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CIENCIA Y TECNOLOGIA, UNA REALIDAD
VIRTUAL Y ROBOTICA (DESARROLLO HUMANO
EN EL SIGLO XXiI)

Science and technology, a virtual reality, and robotics (Human development
of the 21st century)

Resumen: A partir del siglo XXI la gran empresa capitalista se ha globalizado, ingresa a un espacio
nuevo y virtual creado en el universo, transformando su naturaleza, proyeccion y accionar, después
de franquear pasos gigantescos que le permitieron mutar de una esfera nacional a otra multinacional
y transnacional y llegar ahora a un dominio virtual y global. Los vastos y complejos procesos de
cambio que se registran en el mundo del siglo XXI muestran al hombre abrumado por tan grandiosas
y vertiginosas transformaciones que se suceden sin pausa tanto en el campo de la teoria como en
la préctica cientifica y tecnolégica remolcando consigo a sociedades civiles y politicas del mundo
planetario. Esas tendencias hacen emerger nuevos retos y desafios sociales a los cuales la ciencia
tiene que responder tales como el envejecimiento de la poblacion mundial, demanda de servicios
inéditos y otros temas cuyos problemas mayores, vienen del siglo pasado, que comenzé y concluyé
en guerras que se prolongan hasta el presente al punto que, la guerra resulta ser una de las
caracteristicas o empresas distintivas del siglo que ahora transitamos. En este texto se analiza
tedricamente la concepcion del progreso, la modernidad o la racionalidad e invita a definir la efectiva
vinculacion existente entre el arribo del sistema mundial capitalista y el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia, lo que ha sido un lugar comun de analisis y de reflexiones en las Ciencias Sociales.

Palabras clave: Antropoceno, cambio social, cambio climatico, economia capitalista, desarrollo
tecno-cientifico.

Abstract: Starting in the 21st century, the large capitalist company has become globalized, entering
a new and virtual space created in the universe, transforming its nature, projection, and actions, after
taking gigantic steps that allowed it to mutate from a national sphere to a multinational one and
transnational and now reach a virtual and global domain. The vast and complex processes of change
that are registered in the world of the 21st century show man overwhelmed by such grandiose and
dizzying transformations that occur without pause both in the field of theory and in scientific and
technological practice, towing civil societies with them, and policies of the planetary world. These
trends give rise to new challenges and social challenges to which science must respond, such as the
aging of the world population, the demand for unprecedented services and other issues whose
greatest problems come from the last century, which began and ended in wars and they extend to
the present to the point that war turns out to be one of the distinctive characteristics or companies of
the century we are now living through. This text theoretically analyzes the conception of progress,
modernity, or rationality, and invites us to define the effective link between the arrival of the capitalist
world system and the development of science and technology, which has been a commonplace of
analysis and reflections in the Social Sciences.

Keywords: Anthropocene, social change, climate change, capitalist economy, techno-scientific
development.




Ciencia y tecnologia, una realidad robética

Introduccion

El gran desarrollo cientifico y técnico actual coincide con el fin de la época holocena
del periodo cuaternario perteneciente a la era cenozoica, que comenzd hace unos
542 millones de afos. El Holoceno (del griego “todo reciente”), concluiria asi a la
par en que la época del Antropoceno comenzara hace mas de 10.000 anos. Las
actividades humanas de los ultimos tiempos han tenido repercusiones tan
importantes y generalizadas en el sistema terrestre que los cientificos se han
preguntado si también debe considerarse que la humanidad esta finalizando esa
época geoldgica llamada Antropoceno. (Del griego “ser humano” y “reciente”),
término inventado por el bidlogo estadounidense Eugene F. Stoermer, y que, a
principios de los afios 2000 lo popularizdé el meteordlogo holandés Paul Crutzen,
Premio Nobel de Quimica. Ello provoca debates y suscita inquietudes en la opinion
mundial. Si finalmente se concluyera que existe una época geoldgica llamada
Antropoceno y que, ademas, estuviera cerca de terminarse, entonces es probable
que el término Antropoceno sea recordado en el futuro solo como una idea
destinada a poner sobre aviso a la humanidad de los siglos XX y XXI contra los
peligros que sus actividades entrafiaban para la Tierra. Hoy esa tendencia que lleva
a la destruccion de la vida tiene enormes repercusiones sobre el Desarrollo. El
objetivo general de este articulo es fomentar la reflexion y la discusion sobre el papel
de realidad virtual y robdtica que se ha desarrollado hasta la actualidad por
cientificos y técnicos y como estas influyen en el desarrollo humano del siglo XXI.
Se realiz6 una busqueda exhaustiva de los tépicos tratados a lo largo del trabajo en
bases de datos y en bibliografia fisica que versara sobre los temas. Posterior a la
recopilacion del material, se categorizé para su posterior andlisis y redaccién.

Sistema capitalista occidental y sexta extincién

Al ingresar al siglo XXI, la gran empresa capitalista se ha globalizado; pertenece a
un espacio nuevo y virtual creado en el universo, transformando su naturaleza,
proyeccion y accionar, después de franquear pasos gigantescos que le permitieron
mutar de una esfera nacional a otra multinacional y transnacional y llegar ahora a
un dominio virtual y global. Un ejemplo tipico de empresas globalizadas, virtuales o
globales lo constituye Windows que comenz6 en un garaje de casa particular y
trabaja con un valor agregado global que se llama conocimiento. Windows cuenta
con iconos, simples simbolos que en todo el mundo valen y son idénticos, como
también ocurre con GAP, Mc Donald, Coca Cola y tantas otras empresas que
alcanzaron ese rango y se mercantilizan en multiples paises. Las gigantescas
empresas que se expanden por el mundo se estructuran de manera tal que en ellas
el trabajo se hace por partes autbnomas de modo integral y utilizando de preferencia
los subcontratos, desde lo alto del poder, hasta lo bajo de cada una de las extensas
cadenas de unidades de produccidén que las componen. Cabe sefalar que no se
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podia ingresar a la Sociedad del Conocimiento si no se tenia los medios para
producir conocimiento y tecnologia a alta escala. Ello asegura que se trabaja con
productos y formas de transmisién acordes a los que la sociedad de la informacion
promueve a nivel mundial.

Esos cambios han transformado la empresa que, a inicios del siglo XX era
transnacional, como ejemplo la Ford y otras que luego pasaron a formar las
multinacionales en los afnos 70 y 80, las que a fines de esas décadas ya no hacen
referencia a un solo lugar geografico. Con ello se identifica una etapa de innovacién
distinta a la que les precedio resultado de expeditos cambios que se logran con el
impulso de la revolucion industrial, que, si bien tuvo su primera fase a fines del siglo
XVIII e inicios del XIX, pero que luego a través de cambios cualitativos en materia
de ciencia y tecnologia, protagonizaron cambios que ahora les inserta en la
sociedad del conocimiento.

De esa manera, en la segunda década del siglo XX, las sociedades se
industrializaron de manera tan grande y rapida que se revierten en urbanas y
exhortan mayor intensidad y consumo de amplios servicios de agua, luz, teléfono e
inversiones mas complejas en educacion, salud, transporte y bienestar para una
mas amplia poblacién. Hacia fines del siglo XX, el desarrollo de la informatica y la
sociedad de la informacion y el conocimiento iniciaron una fase, no concluida, aun
que sigue cambiando al mundo en mayor profundidad (Rodriguez, 2007) (Julio
Rodriguez Anido: La Feria de las Maravillas, ano).

La gigantesca explosion cientifica y tecnoldgica estallada en esas dos ultimas
centurias fines del siglo XIX 'y del siglo XX, culminan una larga marcha del desarrollo
del pensamiento y la practica del capitalismo, trayendo consigo una serie de
invenciones que transforman la vida humana. Por ello, desde comienzos del siglo
XX, se intuye la posibilidad de vivir nuevos transcursos de progreso humano que
trasciendan todas las fronteras conocidas; hacia ello se navega, poniendo proa a un
mundo todavia desconocido para todos y empujado por el avance de la ciencia y la
técnica, un mundo informado como nunca, gracias al extenso desarrollo de los
medios de comunicacion social del que surgen diarios, periodicos y revistas que
amplian las informaciones en todas formas.

Esos cambios constituyen el objeto central de analisis de esta comunicacion, donde
se revisan las lineas de fuerza que operan en el presente y puntean las rutas del
porvenir. Ello va dirigido a la sociedad en su conjunto, sin que ninguna institucion
social por ella misma pueda asumirlo o enfrentarlo. Ese conjunto de desafios incidira
en los cambios que broten de la sociedad misma. Surge asi una nueva y distinta
estructura en torno a asumir los desafios de la ciencia y la tecnologia. En ese
mundo, donde cambia la conformacion y el sentido de los sistemas culturales y las
estructuras de servicios, bancarios, sociales, educacion y otros, las
transformaciones de fondo en ciencia y en tecnologia lograran inéditas respuestas
que van cambiando el esparcimiento, la cultura, organizacion y expansion de las
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comunidades humanas, alterando el fondo de sus formas de vivir, movilizarse,
estudiar, organizar y realizar los trabajos ya sea en campos rurales o en
conglomerados urbanos. Un siglo de redes eléctricas y electronicas que se
expandiran y convergiran con otros elementos para cambiar el curso de sus vidas y
mutar el orden del diario vivir en comarcas, pueblos y ciudades.

Sociedad del conocimiento y realidad virtual

Se pasa hoy de una economia de produccion que utilizaba solo la fuerza de trabajo,
a una economia cuyo mayor insumo es intangible, ya que la calidad del servicio o
del producto, lo asegura el conocimiento como valor agregado. Ello puede ser
brindado si se cuenta con instituciones de calidad capaces de asegurar la formacién
y produccion de base para fundar nuevos parametros de competitividad y de
produccion. De alli que hoy se entre en un periodo tercera fase de la revolucién
industrial, misma que se centra en el saber, cuyo eje principal pasa por la
transformacién de las instituciones de formacion y de cultura, que es parte de los
procesos de internacionalizacion del conocimiento cientifico que, desde inicios del
siglo XXI, ha sabido ofrecer respuestas coherentes a esos retos y desafios. Ello es
parte central del interés de analizar como objeto central en esta comunicacion,
donde se resaltan las lineas de fuerza que operan en ese dominio y marcan algunas
rutas del porvenir. Un desafio que va dirigido a la sociedad en su conjunto, ya que
las instituciones de educacion y de la cultura, aunque viven esos retos, no pueden
enfrentarlo ellas solas, lo que toca a todas las fuerzas vivas del desarrollo de una
sociedad.

Escenarios, retos y alternativas del desarrollo

Desde esa perspectiva, analizar tedricamente la concepcion del progreso, la
modernidad o la racionalidad, invita a definir la efectiva vinculacion existente entre
el arribo del sistema mundial capitalista y el desarrollo de la ciencia y la tecnologia,
lo que ha sido un lugar comun de analisis y de reflexiones en las Ciencias Sociales,
por ser procesos muy interconectados historicamente (Wallerstein, 2001). Al
respecto Marx y Weber expresan que los capitalistas deben ser “racionales” si
quieren alcanzar su primer objetivo, la maximizacién de sus ganancias, ya que en
la medida que ellos centralizan sus energias, hacen lo posible por reducir el costo
de sus procesos de produccién y de fabricar bienes que cautiven mas a los
compradores. De ahi que sean llevados a implantar procesos “racionales” y que la
produccion alcance mayor plenitud en la medida que se corresponde con la
eficiencia administrativa de sus empresas (Wallerstein,1999; 2001).

El estudio de las relaciones existentes entre ciencia, tecnologia y procesos de
vinculacion con la sociedad y la academia, ha pasado a identificar nuevos sujetos y
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enfoques epistemoldgicos. Se exige hoy un mejor nivel de formacion y calificacidon
ante los procesos de transformacién para dar respuestas inéditas a las dinamicas
de desarrollo y la insercion mundial (Casas, 2003; Escotet, 2003). De igual forma,
se distingue la formacion de nuevos y amplios grupos de intervinientes que operan
a escala internacional e influyen en la definicion y puesta en vigor de politicas
especificas del desarrollo en ciencia y tecnologia en toda América Latina. Ello
implica la necesidad de identificar la naturaleza de estos intervinientes, ya sean
externos o internos y sus formas de actuar, para contar con una participacién mas
responsable en funcién de la trascendencia de tales acontecimientos.

Creemos que esas tareas corresponden también a la academia, a las comunidades
cientificas y a otros actores sociales que deben asumir con responsabilidad una
participacion mas activa tendiente a concebir y propugnar politicas que en ciencia y
tecnologia sean pertinentes con relacion al desarrollo y a la cultura nacional de los
paises latinoamericanos, a fin de asignarles una visién sistémica e integral. Lo
contrario significaria que las leyes del mercado y los intereses econdémicos vy
politicos de los representantes de los grandes consorcios que esperan ocupar
espacios de aplicaciéon tecnologica, sean quienes definan el futuro de las
naciones. Con ello se hace referencia a los actores sociales — domésticos vy
exteriores — que representan y sustentan una intervencion activa centrada en la
vision de utilidad material y politica, a veces a ultranza, con la que se debe tener
cuidado. ElI fendmeno esta edificando nuevos paradigmas regionales de
competencia cientifica y tecnoldgica (no siempre pertinentes con relacion al
desarrollo de las naciones periféricas) que en la mayoria de los casos se centran en
la influencia de actores que actuan desde los paises centrales.

En consecuencia, muchos gobiernos estan auspiciando politicas tendientes a
promover el acceso a Internet e instaurando terminales publicas en centros
comunitarios, como lo ejemplifica la Red Cientifica Peruana (RCP), que viene de
instalar cerca de mil centros publicos, que proveeran servicios a casi un 40% de la
red, donde se han inaugurado programas de Tele-Centros para atender las
comunidades mas alejadas y de menores ingresos (Molero, 2003; Castaros, 2003;
Tomoko,2003). En Chile, el Fondo para el Desarrollo de las Telecomunicaciones ha
creado centros que beneficiaran, en el 2006, segun la agenda de planificacion que
difundieran, a todas las comunidades rurales. En Colombia, se conjuntan esfuerzos
para atender a los municipios pobres, ofreciendo acceso gratuito a Internet, al igual
que en Uruguay, donde el proyecto denominado Tercer Milenio, que lideriza la
compania estatal de telecomunicaciones ANTEL viene de instalar Centros
Comunitarios Digitales. Brasil no se queda atras y ofrece acceso gratuito a Internet
para preparar a las comunidades a las nuevas formas culturales de convivencia
planetaria. De igual manera, se busca la reorientacion de la demanda de carreras
hacia disciplinas necesarias para el desarrollo del pais, principalmente en Ciencias
Naturales e Ingenierias (Casas, 2003).
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Se conjuntan asi multiples esfuerzos colectivos y de amplia participacion social y se
busca desarrollar una actitud positiva que permite encontrar la parte luminosa de
las tecnologias y la sustitucidon de la negacion a lo irreversible, a través de didlogos
razonables que conduzcan a la identificacién de las consecuencias internas que
cada una de ellas representa. Significa, trabajar para disminuir la heterogeneidad
de la difusion de las tecnologias de la informacion y la comunicacién y lograr mayor
participacion social en la definicion de los contenidos de la informacion y los
conocimiento que se transmiten a través de las redes digitales, a fin de contrarrestar
la concentracién de poder que el auge de la informatica deja en manos de los paises
industrializados y de las empresas transnacionales que controlan la tecnologia y los
sistemas de cooperacion internacional definidos en funcion de esos fines.

El desarrollo cientifico y tecnolégico marcha a la par de los procesos de innovacion
que cada dia alcanzan mayores niveles de complejidad, en particular en todo
aquello que se refiere a la integracion de las fuentes del conocimiento con las
esferas de su aplicacion. Esa interrelacion da origen a un fendmeno dual en virtud
del cual se proclama la descentralizacién de la actividad tecnolégica a la vez que,
en forma paradojal, surge el control de los grupos de poder que, a través de redes
y alianzas facilitan o restringen la difusion y el acceso a la produccion de la ciencia
y la tecnologia, situacion que es mas ostensible en el area de las tecnologias de la
informacion, las biotecnologias y la creacion de nuevos materiales. Ello ha marcado
el comienzo de una carrera por competir en mercados abiertos, con cambios en los
paradigmas tecnoldgicos y en las formas de organizacion de los mercados, lo que
conduce a crear informacion e intercambiarla en base a redes de cooperacion, para
aumentar las capacidades de sobrevivencia y competitividad. Esas cuestiones
inducen a las empresas a conquistar cierta autonomia tecnolégica basada en
estandares de calidad internacional, a efectos de justificar las fuertes inversiones de
capital privado o estatal que las respaldan. El objetivo medular es conquistar el
mercado con criterios de eficiencia, funcién-habilidad y buenos resultados, a
menores costos.

No obstante, ello no es posible sin la promocién del saber cientifico y la innovacion
tecnolégica, donde la esfera de lo privado y lo publico marchan entrelazados. En
ese proceso, el Sistema Cientifico y Tecnoldgico adquiere mayor relevancia, al igual
que los centros de investigacion y desarrollo, para la promocion de los cambios
cualitativos que se demandan, lo que lleva a crear complejas vias organizacionales
a fin de acceder a la nueva cultura de la Tecno-Ciencia. Al respecto, algunos
expertos moderados dicen que “(...) parece como si la humanidad estuviera viendo
aletargada una pelicula y esperando que en la secuencia final aparezcan los héroes
salvadores que le van a solucionar todo para su mayor felicidad” (UNESCO, 2018,
p. 3). Otros, en cambio, sefialan la responsabilidad del sistema capitalista occidental
y hablan de una época capitalocena u occidentalocena y hay quienes entreven que
las tendencias en curso llevan el fin del mundo. Por ello, emplean los términos
Chtulhuceno o Tanatoceno, para definir al monstruo que merodea a la humanidad y
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la muerte que le acecha, sosteniendo que todo lleva a la sexta gran extincién, que
sequiria a las cinco grandes extinciones precedentes, de las cuales la mas conocida
ocurrié hace unos 66 millones de afos atras, a finales del Cretacico y principios del
Terciario, cuando desaparecieron los dinosaurios. En tal sentido, el bidlogo
estadounidense, Paul Ehrlich, estima que ha comenzado la sexta gran extincion,
aunque, por ahora, el numero de especies afectadas es inferior al de tiempos
pasados a pesar de que, entre 1900 y 2015, han disminuido en un 80% las areas
de distribucion geogréfica del 40% de los mamiferos del planeta. Lo que esta en
juego es la viabilidad de las esferas en las que se desarrolla la tierra. Segun el
cientifico ruso Vladimir Vernadsky, especialista en mineralogia que innové la nocion
de biosfera en 1926, la Tierra es una superposicion de cinco esferas integradas: la
litosfera (manto terrestre rigido de la superficie del planeta); la biosfera (conjunto de
todos los seres vivos); la atmodsfera (envoltura gaseosa constitutiva del aire); la
tecnosfera (parte de la naturaleza afectada por la actividad humana); y la noosfera
(conjunto de los seres vivos dotados de inteligencia) (UNESCO, 2018).

Otros autores afadieron posteriormente a la lista los términos de hidrosfera
(conjunto de las aguas del planeta) y criosfera (conjunto de los hielos (UNESCO,
2018). Segun la ONG Global Footprint Network (Red de la Huella Ecolégica
Mundial), la expresion Huella Ecolégica designa a:

Las superficies biolégicamente productivas de tierra y agua necesarias para producir los
recursos consumidos por una persona, una poblacién o una actividad humana y para
absorber los desechos que éstas generan, teniendo en cuenta las técnicas y los modos de
gestion vigentes (UNESCO, 2023, s.p.).

Ello plantea la duda sobre la eficacia en los tiempos presentes del desarrollo
humano, ya que las sociedades confrontan fendmenos recientes de grandes
longitudes y multiples alcances, cuando el hombre da pruebas de ser el unico ser
viviente capaz de destruir su propia especie y la naturaleza que le concede vida y
lo alimenta. Ademas, la humanidad ha quedado atrapada en un mundo donde los
grupos financieros internacionales condicionan las politicas econdmicas y sociales
de los paises, mientras que gigantescas y desgarradoras migraciones se han vuelto
fendmenos normales. Pero, aunque sea paraddjico, ese mismo ser humano ha
mostrado también ser capaz de recrear la vida humana en laboratorio, realizar
formidables progresos en materia de medicina nuclear, alimentacion, cuidado de los
nifios, trasplantes de 6rganos y vastos dominios de la medicina, la fisica, la
bioquimica, la nutricién y la higiene, agrandando la duracién de la vida humana
hasta casi doblar la esperanza de vida desde el momento del nacimiento, con lo
que, en algunos paises, la piramide de edades comienza a invertirse. Los vastos y
complejos procesos de cambio que se registran en el mundo del siglo XXI muestran
al hombre abrumado por tan grandiosas y vertiginosas transformaciones que se
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suceden sin pausa tanto en el campo de la teoria como en la practica cientifica y
tecnolégica remolcando consigo a sociedades civiles y politicas del mundo
planetario. Esas tendencias hacen emerger nuevos retos y desafios sociales a los
cuales la ciencia tiene que responder. Entre tanta incertidumbre y violencia, la
humanidad se profundiza y complejiza con la Sociedad del Conocimiento, misma
que emerge afnos atras, y que, desde el punto de vista histérico, marcha de la mano
de la Sociedad Digital.

Esos nuevos tiempos iniciados con la revolucion tecnolégica de fines del siglo XX,
la que abrié las puertas de entrada a la sociedad del conocimiento e hizo avizorar
la sociedad cientifico-tecnoldgica del tercer milenio, augura ahora cambios notables
para el porvenir; muchos de ellos tienen su origen en el desarrollo de la electronica
y la nanotecnologia. Todo ello esta en la base de los grandes procesos de cambio
que se repercuten y transforman la concepcion que se tenia sobre algunos aspectos
de la concepcion del espacio y el tiempo, las relaciones entre sujeto—objeto, la
vinculacion entre el hombre y el mercado del trabajo, varios conceptos sobre la
organizacion politica y social de los reagrupamientos humanos, en materia de
Derecho, de Cultura y Estado y la toma de conciencia de la finitud de la tierra que
se habita y que corremos el riesgo de agotarla.

Con esa vision, el mundo esta coexistiendo en una pluralidad de cambios
impulsados por Internet entre los que se descubren la realidad virtual, misma que
constituye una de las muchas fronteras cientificas, filoséficas y tecnolégicas de
nuestra era. Es un universo propio para crear ilusiones envolventes que nos hacen
sentir en otro lugar, quiza en un ambiente fantastico y ajeno, quiza con un cuerpo
que dista de ser humano. Y, sin embargo, es también el mecanismo de mayor
alcance para investigar lo que un ser humano es en cuanto a cognicion y percepcion
de si mismo y de su medio (Lanier, 2017, p.15). En ese acontecer se vive a fondo
la revision practica de cualquier vehiculo que haya sido util durante los ultimos veinte
o treinta afos, sin importar si se desplazara sobre ruedas, para flotar o volar, pero
su tiempo ya pasé para dar cabida a nuevos prototipos. Sorprende cémo esas
practicas se aplican con éxito en procesos de alineacion quirurgica ahora tan
extendida que hay quienes temen que hayamos pasado las fronteras admitidas y
se esté abusando de ello (Lanier, 2017, p.16).

Otro fendmeno de grandes sorpresas es el desarrollo de la roboética. Se ha cumplido
un siglo desde la aparicion de la palabra robot, acufiada en una obra de teatro.
Desde entonces, las maquinas pasaron a convertirse en herramientas
imprescindibles en las fabricas, la exploracién espacial, los hospitales, la ensefanza
y un sinfin de actividades humanas. Cada vez se va viendo y se vera con mayor
intensidad un numero mayor de algoritmos y de robots que marchan a nuestro
alrededor, entramos a la etapa de un mundo robotizado, cuyas orientaciones
dependeran del grado de avance de la tecnologia y de las necesidades comerciales
y profesionales que cambien a las maquinas en otras mas eficaces, ayudantes o
competidoras. No hay un acuerdo general hasta ahora, cuando se hace referencia
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a los chatbots y a los asistentes virtuales. Cuando se habla de Siri, de Alexa o
de algun colega digital semejante, surge la pregunta si se esta interactuando con un
algoritmo o con un robot. Segun Carlos Balaguer, catedratico del Laboratorio de
Robdtica de la Universidad Carlos Ill de Madrid, comenta, no hay que dejarse
engafar por lo espectacular de las apariencias: “Los bots, en el fondo, son
algoritmos mas o menos inteligentes, y bastante mas sencillo de lo que la poblacion
piensa” (Fernandez, 2021, s.p.).

En consecuencia, a pesar de la posibilidad de que aparecieran muchos nuevos
empleos humanos, quiza presenciariamos el surgimiento de una nueva clase
«inutil». De hecho, se podria tener lo peor de ambos mundos y padecer, a la vez,
tasas de desempleo elevadas y de escasez de mano de obra especializada. Muchas
personas no compartirian el destino de los conductores de carros del siglo XIX, que
pasaron a conducir taxis, a los que el mercado laboral apartdé poco a poco, hasta
que desaparecieron por completo. Con esa perspectiva, ningun empleo humano
que quede estaria jamas a salvo de la amenaza de la automatizacién futura, porque
el aprendizaje automatico y la robdtica continuaran mejorando (Harari, 2018, p.
50). Igualmente, el 7 de diciembre de 2017 se alcanzé un hito critico cuando un
ordenador gané a un humano al ajedrez (esto ya no es noticia), sino cuando el
programa Alpha/Zero de Google derroté al programa Stockfish 8. Stockfish 8 fue el
campedn mundial de ajedrez en 2016. Tenia acceso a siglos de experiencia humana
acumulada en ajedrez, asi como a décadas de experiencia de ordenador. Podia
calcular 70 millones de posiciones en el tablero por segundo. En cambio, AlphaZero
solo realizaba 80.000 de tales calculos por segundo, y sus creadores humanos
nunca le ensefaron ninguna estrategia ajedrecistica, ni siquiera aperturas estandar
(Harari, 2018, p. 51).

Conclusiones

La humanidad vive una época de cambios acelerados y de descubrimientos
apasionantes en todos los ambitos disciplinarios, mismos que se vuelven
vertiginosos desde la segunda mitad del siglo XX, con la Teoria de los Conjuntos y
la aplicacion de la ingenieria militar que, poco a poco, es integrada a la vida civil.
Nada de eso ocurrié solo por azar; las redes de conocimiento e informacion, por
ejemplo, no aparecieron de golpe ni fueron inventadas por una sola persona; son
consecuencia de procesos intensivos de desarrollo de la ciencia y la técnica, en
particular, durante el siglo XX y comienzos del XXI. A medida que la sociedad del
conocimiento se expande en estos tiempos de globalizacion, la ciencia y la
tecnologia transforman la comunicacion humana, el mercado cambia las
instituciones sociales y politicas y las estructuras econdémicas y financieras
internacionales alteran las relaciones sociales de los paises y la trama cultural de
las naciones. Ello ocurre, paraddjicamente, al mismo tiempo que el mundo es
sometido a la destruccion —sin piedad— del medio ambiente y la biodiversidad. De
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seqguir asi, se ha emprendido el camino hacia su extincién, en momentos que la
ciencia se desarrolla como nunca y la tecnologia cambia la vida en el planeta.
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