrix son historias clasicas de robots malos e inteligentes que do-
minan la humanidad, mientras que Blade Runner, Gattaca y Parque
Jurdsico se centran en los aspectos negativos de la manipulaciéon ge-
nética. Parece que la nanotecnologia es algo menos cinematografica
y solo aparece en el remake de 2008 de Ultimdatum a la Tierra. Pero la
pelicula, en la que nanorrobots replicantes quedan libres y arrasan
todo en su camino, nos proporciona una version bastante precisa del
argumento de Eric Drexler? como para que a uno se le pongan los
pelos de punta. Aunque es verdad que Hollywood es poco cuidadosa
con los hechos, hace un trabajo muy bueno a la hora de presentar
los peligros. Dicho de manera simple: Hay ciertas tecnologias que en
determinadas manos no conducen a nada bueno.

Cada ano en la SU realizo una serie de talleres de trabajo para dis-
cutir este asunto. En esas sesiones tratamos de enumerar y priorizar
los escenarios apocalipticos a corto y medio plazo. Hay tres preocu-
paciones a corto plazo que sistematicamente ocupan los primeros
lugares y, por tanto, nos vamos a centrar en ellas: el miedo a una
biotecnologia en manos de terroristas; el aumento continuado del
cibercrimen, y la pérdida de puestos de trabajo como resultado de
los avances en robética e inteligencia artificial. Los analizaremos
de uno en uno.

Bioterrorismo

En este libro ya he descrito como estudiantes de bachillerato y univer-
sidad que participan en la competicién por la Maquina Internacional
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Genéticamente Modificada (iGEM) estan usando la ingenieria gené-
tica para manipular formas de vida simples con el fin de conseguir
cosas utiles o interesantes. Por ejemplo, los ganadores de concursos
anteriores han creado formas de vida que emiten color verde fosfo-
rescente, que consumen restos de petréleo o que fabrican vacunas
que previenen las tlceras. Pero aqui es donde estamos hoy. Manana
es una historia bastante diferente.

«Hay una nueva generacion de piratas biologicos online que utili-
zaran la ingenieria genética para iniciar empresas asombrosas», dice
Andrew Hessel),? codirector de Biotecnologia en la Singularity Uni-
versity y partidario elocuente del movimiento actual de biologia «ha-
zlo tG mismo». «Sin embargo, al mismo tiempo, como la tecnologia
se vuelve mas facil de usar y es de acceso cada vez mas barato, los
ataques biologicos y los piratas son inevitables».

La tecnologia ya es suficientemente barata. La secuenciacion del
ADN y las maquinas sintetizadoras estan al alcance de cualquiera que
pueda permitirse un coche de segunda mano. Esto puede estar bien,
excepto cuando algunas secuencias nucleotidicas muy desagradables,
como la del virus del Ebola y la gripe de 1918 (que mat6 a mas de
cincuenta millones de personas en el mundo) son accesibles online.
El cosmoélogo y astronomo britanico Lord Martin Rees* piensa que el
peligro es tan grave que en 2002 aposto mil dolares con la revista Wi-
red a que «antes de 2020 un caso de “bioerror” o de “bioterror” habra
matado a un millén de personas».

Rees y Hessel tienen todo el derecho a alertar. El Dr. Larry Bri-
lliant® —que ayudo a dirigir el equipo de la OMS que erradic6 con
éxito la viruela y que gestiona actualmente el Fondo Urgente de
Amenazas Jeff Skoll (que se centra, entre otras cosas, en pandemiasy
bioterrorismo)—resumio los miedos de todo el mundo en un articulo
reciente del Wall Street Journal: «LLa ingenieria genética de los virus es
mucho menos compleja y cara que la secuenciacion del ADN huma-
no. Las armas del bioterrorismo son baratas y no necesitan grandes
laboratorios o financiacion de un gobierno. Son las armas de des-
truccion masiva de los pobres».

Los terroristas ni siquiera tendrian que crear el virus que causa
el dano. «FEl frenesi mediatico generalizado en torno al HINI [gri-
pe Al en 2009 provocé el panico de la gente y dio lugar a que las
farmacéuticas gastaran miles de millones en fabricar vacunas que a
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la postre fueron intutiles», explica Hessel. «El miedo y la ignorancia a
los agentes biolégicos puede llevar a respuestas de la sociedad reacti-
vas y perjudiciales con consecuencias reales, aunque el propio agente
no sea tan danino». En efecto, solo la amenaza de un ataque biologi-
co puede ser profundamente danina, y tener un impacto econémico,
social y psicologico negativo.

Una reacci6n instintiva a esta amenaza ha sido una llamada a re-
gular de forma mas estricta la distribucion de esta tecnologia, pero
hay pocos indicios de que tal medida tenga el efecto deseado. El
primer problema es que prohibir cualquier cosa tiende a crear un
mercado negro y una mafia criminal dedicada a explotar ese merca-
do. En 1919, cuando Estados Unidos prohibio6 la fabricacion, venta'y
transporte de bebidas alcoholicas, el crimen organizado fue su prin-
cipal resultado.® La poblacion reclusa se multiplicé un 366 por cien-
to; los gastos totales en instituciones penales se elevaron un 1.000 por
ciento; incluso la conduccion en estado de ebriedad aument6é un
88 por ciento. Dicho lo cual, como senal6 John D. Rockefeller Jr.
(que fue uno de los vocales que propuso la idea): «La ingesta ha
aumentado de manera general; las tabernas clandestinas han susti-
tuido a los bares; ha surgido un vasto ejército de infractores; muchos
de nuestros mejores ciudadanos han ignorado abiertamente la Pro-
hibicion; el respeto a la ley ha disminuido considerablemente, y el
crimen ha aumentado hasta un nivel nunca visto».

Mas alla de esas drogas que aumentan el rendimiento atlético,
actualmente no hay un mercado negro de productos biologicos. Una
regulacién mas estricta cambiaria esto rapidamente. También crearia
una fuga de cerebros, ya que los investigadores interesados en esos
temas se irian a lugares en los que el trabajo no fuera ilegal —algo
que ya vimos con las células madre. Ademas, hay consideraciones
econdmicas serias. La regulacion dana especialmente los pequenos
negocios, y son estos los que hacen que funcionen la mayoria de las
economias. La biotecnologia industrial es un sector del mercado que
esta creciendo rapidamente, pero esto disminuiria si comenzaramos
a frustrar estas operaciones con demasiadas normas, y este declive
danaria a algo mas que nuestras carteras.

«Nuestro mayor recurso para combatir las amenazas biologicas
naturales y artificiales emergentes es una capacidad tecnologica am-
pliamente distribuida», escribe el biélogo sintético pionero Rob Carl-
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son® en una reciente descripcion de ese campo: «Biologia Sintética
101». «Las regulaciones que se puede demostrar que son ineficaces
en la mejora de la seguridad podrian facilmente acabar ahogando la
innovacion tecnologica necesaria para mejorar la seguridad, y no te
equivoques: necesitamos desesperadamente nuevas tecnologias que
proporcionen una biodefensa adecuada».

Mas alla de este pronostico pesimista, estan comenzando a surgir
algunos puntos positivos. Para empezar, los virus solo se propagan a
la velocidad en que los humanos viajan —ir desde el huésped infecta-
do hasta el objetivo que pronto se infectara. Los simulacros muestran
que una pandemia, incluso en un ambito local, puede tardar meses
en alcanzar su punto algido. Sin embargo, las advertencias y las noti-
cias se pueden propagar a la velocidad de Twitter, Facebook y la CNN.

Ya hay sistemas, como Tendencias de gripe Google, que monitori-
zan las busquedas por Internet para encontrar términos como «gri-
pe», «tos», etc., y pueden identificar brotes tempranos. En un futuro
proximo, las tecnologias del laboratorio en un chip, que pueden utili-
zarse para detectar, secuenciar y servir de forma efectiva como sistema
de deteccion temprana de pandemias, proporcionaran datos a orga-
nizaciones como los Centros de Control de Enfermedades.

«Si los servicios regionales se organizan para fabricar y distribuir
rapidamente vacunas y medicamentos antivirales en pueblos y ciuda-
des en todo el mundo», continta Hessel, «entonces podemos imagi-
nar que los tratamientos efectivos se difundan del mismo modo que
Norton Antivirus difunde sus actualizaciones para proteger nuestros
ordenadores domésticos».

El esfuerzo para crear ese tipo de servicios ya esta empezando.
En mayo de 2011, la Escuela de Salud Publica de la UCLA? puso en
marcha un laboratorio automatizado, de gran volumen, con la Gltima
tecnologia, de alta velocidad, con un coste de 32 millones de ddlares
y disenado para ser la proxima arma contra el bioterrorismo y las en-
fermedades infecciosas. Este biolab global esta disenado para probar
volimenes importantes de agentes mortales y hacerlo muy rapida-
mente. «Por ejemplo», dice la directora de la mencionada escuela,
Linda Rosentock, «para averiguar de donde procede un agente. ¢Se
origin6 en México? ;Comenzo6 en Asia? ;Como evoluciona a lo largo
del tiempo? ;Como podemos desarrollar una vacuna para proteger-
nos de ¢I? Realmente las posibilidades son infinitas».
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Esta es solo una pieza de lo que sera un rompecabezas mucho
mayor. Larry Brilliant se imagina un escenario'’ en el que los filtros
de aire de los lugares publicos como aeropuertos y auditorios seran
conectados con sistemas de monitorizacion biologica. Si estornudas
en los banos del estadio de los Yankees de Nueva York el sistema
automaticamente analiza tus gérmenes en busca de patégenos cono-
cidos y desconocidos. Para hacer que la idea de Brilliant atin sea mas
factible, en agosto de 2011 investigadores del Laboratorio Lincoln
del MIT inventaron un nuevo tipo de biosensor que puede detectar
patogenos aéreos como el antrax, la peste y la viruela en menos de
tres minutos, una enorme mejora respecto a procedimientos ante-
riores.

A pesar de tales progresos, alcanzar un sistema perfecto de mo-
nitorizacioén de patoégenos supondrda unos anos, quiza incluso unas
décadas. Mientras tanto, otra defensa importante contra los ataques
biol6gicos puede ser los errores electronicos que un posible terro-
rista genera en sus esfuerzos por comprar equipos, suministros e
informacion. Por esta razéon, la pérdida de privacidad procedente
de las redes sociales y de las busquedas en la red pueden resultar,
irbnicamente, un protector de primera fila de nuestra libertad y
salud.

La cuestion es que cualquier nueva tecnologia conlleva un riesgo
nuevo. Mayormente hemos de vivir con soluciones de compromiso.
Los coches matan a unos 40.000 estadounidenses al ano'' y arrojan
1.500 millones de toneladas de CO, a la atmosfera, pero somos poco
partidarios de prohibir esas maquinas. Los mas potentes analgésicos
que hemos desarrollado han salvado vidas, pero también han acaba-
do con ellas. Incluso algo tan sencillo como el azticar procesada es un
arma de doble filo, que nos proporciona un brillante surtido de nue-
vos alimentos, pero que contribuye al mismo tiempo a una amplia
gama de enfermedades mortales. Como el dibujante de comics Stan
Lee'? senal6 hace tantos anos en el primer numero de Spider-Man:
«Con un gran poder también debe haber una gran responsabilidad».
Hay algo de lo que estamos seguros: la biotecnologia constituye un
poder muy grande.
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Cibercrimen

Marc Goodman'? es un especialista en cibercrimen con un curricu-
lum que se lee como una novela de espias: Departamento de Policia
de Los Angeles, Interpol, Naciones Unidas, Departamento de Esta-
do, jefe cibercriminoélogo del Instituto de Investigacion del Cibercri-
men, fundador del Instituto del Crimen Futuro y actualmente jefe
de seguimiento de politica, derecho y ética de la SU. Al analizar esta
amenaza, Goodman ve cuatro grandes fuentes de preocupacion.

La primera cuestion es personal. «<En muchos paises», dice, «la hu-
manidad depende completamente de Internet. Los ataques contra
los bancos podrian destruir todos los archivos. Los ahorros de una
vida de alguien podrian desvanecerse en un momento. Piratear en
los hospitales podria acabar con cientos de vidas si se trastocaran los
grupos sanguineos, y ya hay 60.000 aparatos médicos implantados y
conectados alnternet. Conforme avance la integracion de la biologia
y la tecnologia de la informacion, los marcapasos, los implantes co-
cleares, las bombas de insulina para diabéticos, etc., se convertiran,
todos ellos, en objetivos de los ciberataques».

Igualmente alarmantes son las amenazas contra infraestructuras
fisicas que actualmente estan conectadas a la red y son vulnerables
a los piratas informaticos (como se demostr6 recientemente con el
incidente del Stuxnet irani), entre ellas puentes, tineles, control de
trafico aéreo y redes de transporte de energia. Somos altamente de-
pendientes de estos sistemas, pero Goodman piensa que la tecnolo-
gia que se esta usando para gestionarlos esta desfasada, y toda la red
esta llena de amenazas a la seguridad.

Los robots son la siguiente cuestiéon. En un futuro no muy lejano
estas maquinas seran comunes y estaran conectadas a Internet. Ten-
dran mas potenciay velocidad e incluso podran estar armadas (como
ocurre actualmente con los robots militares). Pero su conexion a In-
ternet las hace vulnerables a los ataques, y se han creado muy pocos
procedimientos de seguridad para prevenir estos incidentes.

El altimo campo de preocupacion para Goodman es que la tecno-
logia constantemente va y viene entre nosotros y la realidad. «Cree-
mos lo que nos dice el ordenador», dice Goodman. «Leemos nuestro
correo electrénico a través de pantallas de ordenador; hablamos con
nuestros amigos y familias en Facebook; los médicos recetan medi-
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cinas segn lo que les indica un ordenador que da los resultados de
un laboratorio; las multas de trafico se emiten en razon de lo que las
camaras nos dicen que pone una matricula; pagamos por las cosas
en las tiendas sobre el total que proporciona un ordenador; elegi-
mos gobernantes como resultado de sistemas electronicos de voto.
Pero el problema con toda esta vida intermediada es que puede ser
falseada. Es realmente facil falsificar lo que se ve en las pantallas de
un ordenador. Cuanto mas nos desconectamos de lo fisico y vamos
hacia lo digital, mas perdemos la capacidad de distinguir lo real de
lo falso. En ultima instancia, los malos actores (ya sean criminales,
terroristas o gobiernos canallas) tendran la capacidad de explotar
esta confianza».

Aunque todavia no hemos descubierto ninguna solucién magi-
ca, Goodman cree que hay algunos procedimientos que reducirian
nuestros riesgos en gran medida. El primero es mejorar la tecnologia
y exigir mayor responsabilidad. «Es de locos que permitamos a los
programadores que suministren malos programas», dice. «Estamos
complicando la vida a los consumidores y facilitandosela a los cri-
minales. Tenemos que aceptar el hecho de que en el mundo actual
nuestras vidas dependen del software, y permitir a las empresas que
pongan a la venta productos llenos de fallos de seguridad en el entor-
no actual no tiene ningtn sentido».

La siguiente cuestion es como manejamos los fallos de seguridad
que siguen teniendo lugar. Ahora mismo, la responsabilidad de pro-
tegerse con una contrasena se deja en manos del consumidor, pero la
gente no llega a emplearlas con la frecuencia que deberia. Goodman
lo explica: «<El1 90 por ciento de todos los pirateos explotan antiguos
fallos de seguridad, fallos para los que ya existen soluciones. Nece-
sitamos un software que se actualice automaticamente, que tape los
agujeros, y que frustre a los piratas. Esto tienes que automatizarse, y
exigir la responsabilidad al programador».

Goodman también piensa que ha llegado el momento de comen-
zar a considerar algan tipo de ley de responsabilidad global que cu-
bra la seguridad del software. Con este fin, el 9 de septiembre de
2011 el senador democrata por Connecticut, Richard Blumenthal,'*
present6 en el Senado la Ley de Proteccion de Datos Personales y de
Violacion de la Responsabilidad. Esta permitira al Departamento de
Justicia de Estados Unidos multar a las empresas con mas del0.000
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clientes con 5.000 dolares al dia (hasta un maximo de veinte millo-
nes de dolares) por tener una seguridad laxa. Si se aprueba la ley,
se habran establecido los criterios, y a las empresas se les pedira que
realicen pruebas de sus sistemas de seguridad de forma regular —aun-
que quién haga las pruebas y como, y a quién pertenecen los datos
resultantes sigue siendo un tema peliagudo.

Una fuerza policial internacional con base en la red y capaz de
operar a través de las fronteras, del mismo modo que Internet per-
mite a los criminales actuar a través de esas mismas fronteras, es la
altima sugerencia de Goodman. «Internet ha convertido el mundo
en un lugar sin fronteras», dice, «pero todas nuestras agencias de or-
den publico estan atrapadas en el mundo anterior, aquel en el que las
fronteras importaban mucho. Esto hace que sea casi imposible para
las fuerzas del orden enfrentarse a los cibercriminales. No creo que
nunca lleguemos a derrotar completamente el cibercrimen, pero si
las reglas del juego siguen siendo tan desequilibradas, ni siquiera te-
nemos una posibilidad de luchar».

Goodman es consciente de que su propuesta incomoda a muchos.
«La principal preocupacion de todo el mundo es un policia de El
Salvador que sea capaz de arrestar a gente en Suiza, pero si lo con-
virtieras en un mecanismo policial con base en la red (y dejaras los
arrestos en manos de los policias locales), podrias evitar esta cues-
tion. Sin duda, quedan por considerar muchas cuestiones juridicas
internacionales —difundir propaganda nazi, por ejemplo, es libertad
de expresion en Estados Unidos, pero ilegal en Alemania—, pero vi-
vimos en un mundo globalmente interconectado. Estos problemas
van a seguir surgiendo. ¢Acaso no ha llegado el momento de dar un
salto adelante?»

Robética, inteligencia artificial y la cola del paro

adelantaren algunos casos el salto adelante ya se ha dado. Hoy en dia
no falta mucho para que los robots desempenen la mayoria de los
trabajos manuales. Ya sean los robots reponedores que lleven el in-
ventario en Costco o los que sirvan hamburguesas en un McDonald’s,
estamos a menos de una década de su llegada. A partir de este mo-
mento los humanos van a tenerlo muy dificil para competir con ellos.
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Esos robots trabajan veinticuatro horas al dia, siete dias a la semanay
ni se ponen enfermos, ni cometen errores, ni se declaran en huelga.
Nunca se emborrachan demasiado los viernes por la noche como
para no poder ir a trabajar los sabados por la manana, y —-malas no-
ticias para la industria de la deteccion de drogas— no tienen ningtin
interés en las sustancias psicotropicas. Sin duda, habra empresas que
sigan empleando a humanos por cuestiones de principios o por ca-
ridad, pero es dificil vislumbrar un panorama en el que sigan siendo
competitivos en costes durante mucho tiempo. Asi pues, ;qué va a
pasar con esos millones de trabajadores poco cualificados?

Nadie esta seguro, aunque es util recordar que no es la primera
vez que la automatizacion ha cambiado el paisaje del empleo. En
1862, el 90 por ciento de la fuerza de trabajo en Estados Unidos eran
campesinos.'” En los anos treinta la cifra era del 21 por ciento.'® Hoy
en dia es de menos del 2.'7 :Qué paso, pues, con los trabajos en el
campo que fueron automatizados? Nada especial. Los viejos puestos
de trabajo de baja cualificacion fueron sustituidos por nuevos traba-
jos mas especializados, y se formo6 a la fuerza de trabajo para que los
desempenara. Este es el camino del progreso. En un mundo de espe-
cializacion creciente, estamos creando de nuevo. «A un alto nivel»,
dice el creador de Second Life, Philip Rosedale,'® «los humanos han
demostrado sistematicamente una capacidad para encontrar nuevas
cosas que hacer de mayor valor anadido cuando los trabajos han sido
externalizados o automatizados. L.a Revolucion industrial, la externa-
lizacion de la tecnologia de la informacion, la fuerza de trabajo china
de bajo coste, todas acabaron creando trabajos nuevos mas interesan-
tes que los que eliminaron».

Vivek Wadhaw," director de investigacion del Centro del Espiritu
Empresarial de la Universidad de Duke esta de acuerdo. «Los traba-
jos que pueden ser automatizados siempre estan en peligro. El de-
safio de la sociedad es mantener en funcionamiento la escalera que
permite ascender a ambitos mas elevados. Necesitamos crear nuevos
empleos que utilicen la creatividad en lugar del trabajo humano. Ad-
mito que es dificil imaginar los trabajos del futuro, porque no tene-
mos ni idea de lo que permitiran las nuevas tecnologias. Dudo que
alguien hubiera podido predecir hace dos décadas que un pais como
la India pasaria de ser visto como territorio de mendigos y encanta-
dores de serpientes a una amenaza para el empleo del mundo desa-
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rrollado. Los estadounidenses ya no dicen a sus hijos que piensen en
los indios que se mueren de hambre antes de dejarse la comida
en el plato, les dicen que estudien matematicas y ciencias o los indios
se quedaran con los empleos cualificados».

Ademas de reconvertirse, algunos simplemente se jubilaran. El
experto de la SU en inteligencia artificial Neil Jacobstein® explica:
«Las tecnologias exponenciales acabaran permitiendo que la gente
no necesite trabajar para tener un nivel de vida alto. La gente tendra
muchas opciones de utilizar su tiempo y desarrollarse a su manera,
desde el ocio asociado normalmente con la jubilacion, hasta el arte,
la musica o incluso la recuperaciéon del medio ambiente. Se dara me-
nos importancia a acumular dinero y mas en contribuir a la colectivi-
dad o, al menos, a tener una vida interesante».

Esto puede parecer una opinién bastante futurista, pero en un
informe especial para la CNN, de 2011, el especialista en medios de
comunicacion Douglas Rushkoff?! sostuvo que esta transicion ya esta
en marcha:

Entiendo que todos queremos estar en némina, o al menos tener
dinero. Queremos comida, cobijo, ropay todas las cosas que com-
pra el dinero. ¢Pero realmente queremos trabajos?

Vivimos en una economia en la que la productividad ya no es el
objetivo, lo es el empleo. Esto es asi porque, a un nivel muy funda-
mental, tenemos practicamente todo lo que necesitamos. Estados
Unidos es suficientemente productivo como para poder, proba-
blemente, dar alojamiento, comida, educacion e incluso suminis-
trar asistencia sanitaria a toda su poblacién con tan solo una parte
de los que trabajamos actualmente.

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimen-
tacion y la Agricultura, se producen suficientes alimentos como
para proporcionar a todos los habitantes del planeta 2.720 kiloca-
lorias por personay dia. Esto es asi incluso después de que Estados
Unidos deseche miles de toneladas de cultivos y productos lacteos
simplemente para mantener los precios de mercado altos. Mien-
tras tanto, los bancos estadounidenses, saturados de propiedades
embargadas, estan derribando viviendas vacias para sacar las casas
vacias de sus balances.

Nuestro problema no es que no tengamos suficientes cosas, es que
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no tenemos suficientes maneras para que la gente trabaje y de-

muestre que se merece esas cosas.

Parte del problema es que la mayor parte del pensamiento contem-
poraneo sobre dinero, mercados y cuestiones similares tiene sus rai-
ces en el modelo de escasez. De hecho, una de las definiciones mas
utilizadas de economia® es «el estudio de como la gente toma deci-
siones en condiciones de escasez, y los resultados que esas decisio-
nes tienen sobre la sociedad». Como la economia tradicional (que
piensa que los mercados son sistemas de equilibrio) es sustituida por
la economia de la complejidad (que se ajusta a los datos de manera
significativamente mejor y que cree que los mercados son sistemas
complejos y adaptativos), podemos comenzar a descubrir un nuevo
marco de analisis postescasez, pero no hay garantias de que tal pensa-
miento tenga como resultado mas puestos de trabajo o un sistema de
asignacion de recursos diferente.

Esto es donde estamos hoy en dia. La pregunta principal es ;qué
ocurrira cuando una inteligencia artificial avanzada, una robotica uti-
lizada ampliamente y el Internet de todas las cosas —una combinacion
que muchos piensan tendra la capacidad de gestionar cada trabajo de
cada mercado— estén online? Una inteligencia artificial potente pro-
porciona la posibilidad de unos ordenadores con una inteligencia su-
perior a la de los humanos, lo que significa que incluso los trabajos
creativos que nos vayan quedando a los humanos pronto podran estar
en peligro. «Cuando contemplas la posibilidad de ser capaces de crear
seres mas inteligentes que nosotros mismos», dice Philip Rosedale,
«hay un temor de que si somos esclavizados por nuestras maquinas
descendientes, nos veremos obligados a hacer cosas que nos gustan
menos que las que estamos haciendo ahora, pero parece dificil imagi-
nar qué seran esas cosas. En una era de abundancia, en la que estamos
explotando de manera creciente maneras mas y mas baratas de crear
y modelar el mundo a nuestro alrededor (la realidad virtual y la na-
notecnologia, por ejemplo), ;realmente hay algo que podamos hacer
para ayudar a las maquinas, cuando quedemos superados por ellas?
Creo que el resultado mas probable es que aunque nos enfrentemos a
maquinas mas inteligentes que nosotros en nuestras vidas, podremos
existir en los dos lados de una especie de divisoria de cociente de inte-
ligencia digital, y que nuestras vidas no se veran afectadas».
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Asi, ¢qué queda para los humanos? Veo dos posibilidades claras.
En un futuro la sociedad se hace ludita. Aceptamos el consejo de Bill
Joy, seguimos los designios del movimiento slow food, y comenzamos
a hacer marcha atras con los Amish. Pero esta opcion solo funciona-
ra para aquellos que estén dispuestos a olvidar las enormes ganan-
cias que proporciona la tecnologia. Este deseo de los «viejos buenos
tiempos» se vera atemperado por la realidad de las enfermedades, la
ignorancia y las oportunidades perdidas.

En el otro futuro, la mayoria de la humanidad acabara fusionan-
dose con la tecnologia, mejorandose a si mismos tanto fisica como
cognitivamente. Mucha gente se asusta ante este panorama, pero este
tipo de transformacion ha tenido lugar desde hace siglos. El acto de
escribir, por ejemplo, es simplemente el acto de utilizar la tecnologia
para externalizar la memoria. Las gafas, las lentillas, las partes artifi-
ciales del cuerpo (que se extienden desde la pata de palo de madera
hasta la pierna artificial, impresa en 3D, de Scott Summit), los im-
plantes cosméticos y cocleares, el programa del ejército de Estados
Unidos «supersoldado» y un millon de ejemplos adicionales solo han
continuado esta tendencia. Como guru de la inteligencia artificial
y la robética, Marvin Minsky* escribe en Scientific American: «En el
pasado hemos tendido a vernos a nosotros mismo como el producto
final de la evolucion, pero nuestra evolucion no ha terminado. En
efecto, ahora estamos evolucionando de manera mas rapida, no de la
manera conocida darwiniana, tan lenta. Ha llegado el momento de
que comencemos a pensar en NUestro nuevo surgimiento».

Pronto la inmensa mayoria de nosotros estaremos mejorados de
un modo u otro, y esto cambiara el paisaje econémico completa-
mente. Este nuevo yo mejorado, conectado a la red, que trabaja en
mundos virtuales y fisicos, generara valor para la sociedad en modos
que ni siquiera podemos imaginar hoy en dia. Ahora mismo 4.000
personas se estan ganando la vida disenando ropa para los avatares
de Second Life,* pero falta poco para que muchos de nosotros use-
mos dobles digitales. Asi que, aunque4.000 personas no parezcan un
gran mercado, ;qué ocurrira cuando sean avatares los que nos repre-
senten en congresos internacionales e importantes reuniones de ne-
gocios? ;Cuanto estaremos gastando entonces en ropas y accesorios
virtuales?
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Imparable

Teniendo en cuenta los temas tratados en los Gltimos epigrafes, la
propuesta de Bill Joy* de «limitar el desarrollo de las tecnologias que
son demasiado peligrosas» no suena tan mal. Pero las herramientas
de ayer no estan disenadas para resolver los problemas de manana.
Teniendo en cuenta la gravedad de estas preocupacionesy el avance
continuado de la tecnologia, poner riendas a nuestra imaginaciéon
parece el peor plan posible para sobrevivir. Vamos a necesitar esas
herramientas futuras para resolver los problemas futuros si nos toma-
mos en serio nuestra supervivencia futura.

Ademas, poner freno a la tecnologia simplemente no funcionara.
Como confirm6 la prohibicion de la administracion de Bush a las
células madre embrionarias de seres humanos, intentar silenciar la
tecnologia en un lugar solo consigue llevarla a otro sitio. En una en-
trevista sobre el impacto de esa prohibicion, Susan Fisher,” una pro-
fesora de la Universidad de California, en San Francisco, dijo recien-
temente: «La ciencia es como un el agua, que siempre encuentra su
camino, y ahora ha encontrado su camino fuera de Estados Unidos».
Todo lo que hizo la decision de Bush fue externalizar lo que era en
origen un producto estadounidense a paises como Suecia, Israel, Fin-
landia, Corea del Sur y Reino Unido. ;Qué consiguio6 la prohibiciéon
de la Casa Blanca? Simplemente una disminuciéon de la preeminen-
cia cientifica de Estados Unidos.

También hay razones psicologicas por las que es casi imposible
parar la difusién de la tecnologia —en otras palabras, ;c6mo suprimes
la esperanza? Desde que descubrimos como encender fuego, la tec-
nologia ha consistido en como suenan los seres humanos el futuro.
Si 150.000 anos de evolucién nos sirven de algo, es acerca de como
fantaseamos sobre el futuro. La gente tiene un deseo fundamental
de conseguir una vida mejor para ellos y sus familias; la tecnologia a
menudo es la manera de conseguir que estas fantasias se hagan rea-
lidad. La innovacion esta entretejida con la materia de lo que somos.
No podemos impedirla del mismo modo que no podemos anular
nuestro instinto de supervivencia. Como concluye Matt Ridley*” en
las paginas finales de El optimista racional: «Sera dificil apagar la llama
de la innovacion, porque es un fenémeno evolutivo de abajo arriba
en un mundo muy interconectado. En la medida en que se permita
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que el intercambio humano y la especializacion prosperen en algu-
na parte, la cultura ira evolucionando, la permitan o la entorpezcan
los gobiernos, y el resultado sera que la prosperidad se difundira,
la tecnologia progresara, la pobreza disminuira, las enfermedades
retrocederan, la fecundidad descendera, la felicidad aumentara, la
violencia se atrofiara, la libertad crecera, el conocimiento florecera,
el medio ambiente mejorara y la naturaleza en su forma mas pristina
se expandira».

Claro que siempre va a haber unas cuantas resistencias (una vez
mas, los Amish), pero la inmensa mayoria de nosotros estamos aqui
con ganas de hacer este viaje. Y como ya deberia estar claro, va a ser
un viaje apasionante.
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Primera parte: Perspectiva

Capitulo 1: Nuestro mayor desafio

La leccion del aluminio

Hay una tonelada de informacioén sobre Plinio. Un buen punto
de inicio es John Healy, Pliny the Elder: Natural History, A Selec-
tion, Penguin Classics, 1991.

Si estas buscando un breve historia, vete a la pagina web del
Instituto Internacional del Aluminio, www.world-aluminum.
org/Home. Si quieres una vision muy minuciosa: Joseph Wil-
liam Richards, Aluminum: Its History, Occurrence, Properties, Mel-
allurgy, and Application, Including Its Alloys, Nabu Press, 2010.
Nicolai Ourussoff, «<In Arabian Desert, A Sustainable City Ri-
ses», New York Times, 25 de septiembre de 2010.
www.oneplanetliving.org/index.html

La NASA es responsable de calcular por primera vez lo que hoy
es conocido como «Presupuesto Energético de la Tierra». Su
pagina cubre el asunto de manera bastante minuciosa: http://
earthobservatory.nasa.gov/Features/EnergyBalance.

Los limites del crecimiento
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Thomas Malthus, Ensayo sobre el principio de la poblacion, Akal,
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Segunda parte: Tecnologias exponenciales
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tado a la American Physical Society en Pasadena, California,
diciembre de 1959.

Eric Drexler, La nanotecnologia. El surgimiento de las maquinas de
creacion, Gedisa, 1993.

Ibid.

George Elvin, «The Nano Revolution», Architect, mayo de 2007.
Xiangnan Dang, Hyunjung YI, Moon-Ho Ham, Jifa Qi, Dong
Soo Yun, Rebecca Ladewski, Michael Strano, Paula T. Ham-
mond, Angela M. Belcher, Nature Nanotechnology 6, 24 de abril
de 2011, pp. 377-384.

H. W. Kroto et al., «C(60): Buckminsterfullerene», Nature 318,
14 de noviembre de 1985, pp. 162-163.

Kelly Hearn, «The Next Big Thing (Is Practically Invisible)»,
Christian Science Monitor, 24 de marzo de 2003.

¢Estas cambiando el mundo?

52

53

54

El equipo original que ayudo6 a organizar y apoya la conferen-
cia inaugural incluye a: S. Pete Worden, Chris Boshuizen, Will
Marshall, Bob Richards, Michael Simpson, Susan Fonseca-
Klein, y Bruce Klein (a estos dos ultimos se les llam6 «arqui-
tectos fundadores» por su extraordinaria ayuda para realizar la
lista de invitados). También ayudaron Karen Bradford, Amara
D. Angelica, Gary Martin y Donald James.

Ray Kurzweil di6 una conferencia TED en la SU disponible
aqui: www.ted.com/talks/ray_kurzweil_announces_singulari-
ty_university.html.

Salim Ismail, que se convertiria en nuestro primer director eje-
cutivo; Barney Pell y Sonia Arrison, que se convertirian en fun-
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dadores asociados y miembros del consejo de administracion;
y Moses Znaimer, Keith Kleiner, y Georges Harik, que fueron
nuestros primeros fundadores asociados. Aquellos que parti-
ciparon y que regresarian como profesores incluyen a: Neil
Jacobstein (Gltimo presidente de SU), Ralph Merkle, Rob Frei-
tas, Harry Kloor, George Smoot, Larry Smarr, Philip Roseda-
le, Dharmendra Modha, Aubrey de Grey, Stephanie Langhoff,
Chris Anderson y Jamie Canton.

Aunque no existe un video online de esta primera conferen-
cia, en una breve charla dada en la ceremonia inaugural del
programa de graduaciéon del verano de 2010, Larry hace
referencia a su conferencia anterior:www.youtube.com/
watch?v=eFIHAG3Ru91.

http://singularityu.org.



Tercera parte: Construir la base
de la piramide

Capitulo 7: Los instrumentos de la cooperacion

Las raices de la cooperacion

1

Obviamente hay millones de referencias potenciales aqui, pero
para una buena vision del mundo microbiano es muy dificil de su-
perar: Lynn Margulisy Dorian Sagan, Microcosmos, Tusquets, 1995.
Lynn Margulis, Planeta simbidtico: un nuevo punto de vista sobre la
evolucion, Debate, 2002.

Estas cifras varian considerablemente, pero diez billones es
una cifra bastante conservadora. Bill Bryson, en su fabuloso
y muy creible Una breve historia de casi todo, sitia la cifra en los
trillones.

Paul Ingraham, «Ten Trillion Cells Walked Into a Bar», Arts &
Opinion 6, n.° 1 (2007).

La logica del destino humano: la cita procede de una confe-
rencia TED de Wright (www.ted.com/talks/robert_wright_
on_optimism.html), pero el libro en el que esta basada la con-
ferencia es fantastico: Robert Wright, Nadie pierde: la teoria de
Juegos y la logica del destino humano, Tusquets, 2005.

De los caballos al Hércules

6

Christopher Corbett, Orphans Preferred: The Twisted Truth and
Lasting Legend of the Pony Express, Broadway, 2004, p. 5.

387



ABUNDANCIA

Ibid., p. 195.

Michael Paterniti, «The American Hero in Four Acts», Esquire,
1998.

Jeffery Sachs, Economia para un planeta abarrotado, Debate,
2008.

Oro en las montanas Dem

10 www.robmcewen.com y entrevista personal con Rob McEwen,
2010.

11 Gary Rivlin, «Leader of the Free World: How Linus Torvalds
Became Benevolent Dictator of Planet Linux, the Biggest Colla-
borative Project in History», Wired, 11 de noviembre de 2003.

12 Lamayor parte de este epigrafe esta basado en una serie de en-
trevistas personas con McWewn, pero para una buena historia
del Desafio Goldcorp, véase: Linda Tischler, «<He Struck Gold
on the Net (Really) », Fast Company, 31 de mayo de 2002.

13 Este principio relacionado con un tema, es conocido en el
mundo del management como la ley de Joy.

14 Clay Shirky, Excedente cognitivo, Ediciones Deusto, 2012.

15 Mientras que Shirky escribe sobre Wikipedia a lo largo de Exce-
dente cognitivo, esta cita es de una conferencia que dio en la SU
en julio de 2010.

Un Android barato

16  David Talbot, «<Android Marches on East Africa», Technology
Review.com, 23 de junio de 2011.

17 Informe sobre Desarrollo Humano, Naciones Unidas, 2007-2008,
véase hdr.undp.org.

18  “India Launches World’s Cheapest Tablet», International Busi-
ness Times, 6 de octubre de 2011.

19 Shabnam Mahmood y Manjushri Mitra, «Bollywood Sets Sights
on Wider Market», BBC Asian Network, 24 de junio de 2011.

20  Estas cifras fueron anunciadas por YouTube el 25 de mayo de
2011. Véase: http://youtube-global.blogspot.com/2011/05/
thanks-youtube-community-for-two-big.html.

21 Esto ocurria en 2009. En mayo de 2011 YouTube anunci6é que
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habia alcanzado 3.000 millones de visionados al dia, un au-
mento del 50 por ciento respecto al ano anterior.
Entrevista personal con Salim Ismail, 2011.

Capitulo 8: Agua

Agua por agua

1

10

11

Este epigrafe esta basado fundamentalmente en entrevistas
personales con Thum, pero él cuenta esta historia en una pieza
para website/video blog, Big Think; véase: «The Prius of Bott-
led Water», www.bigthink.com/ideas/39293.

Howard Schultz, El desafio Starbucks: como Starbacks lucho por su
vida sin vender su alma, Aguilar, 2011.

Para un analisis ligeramente desfasado pero realmente bue-
no sobre las cuestiones, véase Peter Gleick, Water in Crisis:
A Guide to the World’s Freshwater Resources, Oxford University
Press, 1993.

Korinna Horta, «The World Bank’s Decade for Africa: A New
Dawn for Development Aid», Yale Journal of International Affairs,
mayo de 2005.

Entrevista personal con Dean Kamen, 2011.

Para un analisis bastante exhaustivo, véase la lista de American
Water: www.amwater.com/learning-center/water-101/what-is-
water-used-for.html.

Segin la FAO, véase http://www.fao.org/newsroom/en/
news/2007,/1000520/index.html

A.Y. Hoekstra, A. K. Chapagain, «Water footprints of nations:
Water use by people as a function of consumption pattern»,
Water Resource Management, vol. 21, pp. 35-48.

John Robbins, A Diet for a New America, Stillpoint Publishing,
1987, p. 367.

James Hughes, Fact Sheet: Foodborne and Water-Related Diseases:
A National and Global Update, National Foundation for Infec-
tious Diseases News Conference and Symposium on Infectious
Diseases, 11 de julio de 2007.

Hoekstra y Chapagain, Ibid.
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12

Energy Demands on Water Resources: Report to Congress on the In-
terdependencies of Energy and Water, Sandia National Laboratory.
Esta es una vision increiblemente exhaustiva de los vinculos
entre energia y agua: www.sandia.gov/energy-water,/docs/121-
RptToCongress-EWwEIAcomments-FINAL.pdf.

13 Edward Miguel, Shanker Satyanath, Ernest Sergenti, «<Economic
Shocks and Civil Conflict: An Instrumental Variables Approach»,
Journal of Political Economy 112, 1n.° 4 (2004), pp. 725-753.

14  Naciones Unidas tiene un buen informe sobre el tema aqui:
www.un.org/waterforlifedecade/transboundary_waters.shtml.

15 Peter Gleick, «Dirty Water: Estimated Deaths from Water-Rela-
ted Diseases, 2000-2020», the Pacific Institute, 2002.

16 Peter Gleick, Bottled and Sold: The Story Behind Our Obsession with
Bottled Water, Island Press, 2011, p. 5.

17 Ibid., pp. 64-68.

Dean contra Goliat

18  Se llevaron a cabo varias conversaciones largas con Kamen du-
rante 2010 y 2011, pero para mas informaciéon Wired publico
un perfil consistente: Scott Kirsner, «Breakout Artist», Wired,
September 2000.

19 John Markoff, «Dean Kamen Lends a Hand, or Two», New York
Times, 8 de agosto de 2007.

20 Para una demostracion en vivo del Slingshot en The Col-
bert Report: www.colbertnation.com/the-colbert-report-videos
/164485 /march-20-2008/dean-kamen.

21 Entrevista personal con Jonathan Greenblatt, 2011.

22 Entrevista personal con Rob Kramer, 2010.

23 Michael Cooper, «Aging of Water Mains Is Becoming Hard to
Ignore», New York Times, 17 abril de 2009.

24 Entrevista personal con April Rinne, 2011.

25 Entrevista personal con Dean Kamen, 2011.

Profilaxis

26 Para una buena vision del debate véase «Betting on the Pla-
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net», New York Times Magazine, 2 de diciembre de 1990.
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Perspectivas de la poblacion mundial: Revision de 2002, Division de
Poblacion de Naciones Unidas.

»Relacionando Poblaciéon, Pobreza y Desarrollo», Fondo de
Poblacion de las Naciones Unidas: www.unfpa.org/pds/urba-
nization.htm. Véase también Stewart Brand, The Whole Earth
Discipline: An Ecopragmatist Manifesto, Viking, 2009, pp. 59-61.
“Return of the Population Growth Factor: Its Impact on Millen-
nium Development Goals», All Party Parliamentary Group on
Development and Reproductive Health, enero de 2007, p. 24.
Informe de la pobreza rural, FIDA, véase: www.ifad.org/rpr2011.

Ganando espacio en la parte de abajo

31

32
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35
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39
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www.ted.com/talks/Michael prichard_invents_a_water_filter.
html.

John F. Sargent Jr., «<The National Nanotechnology Initiative:
Overview, Reauthorization, and Appropriation Issues», Servi-
cio de Investigacion del Congreso, 19 de enero de 2011.
www.nsf.gov/news/news_summ.jsp?cntn_id=112234.
Mamadao Diallo, Jeremiah Duncan, Nora Savage, Anita Street,
Richard Sustich, Nanotechnology Applications for Clean Waler,
William Andrew, 2009.

Katherine Boutzac, «Getting Arsenic out of Water», Technology
Review, 1 de junio de 2009.

Véase Duncan Graham-Rowe, «Self-Healing Pipelines», Techno-
logy Review, 21 de diciembre de 2006. Y Nicole Wilson, «Nano
Technology May Make Cleaning Toilets a Thing of the Past»,
Best Syndication News, 7 de febrero de 2006.

Lisa Zyga, «Hydrophobic Sand Could Combat Desert Water
Shortages», Phyorg.com, 16 de febrero de 2009.

Liz Creel, «Ripple Effects: Population and Coastal Regions»,
Population Reference Bureau, septiembre de 2003.

Jennifer Chu, «Desalination Made Simpler», Technology Review,
30 de julio de 2008.

Para un buen analisis de la tecnologia Jonathon Fahey, «Water
Wizardry», Forbes, 26 de agosto de 2009. También, el Guardian
publicé una lista completa de los ganadores aqui: www.guar-
dian.co.uk/globalcleantechl00.

391



ABUNDANCIA

La red inteligente para el agua

41  Entrevista personal con Peter Williams, 2011.

42 “House Committee Discusses Smart Water Grid Plans», Water
& Wastes Digest, marzo de 2009.

43  Martin LaMonica, «IBM Dives Into ‘Smart Grid for Water, »
CNET, 4 de septiembre de 2009.

44 Para una vision a todos los proyectos de redes inteligentes de
IBM: www.ibm.com/smarterplanet/za/en/water_manage-
ment/ideas/index.html.

45 http://h10134.www.1.hp.com/news/features/5831.

46  Yu-Fen Lin and Chang Liu, «Smart Pipe: Nanosensors for Mo-
nitoring Water Quantity and Quality in Public Water Systems»,
Illinois State Water Survey, agosto de 2009.

47 Ciaran Giles, «<Water Management 2.0», Associated Press, 12 de
noviembre de 2007.

48  Entrevista personal con Doug Miell, 2011.

Resolver el problema de las aguas fecales

49  “Thomas Crapper: Myth and Reality», Plumbing & Mechanical,

1993.

50  “The Men That Made the Water Closet», Plumbing & Mechani-
cal, 1994.

51  “The Chain Is Pulled on Britain’s Crapper», Reuters, 26 de ju-
lio de 2000.

52 Entrevista personal con Lowell Wood, 2011.

53 “Gates Foundation Launches Effort to Reinvent the Toilet»,
Fundacién Bill & Melinda Gates, 19 de julio de 2011.

54 P. W. Mayer, W. B. Oreo, etal., «<Residential End Uses of Water»,
American Waterworks Research Foundation, 1999.

55 Bob Swanson, «Leaks, Wasteful Toilet Causes Cascading Water
Loss», USA Today, 5 de abril de 2009.

El punto azul palido

56 Sinunca has escuchado la charla completa sobre el punto azul
palido, esta en www.youtube.com/watch?v=2pfwY2TNehw.
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Capitulo 9: Alimentar a 9.000 millones

El fracaso de la fuerza bruta

1

10

11

«Estado de la inseguridad alimentaria en el mundo. La insegu-
ridad alimentaria en crisis prolongadas», Organizaciéon de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, Roma,
2010.

«Progreso para la infancia. Un balance sobre la nutricion»,
Unicef, 2006.

Hay docenas de relatos disponibles sobre esto, pero dos de los
mejores son: Richard Manning Against the Grain, North Point
Press, 2005, y Michael Pollan, El dilema del omnivoro, Grupo Ixo,
2011.

Martin C. Heller y Gregory A. Keoleian, «Life Cycle-Based Sus-
tainability Indicators for Assessment of the US Food System»,
Center for Sustainable Systems, Universidad de Michigan, 2000.
“Groundwater in Urban Development: Assessing Management
Needs and Formulating Policy Strategies», articulo técnico del
Banco Mundial, 390, 1998.

Daniel Zwerdling, «India’s Farming “Revolution” Heading for
Collapse», National Public Radio, 13 de abril de 2009.
“Managing Nonpoint Source Pollution from Agriculture», En-
vironmental Protection Agency, Pointer N.? 6., EPA841-F-96-
004F. Véase: http://water.epa.gov/polwaste/nps/outreach/
point6.cfm.

S. Joyce, «The Dead Zones: Oxygen-Starved Coastal Waters»,
Environmental Health Perspectives 108, n.® 3 (marzo de 2000),
pp-120-125.

“Chinese Seafood Imports», Don Kraemer, Subdirector de
la Oficina de Seguridad Alimentaria, FDA, declaracion ante
la Comision de Revision Econémica y de Seguridad de Estados
Unidos y China, 25 de abril de 2008.

Su repercusion es tan grande que es visible desde el espacio.
Véase «Trail of Destruction», TreeHugger.com, 22 de febrero
de 2008.

Julie Eilperin, «World’s Fish Supply Running Out, Researchers
Warn», Washington Post, 3 de noviembre de 2006.
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12

13

14

Lester Brown, «The Great Food Crisis of 2011», Foreign Policy,
10 de enero de 2011.

Vandana Shiva, «The Green Revolution in the Punjab», Ecolo-
gist 21, n.? 2 (marzo-abril de 1991).

Matt Ridley, El optimista racional.

Cocinar para 9.000 millones

15 Para una fantastica exposicion sobre todos estos temas se pue-
de leer Stewart Brand, The Whole Earth Discipline, Viking, 2009
y Pamela Ronald y R. W. Adamchak Tomorrow’s Table Oxford
University Press, 2008.

16  Ridley, Ibid.

17  www.landinstitute.org o véase Robert Kunzig, «The Big Idea:
Perennial Grains», National Geographic, abril de 2011, pp. 31-
33.

18 Brand, Ibid., p. 141.

19 “Global Status of Commercialized Biotech/GM Crops: 2010»,
International Service for the Acquisition of Agri-Biotech Appli-
cations, ISAAA Brief 42-2010.

20 www.danforthcenter.org/science/programs/international _
programs.bcp.

21 Ibid., p. 57.

22 Melissa Moore, “Backgrounder: The Myth-Scarcity; The Rea-
lity-There Is Enough Food», Institute for Food and Development
Policy/Food First, 8 de febrero de 2005. Véase: www.foodfirst.
org/fr/node/239.

Agricultura vertical

23 Jeffrey Windterborne, Hydroponics: Indoor Horticulture, Pukka
Press, 2005, p. 180, o véase: http://hydroponicsdictionary.
com/hydroponic-technology-used-in-wwii-to-feed-troops.

24 www.nasa.gov/missions/science/biofarming.html.

25  Dickson Despommier, Vertical Farming: Feeding Ourselves and the
World in the 21st Century, St. Martin’s Press, 2009, pp. 164-169.

26  Entrevistas personales con Dickson Despommier, 2010-2011.

27  Vertical Farming, Ibid., p. 7.
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Wwww.growingpower.org.

David Derbyshire, «Is This the Future of Food? Japanese “Plant
Factory” Churns Out Immaculate Vegetables», Mail Online,
3 de junio de 2009.

Entrevista personal con el consejero delegado de Plantagon
Hans Hassle, 2011.

Para una buena revision de la optimizacion fotosintética, véase
Miko U. F. Kirschbaum, «Does Enhanced Photosynthesis En-
hance Growth? Lessons Learned from CO, Enrichment Stud-
ies», American Society of Plant Biologists, 2011. Disponible en:
www.plantphysiol.org/content/155/1/117.full.

“Human Population: Urbanization”, Population Reference Bu-
reau, www.prb.org/Educators/TeachersGuides/HumanPopu-
lation/Urbanization.aspx.

Proteinas

33

34

35

36

37

38
39
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41

“Dietary Protein Recommendations for Adequate Intake and
Optimal Health: A Tool Kit for Healthcare Professionals”, Egg
Nutrition Center, 2011.

Mark Bittman, Rethinking the Meat-Guzzler», New York Times,
27 de enero de 2008.

Christopher Delgado, “Rising Consumption of Meat and Milk
in Developing Countries Has Created a New Food Revolution”,
Nutrition: The Journal of the American Society for Nutritional Sciences
133, noviembre de 2003, 3.907S-3.910S.

Barry A. Costa-Pierce, Ecological Aquaculture: The Evolution of a
Blue Revolution, Wiley-Blackwell, 2003, pp. 9-19.

Charles Mann, “The Bluewater Revolution”, Wired, mayo de
2004.

Ransom A. Myers y Boris Worm, Ibid.
www.nationalgeographic.com/adventure/environment/what-
it-takes-07/Sylvia-earle.html.
www.noaanews.noaa.gov/stories2011,/20110711_aquaculture.
html.

El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF-Adena) hace
un buen trabajo en estas cuestiones: http://wwf.panda.org/
about_our_earth/blue_planet/problems/aquaculture.
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42

43
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Por ejemplo, véase Jill Schwartz, «T'sunami Region’s Shrimp In-
dustry: Building It Back Better», www.worldwildlife.org/what/
globalmarkets/aquaculture/featuredpublication-tsunami.
html.

Brian Halweil, Fish Farming for the Future, Worldwatch Institute,
2008.

«Integrated Aquaculture: Rice Paddy Success», Sustainable Har-
vest International Newsletter, primavera de 2010.

Para una vision de los esfuerzos respaldados por la Unesco:
www.ihe.nl/Fingerponds/Publications.
www.growingpower.org,/aquaponics.htm.
www.nationalgeographic.com/adventure/environment/what-
it-takes-07/Sylvia-earle.html.

Carne cultivada

48

49

50
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Abigail Paris, «In Vitro Meat, a More Humane Treat», Policy
Innovations, 22 de mayo de 2008.

«Lab Meat», PBS, 10 de enero de 2006.

Abigail Paris, «In Vitro Meat, a More Humane Treat», Policy
Innovations, 22 de mayo de 2008. Véase: http://www.policyin-
novations.org/ideas/briefings/data/000054.

John Schwartz, «PETA’s Latest Tactic: $1 Million for Fake
Meat», New York Times, 21 de abril de 2008.

Para algunos hechos rapidos véase www.news.cornell.edu/re-
leases/aug97/livestock.hrs.html. Y para una vision de conjunto
asombrosa Eric Schlosser, Fast food. El lado oscuro de la comida
rapida, Grijalbo, 2002.

Mario Herrero, con Susan Mac-Millan, Nancy Johnson, Po-
lly Erickson, Alan Duncan, Delia Grace y Philip K. Thornton,
«Improving Food Production from Livestock», State of the World
2011: Innovations That Nourish the Planet, the Worldwatch Insti-
tute.

La larga sombra del ganado. Problemas ambientales y opciones. Or-
ganizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, 29 de noviembre de 2006.

Michael Specter, «Annals of Science: Test-Tube Burgers», New
Yorker, 23 de mayo de 2011.
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Entrevista personal con Pamela Ronald, pat6loga de plantas de
la UC Davis, 2010.

Michael Pollan, «The Way We Live Now: The Great Yellow
Hype», New York Times Magazine, 4 de marzo de 2001. Y para
una opiniéon contraria: Pamela Ronald y James E. McWilliams,
«Genetically Engineered Distortions», New York Times, 14 de
mayo de 2010.

C. Francis et al., <Agroecology: The Ecology of Food Systems»,
Journal of Sustainable Agriculture 22, n. 3 (2003).

Olivier De Schutter, Agroecology and the Right to Food, informe
presentado en la decimosexta sesion del Consejo de Derechos
Humanos de las Naciones Unidas [A/HRC/16/49], 8 de mar-
zo de 2011.

Zeyaur Khan, David Amudavi y John Pickett, «Push-Pull Tech-
nology Transforms Small Farms in Kenya», PAN North America
Magazine, primavera de 2008.
www.economist.com/debate/days/view/606.

Un surco dificil de arar

62

Richard Manning, «The Oil We Eat: Following the Food Chain
Back to Iraq», Harper’s, febrero de 2004.
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Capitulo 10: El <hazlo ti mismo» innovador
Stewart Brand

1 Tom Wolfe, Ponche de dcido lisérgico, Anagrama, 1997.

Andrew Kirk, Counterculture Green: The Whole Earth Catalog and
American Environmentalism, University Press of Kansas, 2007,
p- L.

3 www.emersoncentral.com/selfreliance.htm.

4 Oscar Lovell Triggs, Chapters in the History of the Arts and Crafis
Movement, Cornell University Library, 2009.

5 Entrevista personal con Andrew Kirk, 2009.

6 «Counterculture to Cyberculture: The Legacy of the Whole Earth
Catalog», un gran panel de discusion que tuvo lugar en Stanford,
puede verse aqui: www.youtube.com/watch?v=B5kQYWLtW3Y.

7 Gran parte de la informacion de este epigrafe se extrajo de
entrevistas realizadas durante la investigaciéon del libro: Steven
Kotler, «<The Whole Earth Effect», Plenty magazine, mayo de
2009.

8 John Markoff, What the Dormouse Said: How the 60s Countercul-
ture Shaped the Personal Computer Industry, Penguin, 2005, pp.
152-157.

9 Kotler, Ibid.

10  La mayoria de la gente cree que la primera vez que Brand le
dijo a alguien: «La informacion quiere ser libre» fue en la pri-
mera Conferencia Hackers en 1984.
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Historia casera
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Markoff, Ibid.
Kotler, Ibid.

El poder de los pequeios grupos (primera parte)

13
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Al Blackburn, «<Mach Match», Air & Space, 1 de junio de 1999.
Para la breve historia del programa X-Plane de la NASA:
http://history.nasa.gov/x1/appendixal.html.
http://history.nasa.gov/x15/cover.html.

W.]J. Hennigan, «Aerospace Legend Burt Rutan Ready for Land-
ing», Los Angeles Times, 1 de abril de 2011; entrevista personal e
informacion proporcionada por Burt Rutan.

Entrevista personal con Burt Rutan, 2010.

Steven Kotler, «Space Commodity», LA Weekly, 24 de junio de
2004.

Alan Boyle, «SpaceShipOne Wins $10 Million X Prize», msnbc.
com, b de octubre de 2004.

Entrevista personal con Gregg Maryniak, 2010.

El movimiento creador

21
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Gran parte de este apartado esta basado en entrevistas persona-
les con Chris Anderson y en una presentacion llevada a cabo
en la SU en agosto de 2011. Pero para una gran vision de su tra-
bajovéase «DIYDrones: An Open Source Hardware and Software
Approach to Making «Minimum UAVs», La conferencia 2.0 de
O’Reilly esta disponible aqui : http://blip.tv/oreilly-where-20-
conference/chris-anderson-diy-drones-an-open-source-hard-
ware-and-software-approach-to-making-minimum-uavs-973054.
www.globalsecurity.org/intell/systems/raven.htm.

Entrevista personal con Dale Daugherty, 2011. Pero para una vi-
sion del auge del Maker Movement véase también Rob Walker,
«Handmade 2.0», New York Times, 16 de diciembre de 2007.
Teal Triggs, «Scissors and Glue: Punk Fanzines and the Crea-
tion of the DIY Aesthetic», Journal of Design History 19, n. 1
(2006), pp. 69-83.
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26 Jon Mooallem, «Do-It-Yourself Genetic Engineering», New York
Times, 10 de febrero de 2010.

27  http://igem.org.

28 Alok Jha, «From the Cells Up», Guardian, 10 de marzo de 2005.

29 Rob Carlson, «Splice It Yourself», Wired, mayo de 2005.

El empresario social

30  Caroline Hsu, «Entrepreneur for Change», US News & World
Report, 21 de octubre de 2005.

31 Sonia Narang, «Web-Based Microfinancing», New York Times,
10 de diciembre de 2006.

32 Adam Fisher, «Best Websites 2009», Time, 24 de agosto de 2009.
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ver, 25 de marzo de 2007.
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Negroponte esboza la vision en TED: www.ted.com/talks/ni-
cholas_negroponte_on_one_laptop_per_child.html.

Douglas McGray, «The Laptop Crusade», Wired, agosto de 2006.
Tony Wagner, The Global Achievement Gap: Why Even Our Best
Schools Don’t Teach the New Survival Skills Our Children Need—and
What We Can Do About It, Basic Books, 2010, p. 114.

Ibid.

David Pogue, «Laptop with a Mission Widens Its Audience», New
York Times, 4 de octubre de 2007.

Otro ladrillo en el muro
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Ken Robinson, Busca tu elemento: aprende a ser creativo individual
o colectivamente, Urano, 2012.

Ibid.

Entrevista personal con Ken Robinson, 2011.

Tony Wagner, Ibid., p. 92.

Jay P. Greene, «The Cost of Remedial Education», Mackinac
Center for Public Policy, 31 de agosto de 2000.

“Education Notebook: The Cost of American Education», Heri-
tage Foundation, 15 de septiembre de 2006. Disponible en:
www.heritage.org/research/education-notebook/education-
notebook-the-cost-of~american-education.

Wagner, Ibid., p. 23.

Wagner, Ibid., p. 20.

El mejor lugar para saber esto es el Partnership for 21st Cen-
tury Skills, www.p21l.org, o James Bellanca, Ron Brandt, 21st
Century Skills: Rethinking How Students Learn, Solution Tree,
2010.
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Wagner, Ibid., p. 20.

EI 2009 Report Card for America’s Infrastructure de la Ameri-
can Society of Civil Engineers da a nuestra escuela publica una
nota D. Véase aqui el informe (p. 125): www.infrastructurere-
portcard.org/sites/default/files/RC2009_full_report.pdf.

James Gee se encuentra con Pajama Sam
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La mayor parte de este epigrafe se basa en entrevistas perso-
nales con James Gee, 2011, pero véase también: James Gee, Lo
que nos ensenan los videojuegos sobre el aprendizaje y el alfabetismo,
Ediciones Aljibe, 2004.

Véase James Gee, «The Legend of Zelda and Philosophy»,
Open Court, 31 de agosto de 2008.

Hay mucho que elegir de aqui, pero para empezar: J. P. Akpan
yT. Andre, «Using a Computer Simulation Before Dissection to
Help Students Learn Anatomy», Journal of Computers in Mathe-
matics and Science Teaching 19, n. 3 (2000), pp. 297-313; M. P. J.
Habgood, S. E. Ainsworth y S. Benford, «<Endogenous Fantasy
and Learning in Digital Games, Simulation & Gaming 36, n. 4
(2005), pp. 483-498; James Gee, «Why Are Video Games Good
for Learning?», Disponible en: www.academiccolab.org/resou-
rces/documents/MacArthur.pdf.

Robert T. Hays et al., «Flight Simulator Training Effectiveness:
A Meta-Analysis», Military Psychology 4 (1992). Véase también:
Verena Dobnik, «Surgeons May Err Less by Playing Video Ga-
mes», Associated Press, 7 de abril de 2004.

“Video Games Stimulate Learning», BBC.com, 18 de marzo de
2002.

Federation of American Scientists, «“Shoot’em-up” Video
Game Increases Teenagers’ Science Knowledge», 8 de diciem-
bre de 2009.

Hama Yusuf, «Video Games Start to Shape Classroom Curricu-
lum», Christian Science Monitor; 18 de septiembre de 2008.
Véase: http://gamingthepast.net/theory-practice/mccall-si-
mulation-games-as-historical-interpretations.

Liz Taylor, «<Employers: Look to Gaming to Motivate Staff», I7*
News, 18 de marzo de 2010. También la pagina web Gaming
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the Classroom ha reunido una lista completa de vinculos so-
bre el trabajo de Sheldon aqui : http://gamingtheclassroom.
wordpress.com/2010/03/23/mentions-of-lees-game-design-
class/.

Proporciona una asombrosa presentacion de este tema aqui:
www.g4tv.com/videos/44277/dice-2010-design-outside-the-
box-presentation.

Yusuf, Ibid.

Jeremy Hsu, «New York Launches Public School Curriculum
Based on Playing Games», Popular Science, 16 de septiembre de
2009.
www.gamepolitics.com/2011/03/09/president-obama-make-
educational-software-compelling-video-games.

Laira de Kahn
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Véase la conferencia TED de Khan: www.ted.com/talks/sal-
man_khan_let_s use_video_to_reinvent_education.html.

La mayor parte de este apartado se basa en una entrevista per-
sonal con Shantanu Sinha, presidente de la Academia Khan
y director de Operaciones, 2011, pero véase también: Clive
Thompson, «How Khan Academy Is Changing the Rules of
Education», Wired, 15 de julio de 2011.

NPR present6 un buen «teniendo todo en cuenta» sobre la
alianza, en junio de 2011: www.khanacademy.org/video/npr-
story-on-ka-los-altos-pilots—june-2011?playlist=Khan %20Aca-
demy-Related %20Talks%20and % 20Interviews.

Anya Kamenetz, «The 100 Most Creative People in Business
2011; Sal Khan: Kahn Academy», Fast Company, 15 de septiem-
bre de 2011.

Esta vez es personal
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Entrevista personal con James Gee, 2011.

Cathy N. Davidson y David Theor Goldberg, «The Future of
Learning Institutions in a Digital Age», The John D. and Cathe-
rine 1. MacArthur Foundation Reports on Digital Media and Lear-
ning, MIT Press, 2009.
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www.apangea.com/results/successStories/successStory_Bi-
HHArnold_TX .htm.

Neal Stephenson, La era del diamante: manual ilustrado para jo-
vencitas, Ediciones B, 19967.

Entrevista personal con Neil Jacobstein, 2011.

David M. Cutler y Adriana Lleras-Muney, «Education and
Health», National Poverty Center, Policy Brief N.9, marzo de
2007.

Para una buena vision de conjunto, véase el blog del econo-
mista de Harvard Edward L. Glaeser para el New York Times
aqui: http://economix.blogs.nytimes.com/2009/11/03/want-
a-stronger-democracy-invest-in-education.

Véase: www.unicef.org/media/media_11986.html. Véase tam-
bién: Nicholas Kristof y Sheryl Wu Dunn, «The Women’s Cru-
sade», New York Times, 17 de agosto de 2009.

Capitulo 15: Asistencia sanitaria

Esperanza de vida

1

La informacion esta por todas partes. Para una perspectiva gene-
ral breve: «Mortality», Encyclopedia Britannica. Encyclopedia Britan-
nica Online. Encyclopedia Britannica, 2011. Web. 15 de septiem-
bre de 2011, www.britannica.com/EBchecked/topic/393100/
mortality. Y para un analisis de las actuales esperanzas de vida,
véase el World Factbook de la CIA: www.cia.gov/library/publica-
tions/ the-world-factbook /rankorder/2102rank.html.

Marvin Minsky, «Will Robots Inherit the Earth?», Scientific Ame-
rican, octubre de 1994.

“Health: A Millennium of Health Improvement», BBC, 27 de
diciembre de 1997.

Esto segtin Platon. Véase el Fedon de Platon.

W.J. Rorabaugh, Donald T. Critchlowy Paula C. Baker, America’s
Promise: A Concise History of the United States, Rowman & Little-
field, 2004, p. 47.

Clark Nardinelli, «Industrial Revolution and the Standard of
Living», Concise Encyclopedia of Economics, Liberty Fund, 2008.
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Laura B. Shrestha, «Life Expectancy in the United States», CRS
Report for Congress, 16 de agosto de 2006. Véase también: www.
pbs.org/fmc/timeline/dmortality.htm.

Para empezar aqui esta la lista validada de supercentena-
rios (los de ciento diez anos y mas): www.grg.org/Adams/E.
HTM. Véase también «Supercentenarians Around the World»,
Christian Science Monitor, disponible en: www.csmonitor.com/
World/2010/0810/Supercentenarians-around-the-world/
Italy.

Guinness World Records, Planeta, edicion de 1999, p. 102.

Los limites del ser humano
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D. C. Savage, «Microbial Ecology of the Gastrointestinal Tract»,
Annual Review of Microbiology 31 (1977), pp. 107-133.
Anna-Marie Vilamvska y Annalijn Conklin, «Improving Patient
Safety: Addressing Patient Harm Arising from Medical Errors»,
Policy Insight 3, n. 2 (abril de 2009).

“More Than a Quarter of the World’s Countries Struggling to
Provide Basic Health Care Due to Health Worker Shortfalls»,
Organizacion Mundial de la Salud, Segundo Foro Global de
Recursos Humanos para la Salud, Bangkok, Tailandia, 25-
29 de enero de 2011.

Saraladevi Naicker, Jacob Plange-Rhule, Roger C. Tutty John B.
Eastwood, «Shortage of Healthcare Workers in Developing Coun-
tries—Africa», Ethnicity & Disease 19 (primavera de 2009), p. 1.
Ibid., p. 2.

Suzanne Sataline y Shirley Wang, «Medical Schools Can’t Keep
Up», Wall Street Journal, 12 de abril de 2010.

Watson va a la Facultad de Medicina

16

17

18

418

Joab Jackson, «IBM Vanquishes Human Jeopardy! Foes»,
PCWorld, 16 de febrero de 2011.

Bruce Weber, «Swift and Slashing, Computer Topples Kaspa-
rov», New York Times, 12 de mayo de 1997.

Bill Hewitt, «Big Data: Big Costs, Big Risks, and Big Opportuni-
ty», Forbes, 27 de mayo de 2011.
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Collin Berglund, «Watson Artificial Intelligence Being Directed
Toward Medicine at UMD», Capital News Service, 21 de abril
de 2011. Also see: www.huffingtonpost.com/2011/05/21/ibm-
watson-supercomputer-_n_865157.html.

Jim Fitzgerald, «IBM Watson Delving into Medicine», USA To-
day, 21 de mayo de 2011.

Véase: www.youtube.com/watch?v=NByCczOfN4k.Zero-Cost
Diagnostics

Diagnésticos de coste cero
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Katherine Bourzac, «X-rays Made with Scotch Tape», Technolo-
gy Review, 10 de octubre de 2008.

Carlos G. Camara, Juan V. Escobar, Jonathan R. Hird y Seth ]J.
Putterman, «Correlation Between Nanosecond X-ray Flashes
and Stick-Slip Friction in Peeling Tape», Nature 455 (23 de oc-
tubre de 2008), pp. 1.089-1.092.

Sexta temporada, episodio 16.

Entrevista personal con Dale Fox, 2010.

Entrevista personal con George Whitesides, 2011. Véase tam-
bién: www.ted.com/talks/george_whitesides_toward_a_scien-
ce_of_simplicity.html.

Whitesides, TED, Ibid.

Entrevista personal con Anita Goel. Véase también: www.na-
nobiosym.com y www.technologyreview.com/tr35/profile.
aspxrtrid=97.

Abbie Smith, «“Lab in a Chip” Card to Revolutionize Blood
Tests», Healthcareglobal.com, 1 de agosto de 2011. Véase
una demostracion en directo: http://singularityhub.com/
2011/08/10/new-lab-on-a-chip-is-an-hiv-test-that-fits-inyour-
pocket-video.

Paul Jacobs, consejero delegado de Qualcomm, asegur6 el coste
de desarrollar el diseno del PREMIO X Tricorder. En el momen-
to de la publicacion de este libro, el PREMIO Xy Qualcomm si-
guen discutiendo sobre la financiacioén y el lanzamiento de esta
competicion. El premio esta disenado para acelerar la tecnologia
necesaria para la abundancia de asistencia sanitaria. Mandar un
mensaje al busca del doctor Da Vinci para que acuda al quir6fano
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Véase www.who.int/blindness/causes/ priority/en/index1.
html.

www.orbis.org.

Entrevista personal con Catherine Mohr, 2011. Véase: www.in-
tuitivesurgical.com.

Steve Sternberg, «Robot Reinvents Bypass Surgery», USA Today,
30 de abril de 2008. Véase también: http://spectrum.ieee.org/
biomedical/devices/doc-at-a-distance.

Barnaby J. Feder, <A Medical Robot Makes Headway», New York
Times, 12 de febrero de 2008.

Katherine Bourzac, «Robotic Guidance for Knee Surgery»,
Technology Review, 27 de marzo de 2008.

Robot enfermero
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James R. Knickman y Emily K. Snell, «The 2030 Problem: Car-
ing for Aging Baby Boomers», Health and Human Services 34,
n. 4 (agosto de 2002), pp. 849-884.

Matthew Sedensky, «Latest US Census Reveals Doubling of
Centenarian Population», Spectator, 27 de abril de 2011, y www.
prcdc.org/300million/The_Aging of America.

Todo este envejecimiento esta cambiando nuestro mundo; véa-
se Steven Heller, «Let the 80s Roll», Theatlantic.com, 1 de sep-
tiembre de 2011: www.theatlantic.com/life /archive /2011,/09/
let-the-80s-roll-in-the-design-world-octogenarians-rule /244452.
www.un.org/esa/population/publications/wpp2002/
WPP2002-HIGHLIGHTSrevl.PDF.

Véase: www.cdc.gov/nchs/nnhs.htm, pero también Sandra
Block, «Eldercare Shifting Away from Nursing Homes», USA
Today, 1 de febrero de 2008.

Entrevista personal con Dan Barry, 2010, pero para su biogra-
fia de la NASA: www.jsc.nasa.gov/Bios/htmlbios/barry.html; y
para su biografia en Supervivientes: www.cbs.com/shows/survivor/
cast.

Para una gran conferencia de Barry sobre el futuro de la rob6-
tica: http://singularityhub.com/2009/11/18/dan-barry-the-
future-of-robotics-singularity-university-video.

En su libro de 2007 Love and Sex with Robots, el ajedrecista y
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experto en inteligencia artificial britanico David Levy sostie-
ne que los robots se convertiran en parejas sexuales importan-
tes para los humanos, y la tendencia va en esa direccion. Jack
Scholfield cubri6 la historia para el Guardian aqui: www.guar-
dian.co.uk/technology/2009/sep/16/sex-robots-david-levy-
loebner.

Segun el doctor Barry, el precio en cinco anos para un robot
telepresente de oficina o doméstico sera de mil ddélares. No
tendra brazos, pero si unas capacidades de navegacion auto-
noma en interiores razonables. Anadirle brazos y convertirlos
en enfermeros roboéticos aumentara el precio hasta alrededor
de 5.000 dolares, ya que es dificil hacer que los robots sean
lo suficientemente seguros y fiables como para trabajar en un
entorno doméstico. Podrian costar menos sin preocupaciones
de responsabilidades juridicas.

Entrevista personal con el doctor Dan Barry, 2011, www.informa-
tionweek.com/news/windows/microsoft_news/229300784.
Microsoft vendi6 mas de diez millones de unidades de sensores
Kinect desde su lanzamiento en noviembre de 2010, convir-
tiéndolo en uno de los aparatos de la industria tecnolégica mas
vendidos de la historia.

Entrevista personal con el doctor Dan Barry, 2011.

La poderosa célula madre
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Entrevista personal con Robert Hariri, 2011. Pero para una
buena conferencia de Hariri sobre la materia: www.youtube.
com/watch?v=eF3laYyz8js.

La pelicula clasica de culto, de 1984, Las aventuras de Buckaroo
Banzai a través de la octava dimension representaba los esfuerzos
del multifacético doctor Buckaroo Banzai (Peter Weller), un
fisico, neurocirujano, piloto y musico de rock, para salvar el
mundo. No sé si el neurocirujano Robert Hariri puede tocar
algtin instrumento musical, pero si sé que este aviador militar
(y vicepresidente de Rocket Racing League) ha desarrollado
una de las empresas de células madre mas importantes y que
tiene el potencial para evitar a gran parte del mundo el dolor
y el sufrimiento.
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Para una buena vision de conjunto sobre las células madre y
el futuro de la medicina: Sarah Boseley, «Medical Marvels»,
Guardian, 29 enero de 2009. También, los National Institutes
of Health (NIH) tienen una base de datos fantastica sobre las
células madre: http://stemcells.nih.gov/info.

Entrevista personal con Daniel Kraft, 2010 y 2011. Véase
también Kraft en TED: www.ted.com/talks/daniel_kraft
invents_a_better_way_to_harvest_bone_marrow.html.

Para empezar, es dificil superar ver a Atala imprimir un ri-
non en escena en TED: www.ted.com/talks/anthony_ata-
la_printing_a_human_kidney.html. Véase también: Megan
Johnson, «Anthony Atala: Grinding Out New Organs One at a
Time», US News and World Report, 30 de enero de 2009.
http://optn.transplant.hrsa.gov/data. En otono de 2011 la ci-
fra era de 89.807 personas esperando rinones de un total de
112.264 en las listas de espera.

Véase http://newsinhealth.nih.gov/issue/mar2011/Featurel.
Kazutoshi Takahashi et al., «Induction of Pluripotent Stem
Cells from Adult Human Fibroblast by Defined Factors», Cell
(2007). Véase también: http://news.sciencemag.org/science-
now/2007/11/20-01.html and http://www.sciencedaily.com/
releases/2011,/07,/110720115252.htm.

Predictiva, personalizada, preventiva y participativa
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Para una introduccion: Emily Singer, «A Vision for Persona-
lized Medicine», Technology Review, 9 de marzo de 2010. Véase
también: www.systemsbiology.org/Intro_to_Systems_Biology/
Predictive_Preventive_Personalized_and_Participatory.

Emily Singer, «The $100 Genome», Technology Review, 17 de
abril de 2008.

Richard Troyer y Jamie Kiggen, «New Technologies Spur the
Race to Affordable Genome Sequencing», Bernestein Journal,
otono de 2007.
www.mayoclinic.com/health/personalized-medicine/
CA00078.

Benjamin Caballero, «The Global Epidemic of Obesity: An
Overview», Epidemiologic Reviews 29, n. 1 (13 de mayo de 2007),
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pp- 1-15. Véase también:www.who.int/nutrition/topics/obesi-
ty/en.
www.scientificamerican.com/article.cfm?id=reprogramming-
biology.

“Ray Kurzweil, Reprogramming Biology», Scientific American
295, n. 38 (2006), pp. 706-738.

Amy Harmon, <My Genome, Myself: Seeking Clues in DNA»,
New York Times, 17 de noviembre de 2007.

Otra empresa 1079+ SU, Senstore, esta centrada en amplificar
esta tendencia al facultar a la comunidad «hazlo tG mismo»
para que cree una nueva generacion de sensores de baja ener-
giay bajo coste para el cuidado de la salud. Véase: www.sensto-
re.com.

Entrevista personal con Thomas Goetz, 2010. Véase también:
Thomas Goetz, The Decision Tree: Taking Control of Your Health in
the Era of Personalized Medicine, Rodale, 2010.

Para empezar, aqui hay un blog sobre como utilizar tu iPHone
para monitorizar los ciclos del sueno: http://blog.snoozester.
com/2011/06/08/sleep-cycle-turn-your-iphone-into-a-sleep-
tracking-device. Véase también: Amanda Schaffer, «<In Which
I Bug Myself», Slate.com, 7 de noviembre de 2007. Disponible
en: www.slate.com/id/2177551. Y para los apps que monitori-
zan el corazén: www.iphoneness.com/iphone-apps/best-heart-
rate-monitors-for-iphone.

Una era de abundancia en asistencia sanitaria
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Véase Daniel Kraft en TED: www.ted.com/talks/daniel_kraft_
medicine_s_future.html.

Vital Wave Consulting, «mHealth for Development: The Op-
portunity of Mobile Technology in the Developing World»,
Fundacion de Naciones Unidas, Fundacion Vodaforne, febre-
ro de 2009.

Stephanie Busari, «Texts Used to Tackle South Africa HIV Ciri-
sis», CNN, 9 de diciembre de 2008.

Brian Dolan, «White House CTO Officially Launches Text4Ba-
by», Mobihealthnews.com, 4 de febrero de 2010.

Véase su conferencia TED sobre el tema: www.ted.com/talks/
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bill_gates_unplugged.html, Also see: www.gatesfoundation.
org/topics/Pages/malaria.aspx.

Capitulo 16: Libertad

Poder para el pueblo

1

o 3 O Ot

e

11

Para un resumen bastante bueno de los puntos de vista de Sen
véase el articulo del economista de Harvard Richard Cooper
en Foreign Affairs (enero-febrero de 2000), disponible aqui:
www.foreignaffairs.com/articles/55653/richard-n-cooper/
the-road-from-serfdom-amartya-sen-argues-that-growth-is-not-
enough; o véase el libro de Sen Desarrollo y libertad.

Megha Baree, «Citizen Voices», Forbes, 20 de noviembre de
2008.

Denis Nzioka, «Security Initiative for Kenyan LG BTI Laun-
ched», Gaykenya.com, 28 de marzo de 2011.
www.newtactics.org/en/blog/new-tactics/geo-mapping-hu-
man-rightsfcomment-3114.
http://blogs.ushmm.org/worldiswitness.

http://wikileaks.org.

www.cuidemoselvoto.org.

«“Enough Is Enough Nigeria” Receives Grant from Omidyar
Network to Promote Transparency Around the Presidential
Elections», PR Newswire, 22 de febrero de 2011.

Entrevista personal con Eric Schmidt, 2011.

Oliver August, «The Great Firewall: China’s Misguided—and
Futile-Attempt to Control What Happens Online», Wired,
23 de octubre de 2007.

Tal como informé Rosebell Kagumire, un bloguero invitado
para el Christian Science Monitor: www.csmonitor.com/World/
Africa/Africa-Monitor/2011/0613/Africa-and-the-Internet-a-
21st-century-human-rights-issue.

Un millon de voces

12
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Entrevista personal con Jared Cohen, 2011.



13

14

15

16

17

18

19

20

21
22

NOTAS

Jared Cohen, Children of Jihad: A Young American’s Travels Among
the Youth of the Middle East, Gotham, 2007, p. 3.

Ibid. O véase: Caroline Berson, «The Iranian Baby Boom», Sla-
te.com, 12 de junio de 2009.

El New York Times tiene una pagina muy buena con una vision
de conjunto aqui: http://topics.nytimes.com/top/reference/
timestopics/organizations/r/revolutionary_armed_forces
_of_colombia/index.html; el Center for International Policy
tiene otra: www.ciponline.org/colombia/infocombat.htm.
Harvey W. Kushner, The Encyclopedia of Terrorism, Sage, 2003, p.
252.

MarkPotter, «ColombianKidnappingNightmare»,elDaily Nightly
en msnbc.com, 28 de marzo de 2008. Disponible en: http://
dailynightly.msnbc.msn.com/_news/2008/03/28/4372333-
colombian-kidnapping-nightmare.

Para Cohen y Morales: Rick Schmitt, «Diplomacy 2.0», Stan-
ford magazine, mayo—junio de 2010; para una vision de conjunto
mas amplia: Martia Camila Pacrez, «Facebook Brings Protest to
Colombia», New York Times, 8 de febrero de 2008.

Para una estupenda visiéon de conjunto del crecimiento expo-
nencial de «Un millén de voces» y un gran video de Morales
contando la historia: www.movements.org/case-study/entry/
oscar-morales-and-one-million-voices-against-farc.

Para una vision de conjunto mas amplia de la tendencia: Jes-
se Lichtenstein,“Digital Diplomacy», New York Times Magazine,
16 de julio de 2010. Para lo que tienen que decir el Departa-
mento de Estado: www.state.gov/statecraft/index.htm.
www.state.gov/statecraft/index.htm.

Rick Schmitt, Ibid.

Bits si, bombas no
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Bob Drogin y Tina Susman, «Internet Making It Easier to
Become a Terrorist», LA Times, 11 marzo de 2010. Véase
también este reportaje de 60 Minules: www.cbsnews.com/
stories/2007/03/02/60minutes/main2531546.shtml.

Rhys Blakely, «Google Earth Accused of Aiding Terrorists»,
Sunday Times de Londres, 9 de diciembre de 2009. Véase tam-
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bién: Emily Wax, «Mumbai Attackers Made Sophisticated Use
of Technology», Washington Post, 3 de diciembre de 2008.

Tim Querengesseri, «Cellphones Spread Kenyans’ Messages of
Hate», Globe and Mail, 29 de febrero de 2008.

Christina Larson, «State Department Innovator Goes to Goo-
gle», Foreign Policy, 7 de septiembre de 2010.

Eric Schmidty Jared Cohen, «The Digital Disruption», Foreign
Policy, noviembre-diciembre de 2010.

Technology Reviewllevo a cabo un reportaje de conjunto sobre el
uso de la tecnologia en la Primavera Arabe: www.technologyre-
view.com/ontopic/arabspring; FORATV hizo una breve entre-
vista a Jared Cohen sobre la tecnologia y la Primavera Arabe:
www.dailymotion.com/video/xjgxg9_jared-cohen-technology-
s-role-in-arab-spring-protests_news. Para una visién de conjun-
to de la Primavera Arabe: Jack Gladstone, «Understanding the
Revolutions of 2011», Foreign Affairs, mayo-junio de 2011.
Philip N. Howard, «The Arab Spring’s Cascading Effects», Mil-
ler McCune, 23 de febrero de 2011.

Mary Beth Sheridan, «Autocratic Regimes Fight Web Savvy
Opponents with Their Own Tools», Washington Post, 22 de
mayo de 2011.

Evgeny Morozov, El desengario de Internet: Los mitos de la libertad
en la red, Destino, 2012.

“The Digital Disruption», Ibid.



Sexta parte: Conducir mas rapidamente

Capitulo 17: Manejar la innovacién y los avances tecnologicos

Miedo, curiosidad, avaricia y relevancia

1

Estas cuatro motivaciones y su importancia relativa son opi-
niones de los autores. De forma interesante, la significacion
-la busqueda de significado- resulta ser una motivacion mucho
mas fuerte de lo que sospecha la mayoria. Para la version larga
de este punto de vista, véase Drive de Daniel Pink; para la ver-
sion corta, véase: www.youtube.com/watch?v=u6XAPnukjJc.
Monika Gisler y Didier Sornette, «Exuberant Innovation:
The Apollo Program», Springer Science'y Business Media, 25 de
noviembre de 2008, disponible aqui: www.rieti.go.jp/jp/
events/09030501/pdf/5—4_E_Sornette_Paper5_o .pdf.
http://comptroller.defense.gov/detbudget/{y2011/£fy2011 _
budget_request_overview_book.pdf.

Dan Vergano, «Proposed Budget Cuts Target Science and Re-
search», USA Today, 1 de marzo de 2011.

El nuevo Espiritu de San Luis

Véase: www.charleslindbergh.com/plane/orteig.asp.

Véase: www.century-of-flight.net/Aviation%20history/darede-
vils/Atlantic%202.htm.

Ibid.

Salt Lake City Tribune 113, n. 161 (22 de septiembre de 1926).
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Charles A. Lindbergh, Reeve Lindbergh, The Spirit of St. Louzs,
Scribner, 2003, p. 119.

‘History of Flight: Checking In on the Missing Persons File»,
Air & Space Magazine, 1 de septiembre de 2010.
http://www.charleslindbergh.com.
www.charleslindbergh.com/plane/orteig.asp.

Entrevista personal con Gregg Maryniak, 2010.

A menudo reconozco a Gregg haber ayudado a inspirar la
creacion del PREMIO X, pero nuestra amistad es mucho mas
profunda. Nos conocemos desde principios de los anos ochen-
ta, cuando €l era director ejecutivo del Instituto de Estudios
Espaciales y asesor de mi primera organizacion, Estudiantes
para la Exploracion y Desarrollo del Espacio (SEDS). Mary-
niak, de formacién abogado litigante, es el tinico consejero
que conozco que puede ensenar tanto mecanica orbital como
dar una conferencia sobre el futuro de la energia. Una vez que
se cre6 la Fundacion PREMIO X, Gregg se unio a ella a tiempo
completo, y se llevo a su familia desde Princeton, Nueva Jersey,
hasta Saint Louis para convertirse en mi socio y en director
ejecutivo del PREMIO X. Gran parte del éxito de la fundacion
se debe a él.

Lindbergh y Lindbergh, Ibid.

Charles A. Lindbergh, The Spirit of St. Louis, Scribner, 2003.
Después de leer The Spirit of St. Louisy de tener la idea inicial
del PREMIO X, una serie de personas clave fueron fundamen-
tales para asesorarme y ayudarme a encontrar financiacion
para la competicion. Algunas de las primeras personas a las
que me dirigi en busca de consejo y ayuda incluyen a Gregg
Maryniak, James Burke (que me instruy6 sobre los esfuerzos
de Paul McCready en el Premio Kremer) y Bill Gaubatz, que es-
taba dirigiendo el programa DC-X en McDonnell Douglas. Dos
personas que merecen un importante reconocimiento como
fundadores iniciales y conspiradores conmigo son el doctor
Byron K. Lichtenberg, companero de graduaciéon del MIT y en
dos ocasiones especialista de carga del Space Shuttle, y Colette
M. Bevis, que desempeno un papel decisivo en el primer nego-
cio serio de turismo espacial de la historia a cargo de la Society
Expeditions, con sede en Seattle.



18

NOTAS

Lei por primera vez sobre Anousheh Ansari en el namero de
2001 de la revista Fortune «40 de menos de 40». En el articulo,
para mi sorpresa, Anousheh expresaba su deseo de realizar un
vuelo suborbital al espacio. Converti en mi mision encontrar-
la, y lo hice, a ella y a su marido, Hamid, de vacaciones en
Hawai, y fui su primera cita cuando regresaron a su casa en
Dallas. Byron Lichtenberg y yo les presentamos conjuntamente
la oportunidad, y rapidamente ofrecieron su patrocinio. Cam-
biamos el nombre de la competicion a Ansari PREMIO X en
su honor. Anousheh, nacida en 1966 en Mashhad, Iran, habia
escrito a medias unas memorias excelentes, My Dream of Stars
(junto a Homer Hickam), que cubria las décadas que iban
desde su infancia hasta su vuelo privado a la Estacion Espacial
Internacional. Junto a Hamid y su cunado Amir, Anousheh ha-
bia sido una empresaria en serie, que habia fundado cuatro
empresas relacionadas con las telecomunicaciones. Su terce-
ra empresa, Telecom Technologies, desarrollaba un software
de telefonia IP que se vendi6é a Sonus Networks en 2000. Esta
venta les proporcion6 el capital para patrocinar el PREMIO X.
Desde entonces los tres han fundado Prodea Systems. Anous-
heh y Amir (que también es una gran fan del espacio y el jefe
principal de tecnologia de la familia) se sentaban en la junta
directiva del PREMIO X.

El poder de las competiciones

19

20

21

22

Dava Sobel, Longitud: la verdadera historia de un genio solitario que
resolvio el mayor problema cientifico de su tiempo, Debate, 1998.
Steve Lohr, «Change the World, and Win Fabulous Prizes», New
York Times, 21 de mayo de 2011.

“And the Winner Is: Capturing the Promise of Philanthropic
Prizes», disponible en: www.mckinsey.com/app_media/re-
ports/sso/and_the_winner_is.pdf.

El Ansari PREMIO X incit6é a apuntarse a veintiséis equipos de
siete paises. Muchos de esos equipos siguen activos actualmen-
te como empresas espaciales. Ademas de los equipos registra-
dos, se cre6 un namero significativo de empresas espaciales
privadas a raiz de la publicidad, cambios regulatorios e interés
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de los inversores como resultado del Ansari PREMIO X. Una
lista de todos los equipos competidores esta disponible en la
pagina de Wikipedia de la competicion: http://en.wikipedia.
org/wiki/Ansari_X_Prize.

Como resultado directo del Ansari PREMIO X, el Grupo Vir-
gin Atlantic invirti6 mas de cien millones de ddlares en Vir-
gin Galactic. Después de eso, el grupo inversor Aabar (de Abu
Dhabi) compro el 32 por ciento de las acciones por 280 millo-
nes de dolares (y con planes para invertir otros cien millones).
Véase:  www.spacenews.com/venture_space/abu-dhabi-com-
pany-invest-virgin-galactic.html. Al mismo tiempo, el gobierno
de Nuevo Mexico ha invertido mas de doscientos millones en
construir un aeropuerto espacial. Véase: http://online.ws;j.
com/article/SB10001424053111903352704576540690208736
946.html. Otras empresas espaciales privadas como Blue Ori-
gin y SpaceX han invertido cientos de millones en instalacio-
nes privadas de lanzamiento. Finalmente, hay numerosas em-
presas pequenas con inversiones que van desde millones hasta
decenas de millones; entre ellas Zero Gravity Corporation, Spa-
ce Adventures, Armadillo Aerospace, Rocket Racing League,
XCOR y Masten, por mencionar solo unas cuantas.

Esta cifra incluye tanto cientos de billetes suborbitales vendi-
dos por Virgin Galactic a 200.000 dolares por persona y cien-
tos de asientos vendidos por Space Adventures para vuelos
suborbitales a 105.000 doélares por persona. La cifra también
incluye los billetes vendidos por Space Adventures para vue-
los orbitales a la Estacion Espacial Internacional. Desde 2001,
Space Adventures, que cofundé y de la que soy vicedirector,
ha vendido ocho billetes en precios publicados que van desde
veinte millones de dolares (a Dennis Tito en 2001) hasta 35 mi-
llones (a Gui LaLiberte en 2009). Véase: www.huffingtonpost.
com/2009/09/30/guy-laliberte-billionaire_n_303980.html.

El New York Times tiene un archivo de toda su cobertura del
derrame aqui: http://topics.nytimes.com/top/reference/ti-
mestopics/subjects/o/oil_spills/gulf_of_mexico_2010/index.
html; Mother Jones ha hecho los mismo: http://motherjones.
com/ category/primary-tags/bp.

Normalmente, un PREMIO X consume nueve meses en diseno,



27

28
29

30

NOTAS

financiacion y lanzamiento. La idea de hacerlo en una franja
de tiempo condensada en respuesta a un desastre como la ex-
plosion del Deepwater Horizon fue propuesta por el miembro
del consejo mas reciente, James Cameron.

Henry Fountain, «Advances in Oil Spill Cleanup Lag Since Val-
dez», New York Times, 24 de junio de 2010. Véase también: Eric
Nalder, «Decades After Exxon Valdez, Cleanup Technology
Still Same», Houston Chronicle, 17 de mayo de 2010.

Entrevista personal con Wendy Schmidt, 2011.

Para una visiéon de solo diez de los equipos que participaron en
el Premio de Limpieza de Petréleo, véase: Morgan Clendaniel,
«The 10 Contenders for X Prize’s Latest Challenge: Removing
Oil from Water», Fast Company, 26 de mayo de 2011.

Sobel, Ibid.

El poder de los pequeios grupos (segunda parte)

31

32

33

34

35

36

37

Se le atribuye ampliamente; por ejemplo, And I Quote: The De-
Sfimitive Collection of Quotes, Sayings, and Jokes for the Contemporary
Speechmaker, St. Martin’s, 1992, editado por Ashton Applewhite,
Tripp Evans y Andrew Frothingham.

Alan Boyle, «Lunar Lander Contest Cleared for Liftoff>,
MSNBC.com, 5 de mayo de 2006.

Jeft Foust, «The Legacy of DC-X», Space Review, 25 de agosto de
2008.
www.nasa.gov/home/hqnews/2009/nov/HQ_09-258-Lunar_
Lander.html.

Entrevista personal con John Carmack, 2010. Véase también:
www.armadilloaerospace.com/n.x/Armadillo/Home. También:
Loeonard Davis, «Armadillo Rocket Takes $350,000 Prize»,
MSNBC.com, 26 de octubre de 2008, www.msnbc.msn.com/
id/27368176/ns/technology_and_science-space/t/armadillo-
rocket-takes-prize /#. TnONNK44ubE.

Véase: www.wired.com/autopia/2010/01 /auto-x-prize-cruises-
into-michigan-for-2010-competition and http://www.wired.
com/wiredscience/2008/03/x-prize-rolls-o.

Robert (Bob) Weiss se uni6 al PREMIO X en 1996 como vice-
presidente de la fundacion y después, en 2008, se convirti6 en
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38

39

432

presidente a tiempo completo, dirigiendo todas las actividades
y finanzas. Bob, que es sobre todo responsable del crecimiento
de la fundacion y de su éxito desde que se dedica a tiempo
completo, pas6 los primeros veinticinco anos de su carrera
como productor de mucho éxito de television y cine. Véase:
www.imdb.com/name/nm0919154. Aunque produjo veinte
peliculas, es mas conocido por titulos como Granujas a todo
ritmo, Kentucky Fried Movie, Agarralo como puedas, Movida en el
Roxbury, Tommy Boy, The Ladies Man'y Scary Movie 3 y 4. También
produjo algunas series de television clasicas, incluyendo Police
Squad!, Slidersy Una chica explosiva.
www.googlelunarxprize.org. El Google Lunar X PRIZE (or
GLXP) fue lanzado en septiembre de 2008, con treinta millo-
nes de doélares ofrecidos por Google como patrocinador tinico,
a cualquier equipo capaz de construir y lanzar un robot a la su-
perficie de la luna. El premio recibi6 luz verde principalmente
por Sergei Brin y Eric Schmidt, dado que Larry Page era miem-
bro del consejo del PREMIO X. Dada la importancia de esta tec-
nologia para la NASA, en 2010 la agencia anuncié un programa
complementario que ofrecia hasta treinta millones de ddlares
en contratos a equipos que cumplieran los objetivos principales
de GLXP. Véase: www.space.com/9343-nasa-spend-30-million-
private-moon-data.html. Actualmente, la competicion esta diri-
gida por Alexandra Hall, anterior consejera delegada de Airs-
hip Ventures y del Chabot Space and Science Center.

Véase: http://genomics.xprize.org. El Archon Genomics PRE-
MIO X, presentado por Medco es una bolsa de diez millones
de dolares financiada por los filantropos Stewart y Marilyn
Blusson y apoyada por el gigante del diagnostico, Medco Inc.
La competicion pide a los equipos que secuencien cien geno-
mas humanos de personas centenarias y saludables en menos
de diez dias, y con un coste inferior a 1.000 dolares, con una
precision superior a un error por millones de pares de bases.
Este es un resultado que mejora la ratio precio-tiempo en mas
de 365 millones de veces respecto al trabajo realizado por
Craig Venter en 2001. Este PREMIO X esta actualmente activo
y nadie lo ha reclamado.
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El poder de las limitaciones

40

41

Dan y Chip Heath, «Get Back in the Box», Fast Company, 1 de
diciembre de 2007.

Peter Aldhous, «Genome Sequencing Falls to $5,000», New
Scientist, 6 de febrero de 2009.

Soluciones de precio fijo

42

43

44

Se han lanzado y premiado las siguientes: Ansari PREMIO X,
Automocion Progresiva PREMIO X, Alunizador de Northrop
Grumman DESAFIO X y Limpieza de vertidos de petréleo
Wendy Schmidt DESAFIO X. Se han lanzado, pero no premia-
do: Archon Genomics PREMIO Xy Google Lunar PREMIO X.
En el momento de la publicaciéon de este libro hay tres PRE-
MIOS X en desarrollo, cualquiera de ellos puede ser lanzado
a principios de 2012: Qualcomm Tricorder PREMIO X, Coche
Autéonomo PREMIO X y Captura de Carbono Triestatal PRE-
MIO X.

La peticion de presupuesto federal para el ano fiscal (FY) 2011
incluia un total de 20.400 millones de dolares para VIH y SIDA
domeéstico, con un aumento del 4 por ciento respecto a la fi-
nanciaciéon del ano anterior, que ascendia a 19.600 millones.
Véase: www.avert.org/america.htm#contentTable7.

En una reunién PARC de 1971.

Capitulo 18: Riesgo y fracaso

La evolucién de una gran idea

1

Entrevistas personales con Arthur C. Clarke, 1982, 1987 y 1989.
Coincidi por primera vez con Clarke en Viena, en la Conferen-
cia de Usos Pacificos del Espacio Exterior de Naciones Unidas.
Clarke se convirtié6 en amigo y asesor de mi primera organi-
zacion, SEDS, y posteriormente en rector de la Universidad
Internacional del Espacio (ISU), la universidad que fundé con
Todd B. Hawley y Robert D. Richards (www.Isunet.edu). Estas
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entrevistas tuvieron lugar durante mis dos visitas a Sri Lanka y
durante las numerosas visitas en Nueva York y Washington con
motivo de su papel como rector de la ISU (www.youtube.com/
watch?v=d_VRxkuzIbl). Estoy muy orgulloso de ser el ganador
del Premio de Innovacion Arthur C. Clarke (www.clarkefoun-
dation.org/news/031008.php).

Entrevista personal con Tony Spear, 2011. Para su biografia ofi-
cial de la NASA: http://marsprogram.jpl.nasa.gov/MPF /bios/
team/spearl.html. Tony también trabaj6é para mi como direc-
tor de programas de una empresa llamada BlastOff!, de la cual
fui consejero delegado entre 1999 y 2001. BlastOff! era una
empresa de Idealab centrada en realizar la primera mision pri-
vada a la Luna, muy parecido a lo que seria después el GLXP.
www.nasa.gov/mission_pages/viking.

Diarios del director de la Mars Pathfinder, diarios ACE , y colec-
cion de formularios de peticiones de mando, 1996-98, JPL 264
disponible en: http://pub-lib.jpl.nasa.gov/docushare/dsweb/
Get/Document-1031/JPL264,%20Mars%20Pathfinder%
20Director’s%20Logs,%20ACE %20Logs,%20and %20Com-
mand%20Request%20Forms%20Collection, %20%201996—
1998.pdf.

Para una descripcion del proceso de innovacion de los airbags
del JPL: http://mars.jpl.nasa.gov/MPF/mpf/edl/edll.html.
Y para el de la NASA: www.nasa.gov/centers/glenn/about/his-
tory/marspbag.html.

«One Marvelous Martian Week», CNN, 11 de julio de 1997.
Véase: http://mars.jpl.nasa.gov/msp98/news/news68.html.
Entrevistas personales con Rutan 2002-2008.

La ventaja de fracasar

9

10

11

12
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«Why Failure Drives Innovation.» Stanford GBS News, marzo de
2011.

Atribuido. Pero véase James Dyson, «No Innovator’s Dilemma
Here: In Praise of Failure», Wired, 8 de abril de 2011.

Bryan Gardiner, «Learning from Failure: Apple’s Most Noto-
rious Flops», Wired, 24 de enero de 2008.
http://en.wikipedia.org/wiki/IPhone.
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Entrevista personal con Arianna Huffington, 2011, pero véa-
se también: Arianna Huffington, On Becoming Fearless, Little
Brown, 2006.

Joseph Campbell, A Joseph Campbell Companion: Reflections on the
Art of Living, Harper Perennial, 1995, p. 202.

Nacido por encima de la linea de supercredibilidad

15

16

17

La primera persona que sugirio llevar la fundacion a Saint Louis
fue Doug King, que acababa de tomar posesion como presiden-
te del Centro Cientifico de St. Louis. A través de King me presen-
taron a dos lideres civicos fundamentales: Alfred Kerth y Dick
Fleming Kerth presidente de Progreso Civico y vicepresidente
de Fleishman Hillard, merece mucho del reconocimiento por
nuestro éxito en conseguir financiacién. El concibié la organi-
zacion Nuevo Espiritu de St. Louis (NSSL) y ayud6 a lanzar el
PREMIO X por encima de la linea de supercredibilidad el 18 de
mayo de 1996. También fue fundamental Fleming, que ayudo
a presentarnos a Gregg Maryniak, nuestro primer director eje-
cutivo, y a mi mismo, a muchos de los mecenas financieros de
St. Louis. Familias como McDonnell, Tay-lor, Danforth, Busch,
Maritz y Holton, contribuyeron de manera generosa. Marc Ar-
nold, uno de los primeros miembros del Nuevo Espiritu de St.
Louis, y Ralph Korte, nuestro primer miembro de NSSL, tam-
bién contribuyeron. Todos los miembros de NSSL aportaron
25.000 dolares cada uno. Algunos, como el escritor Tom Clancy
aporto6 tanto como 100.000 dolares. Todos los fondos fueron a
apoyar la fundacion y su mision educativa.

Conoci a Erik y Morgan Lindbergh a través de su tia Reeve Lind-
bergh. Erik se convertiria en miembro del consejo de adminis-
tracion de la fundacion, y en 2002, en el septuagésimo quinto
aniversario del vuelo de su abuelo, recreé el ahora famoso vue-
lo de San Diego a St. Louis, y a Nueva York a Paris y consiguio
fondos para apoyar la fundacion.

El mérito por juntar a estos astronautas es de uno de los fun-
dadores originales del PREMIO X, el doctor Byron K. Lichten-
berg, que también fue cofundador de la Asociaciéon de Explo-
radores del Espacio (ASE). Esta fue una organizacion de apoyo
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del PREMIO X, y Andy Turnage, Rusty Schewickart (también
cofundador de ASE) y Lichtenberg reunieron al grupo, que
incluia a Buzz Aldrin y muchos de los astronautas de los pro-
gramas Mercury, Gemini, Apollo y del Space Shuttle.

Como jefe de la Oficina para los Vuelos Espaciales Comercia-
les, Smith ayudo a crear y aprobar la legislacion necesaria para
los vuelos espaciales comerciales privados.

Piensa diferente

19

20

21

Solo texto: http://americandigest.org/mt-archives/004924.
php; video: http://www.youtube.com/watch?v=40AB83Z1ydE.
Henry Ford, My Life and Work: An Autobiography of Henry Ford,
Create Space, 2011, p. 66.

Joe P. Hasler, «Is America’s Space Administration Over the
Hill? Next-Gen NASA», Popular Mechanics, 26 de mayo de 2009.

Sentirnos comodos con los fracasos

22

23
24

“How Failure Breeds Success», Bloomberg Businessweek, 10 de ju-
lio de 2006. Disponible en: www.businessweek.com/magazine/
content/06_28/b3992001.htm.

“Out of India», Economist, 3 de marzo de 2011.

Michael Schrage, «Exploring and Exploiting Experimentation
for Enterprise Innovation: A 5X5X5 Approach», European Fi-
nancial Review, 15 de abril de 2011.

Capitulo 19: :Qué es lo siguiente?

El adyacente posible

1
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Ursula Goodenough, «<Emergence into the Adjacent Possible»,
NPR, 2 de enero de 2010. Véase también: http://edge.org/
memberbio/stuart_a_kauffman.

Steven Johnson, «The Genius of Tinkerer», Wall Street Journal,
25 de septiembre de 2010.

Kelly, Ibid., p. 350-351.
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La basqueda de la felicidad

4

Véase: D. Kahneman y A. Deaton, Proceedings of the National
Academy of Sciences. Publicacion adelantada online de Estados
Unidos: 10.1073/pnas. 1011492107 (2010); el propio Kaneman
habla de su trabajo en las preguntas posteriores a su conferen-
cia TED «The Riddle of Experience Versus Memory»: www.ted.
com/talks/daniel_kahneman_the_riddle_of_experience_vs_
memory.html. Véase también: David Leonhardt, «Maybe Mo-
ney Does Buy Happiness After All», New York Times, 16 de abril
de 2008.

El Departamento de Trabajo de Estados Unidos tiene un anali-
sis disponible aqui: http://www.creditloan.com/infographics/
how-the-average-consumer-spends-their-paycheck.

Véase Barry Schwartz, «The Paradox of Choice: Why More Is
Less», una charla en Google: 27 de abril de 2006. Véase: http://
video.google.com/videoplay?docid=6127548813950043200.
Proverbios 29:18.

Apéndice: Peligros de los exponenciales

Por qué el futuro no nos necesita

1 Bill Joy, «Why the Future Doesn’t Need Us», Wired, abril de
2000.

2 Eric Drexler, La nanotecnologia: El surgimiento de las maquinas de
creacion, Gedisa, 1993.

Bioterrorismo

3 Entrevistas personales con Andrew Hessel, 2010 y 2011.

4 John Tierney, «Can Humanity Survive? Want to Bet on It?»,
New York Times, 30 de enero de 2007.

5 Larry Brilliant, «The Age of Pandemics», Wall Street Journal,
2 de mayo de 2009.

6 Mark Thornton, «Alcohol Prohibition Was a Failure», Cato Ins-

titute Policy Analysis N.2 157, 17 de junio de 1991.
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Carta sobre la Ley Seca. Véase Daniel Okrent, Great Fortune:
The Epic of Rockefeller Center; Viking, 2003, pp. 246-247.

8 Rob Carlson, «Synthetic Biology 101», véase: http://osdir.
com/ml/diybio/2010-05/msg00214.html.

9 Jovana Lara, <UCLA Unveils New Laboratory to Fight Biote-
rrorism», KABC Los Angeles, 20 de mayo de 2011.

10 Entrevistas personales con Larry Brilliant, 2010.

11 Véase: www-fars.nhtsa.dot.gov/Main/index.aspx.

12 Stan Lee, Amazing Fantasy, n.15, agosto de 1962.

Cibercrimen

13 Entrevista personal con Marc Goodman, 2011.

14 Nick Bilton, «Senator Introduces Online Security Bill», New

York Times, 8 de septiembre de 2011.

Robética, inteligencia artificial y la cola del paro

15

16

17
18
19
20
21

22

23

24
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«Timeline of Farming in the US», PBS: The American Experience,
véase: www.pbs.org/wgbh/amex/trouble/timeline.

Circulan diferentes porcentajes. La cifra mas conservadora,
21 por ciento, procede de: www.agclassroom.org/gan/time
line/1930.htm. En «US Subsidies Help Big Business, but Crush
Farmers from Developing Countries», The Final Call, 8 de no-
viembre de 2002, los autores hablan de un 25 por ciento.
Instituto Nacional de Alimentos y Agricultura. Véase: www.cs-
rees.usda.gov/qlinks/extension.html.

Entrevista personal con Philip Rosedale, 2011.

Entrevista personal con Vivek Wadhwa, 2011.

Entrevista personal con Neil Jacobstein, 2011.

Douglas Rushkoff, «Are Jobs Obsolete?», CNN.com, 7 de sep-
tiembre de 2011.

Para una buena discusion sobre todo el problema véase Eric
D. Beinhocker, Origin of Wealth: Evolution, Complexity, and the
Radical Remaking of Economics, Harvard Business Press, 2007.
Marvin Minsky, «Will Robots Inherit the Earth?», Scientific Ame-
rican, octubre de 1994.

Rosedale, Ibid.
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25 Joy, Ibid.

26 Gareth Cook, «US Stem Cell Research Lagging», Boston Globe,
23 de mayo de 2004.

27 Maitt Ridley: El optimista racional.
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