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PARTE I: UNA VISIÓN MÁS AMPLIA

TL: DR

El concepto de progreso está en el centro de la historia de la humanidad. Desde el 
presente, es posible imaginar un futuro de abundancia en el que nuestros grandes 
retos se hayan abordado gracias a la capacidad única del ser humano para modificar 
el universo hacia nuestros propios fines. Muchos creen que alcanzaremos este futuro 
mediante una combinación de ampliación del conocimiento humano y tecnologías 
avanzadas.

Este artículo explica cómo nuestra idea actual de progreso es inmadura: está 
incompleta desde el punto de vista del desarrollo. El progreso, tal como lo definimos 
ahora, ignora o resta importancia a la magnitud de sus efectos secundarios. Nuestro 
enfoque típico de la innovación tecnológica perjudica hoy a muchas cosas que no sólo 
son bellas e inspiradoras, sino también fundamentalmente necesarias para la salud y el 
bienestar de toda la vida en la Tierra. Desarrollar un enfoque más maduro de nuestra 
idea de progreso es la clave de un futuro viable y a largo plazo para la humanidad.

DESARROLLO EN PROGRESO
El concepto de progreso está en el centro de la historia de la humanidad. 
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La forma en que entendemos qué es el progreso y cómo lo alcanzamos tiene 
profundas implicaciones para nuestro futuro. En última instancia, determina 
nuestras acciones más significativas en el mundo: afecta a la forma en que realizamos 
los cambios y resolvemos los problemas, a cómo pensamos sobre la economía y a 
cómo diseñamos las tecnologías. Todo lo que no se incluye en nuestra definición 
y medición del progreso suele verse perjudicado en su búsqueda. Sus efectos 
secundarios (o externalidades) se producen en una compleja cascada que a menudo 
distribuye los daños en el tiempo y el espacio. Los efectos de segundo y tercer orden 
de nuestras acciones en el mundo pueden ser difíciles de atribuir a su causa original, 
y con frecuencia son más importantes de lo que creemos.

A medida que la tecnología se hace más potente, sus efectos sobre la realidad son 
cada vez más importantes. En nuestra trayectoria actual, estos efectos pondrán fin 
a la historia de la civilización mucho antes de que nos fusionemos con las máquinas, 
o antes de que hayamos construido una colonia autosuficiente en otro lugar del 
sistema solar. No estamos tan cerca de un futuro multiplanetario como del tipo 
de daño a la biosfera que destruye o degrada significativamente la civilización. Si 
seguimos midiendo y optimizando el progreso en función de un estrecho conjunto 
de parámetros -medidores centrados principalmente en el crecimiento económico y 
militar, que no tienen en cuenta todo aquello de lo que depende nuestra existencia-, 
nuestro progreso seguirá siendo inmaduro y la humanidad continuará su ciego 
empuje hacia un precipicio civilizatorio.

En este artículo utilizamos la expresión «la narrativa del progreso» para referirnos a 
la forma en que pensamos y hablamos sobre el progreso en la sociedad. La narrativa 
del progreso es la idea omnipresente en nuestra cultura de que la innovación 
tecnológica, los mercados y nuestras instituciones de investigación científica y 
educación permiten y promueven una mejora general de la vida humana. Este 
artículo cuestiona la exactitud, los incentivos y los riesgos de esta narrativa, 
examinando las razones por las que la idea ha desempeñado un papel tan central 
en la configuración del desarrollo de nuestra civilización global. Al hacerlo, intenta 
esbozar la narrativa del progreso con seriedad y claridad, señalando que a menudo 
está impulsada por un honesto deseo de ver un cambio positivo en el mundo. La 
intención no es señalar con el dedo acusador, ni deconstruir en aras de la discusión. 
Se trata de informar sobre el camino a seguir y esbozar las posibles soluciones.

Basándose en diversas fuentes, el artículo adopta un enfoque interdisciplinar para 
explorar la realidad de la trayectoria actual de la humanidad. Se reexaminan varios 
mitos predominantes sobre el progreso, como las aparentes mejoras en la esperanza 
de vida, la educación, la pobreza y la violencia. Las raíces de estas inexactitudes 
se exponen ampliando la apertura de nuestra mirada. Aunque vivamos más años, 
muchas medidas de la calidad de vida que llevamos están en declive. Nuestros 
resultados educativos se están deteriorando en muchos aspectos, aunque el acceso 
a la educación esté mejorando. A nivel mundial, a pesar de la narrativa común, no 
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está nada claro que la pobreza se esté reduciendo realmente. Y las herramientas de 
la violencia han aumentado enormemente en escala de impacto desde el final de la 
Segunda Guerra Mundial; ahora creamos rutinariamente el tipo de armamento antes 
reservado a la ciencia ficción distópica.

Para dar una idea del alcance de las consecuencias imprevistas que pueden derivarse 
de una sola innovación, el estudio de caso principal explora la invención de los 
fertilizantes artificiales. Este desarrollo permitió un aumento significativo de 
la cantidad de alimentos (y, por tanto, de personas) que podían producirse. Las 
externalidades de esta innovación han tenido consecuencias de gran alcance para la 
salud humana y la biosfera en general. Una evaluación de estos efectos secundarios 
nos ayuda a abrir un poco más los ojos, para que podamos vislumbrar una fracción 
más de la compleja realidad que generalmente se omite en la narrativa simplificada 
del progreso.

Nuestra idea del progreso necesita madurar. Si queremos que la humanidad sobreviva y 
prospere en un futuro lejano, debemos transformar y elevar la idea misma de progreso 
a algo verdaderamente bueno y digno de nuestra búsqueda y aspiración compartidas. 
A medida que comprendemos mejor el universo y encontramos nuevas formas de 
cambiarlo con nuestras tecnologías, debemos tener en cuenta la infinita onda de causa 
y efecto que va más allá de nuestros objetivos inmediatos. Debemos tener en cuenta 
tanto las ventajas como los inconvenientes que seguirán afectando a la realidad mucho 
después de que los tecnólogos de hoy se hayan ido.

_______ Para que un cambio equivalga a progreso, 
debe identificar e internalizar sistemáticamente sus 
externalidades en la medida de lo razonablemente posible.

Para que nuestra idea de progreso sea madura, debe tener en cuenta sus efectos 
secundarios y planificar su resolución de antemano: debe internalizar sus 
externalidades. En la segunda parte de este artículo se esbozan cuatro métodos 
específicos para internalizar las externalidades, junto con algunos ejemplos claros de 
lo que podría suponer un proceso de este tipo.

La posibilidad de un tipo de progreso maduro es a la vez fundamentada y optimista. 
Es una propuesta de que la capacidad humana tanto de sabiduría como de ingenio 
es mucho mayor de lo que actualmente imaginamos. Somos capaces de mantener 
la complejidad incognoscible de la realidad en el centro mismo de nuestra forma de 
actuar en el mundo y de mitigar por adelantado las consecuencias de las lagunas de 
nuestro conocimiento. Esto permite un verdadero tipo de progreso que reduce el 
sufrimiento, construye una mejor comprensión del universo y de nuestro lugar en él, 
y aumenta nuestras posibilidades de sobrevivir y prosperar en un futuro lejano.
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Introducción

En 1921, Thomas Midgley Jr., un químico que trabajaba en General Motors, resolvió 
el problema del «golpeteo del motor». Midgley propuso añadir tetraetilo de plomo 
(TEL) a la gasolina como agente antidetonante. Aunque el TEL resolvió el problema, 
aumentando así el rendimiento y la eficiencia del combustible, su liberación 
a la atmósfera también causó daños incalculables[1]. El plomo es una potente 
neurotoxina perjudicial para todos los seres vivos, pero especialmente para los 
niños, ya que causa problemas cognitivos y retrasos en el desarrollo[2]. Solo en 1979, 
los coches estadounidenses liberaron más de 200 millones de libras de plomo en 
aerosol a la atmósfera[3].

En 2015, se evaluó que debido a esta única innovación, la exposición ambiental 
al plomo le costó a la humanidad casi mil millones de puntos en el coeficiente 
intelectual y aumentó significativamente la tasa base de comportamiento 
violento[4]. Estudios más recientes sugieren que la escala del envenenamiento 
por plomo supera con creces las estimaciones anteriores; solo en 2019, se proyecta 
que 5. 5 millones de personas murieron de enfermedades cardíacas causadas por 
el envenenamiento por plomo, lo que lo convierte en la principal causa de muerte 
cardiovascular en todo el mundo, por delante del tabaquismo y la nutrición.[5] El 
impacto del plomo en el coeficiente intelectual mundial también se ha subestimado 
significativamente, con cifras actualizadas que sugieren una pérdida de 785 millones 
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de puntos de coeficiente intelectual, solo en niños menores de cinco años, en el 
mismo año[6].

A pesar de la inmensa escala de los impactos, hubo que esperar hasta 2021 -cien años 
a lo largo de un siglo de uso intensivo de motores de combustión interna- para que el 
último país prohibiera la gasolina con plomo[7]. Aunque oficialmente está prohibida 
para la mayoría de los vehículos, la gasolina con plomo se sigue utilizando hoy en día 
en EE.UU., en aviones ligeros, maquinaria agrícola, coches de carreras y barcos, y se 
sigue usando ilegalmente en la carretera en muchos países en vías de desarrollo[8]. A lo 
largo de grandes escalas de tiempo geológico, es posible que un planeta como la Tierra 
sólo pueda desarrollar una biosfera capaz de producir nuestro tipo de vida inteligente 
porque elementos tóxicos como el plomo están confinados en rocas profundas de 
su corteza[9]. Aun así, hemos invertido cantidades increíbles de energía e ingenio en 
sistemas de extracción y refinado del plomo, y hemos construido industrias enteras 
que dependen de su producción continuada. En la era moderna, se ha convertido en 
una práctica común extraer toxinas como el plomo de las profundidades del planeta y 
transferirlas, a través de los productos de consumo, a nuestro torrente sanguíneo[10].

¿En qué mundo viviríamos ahora si no fuera por el plomo? ¿Qué significan cientos 
de millones de muertes, muchos miles de millones de puntos de cociente intelectual 
perdidos y una disposición menos pacífica para la coordinación colectiva y la toma 
de conciencia?[11] ¿Qué pasa con los innumerables contaminantes menos infames 
a los que todos estamos expuestos ahora? El estudio Global Burden of Disease 
(Carga Mundial de Morbilidad) calculó que las enfermedades relacionadas con la 
contaminación eran responsables de 9 millones de muertes prematuras en un solo 
año[12]. Esta estimación conservadora representa el 16% de la mortalidad mundial 
total, y aun así no recoge los tipos de daños que no son inmediatamente mortales pero 
que, no obstante, son significativos y debilitantes.

Hay más de 279 millones de sustancias químicas conocidas[13]. En este número 
inimaginablemente vasto, hay innumerables sustancias químicas con efectos similares 
o peores sobre nuestras capacidades y habilidades, que actúan tanto solas como en 
una compleja interacción combinatoria[14] Es humilde darse cuenta de que es poco 
probable que lleguemos a apreciar plenamente el alcance de los efectos causados por 
nuestro exceso de confianza en nuestras herramientas y tecnologías.

_______ Es una lección de humildad darse cuenta de que es 
poco probable que lleguemos a apreciar en toda su magnitud 
los efectos causados por nuestro exceso de confianza en 
nuestras herramientas y tecnologías.
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Subestimamos los efectos secundarios de las nuevas tecnologías

Aparte de la gasolina con plomo, hay una larga lista de otros inventos que han 
causado un sufrimiento incalculable y han matado a muchos millones de personas 
inocentes[15] Vioxx era un analgésico muy utilizado, que también aumentaba 
el riesgo de enfermedades cardiacas, con estimaciones de muertes innecesarias 
de decenas de miles de personas[16] El amianto es un material de construcción 
ignífugo muy útil, que a día de hoy causa muchos tipos de cáncer y aproximadamente 
doscientas cincuenta y cinco mil muertes en exceso al año en todo el mundo[17]. 
17] El DDT es un pesticida que se anunciaba como un producto químico milagroso 
y se pulverizaba directamente sobre las personas y los alimentos; a pesar de las 
restricciones en su uso, el DDT sigue causando daños al medio ambiente y a muchos 
aspectos de la salud humana, como causa de cáncer, problemas de fertilidad y 
alteraciones en el desarrollo infantil[18]. El caso más famoso puede ser el de la 
talidomida, que se prescribía en los años 60 durante el embarazo para aliviar las 
náuseas matutinas; causó la muerte de miles de bebés en el útero o en la infancia, 
y dejó a muchos otros con graves deformidades en las extremidades, las orejas, el 
corazón y otros órganos internos[19].

Hay muchos más ejemplos de productos farmacéuticos, productos químicos 
agrícolas, materiales de construcción y productos de consumo que en su día se 
utilizaron de forma generalizada, antes de que sus daños pudieran ser perseguidos 
hasta el punto de dar lugar a su prohibición[20]La gran mayoría de los productos 
químicos y tecnologías nocivos de todo tipo no han sido prohibidos con éxito, 
a menudo a pesar de los abrumadores datos científicos sobre sus daños; la 
contaminación atmosférica, por ejemplo, es una de las principales causas de muerte 
en el mundo y, sin embargo, muy pocos de los productos químicos o productores que 
contribuyen a ella han sido prohibidos[21 ]Los ejemplos que se ofrecen a lo largo de 
la Parte I de este artículo no proceden de una sola industria. Proceden de todos los 
sectores de la actividad industrial.

En todos los casos citados, al menos durante un breve periodo de tiempo, pensamos 
que cada producto era una innovación positiva y deseable[22], y tanto los expertos 
como el público en general lo consideraron una herramienta beneficiosa para la 
gestión de un problema que queríamos resolver, una forma de progreso. Resultó 
que nuestra concepción del progreso en estos casos era ingenua. La humanidad 
carecía de una conciencia y una comprensión más amplias de otros efectos altamente 
consecuentes de su uso. Este artículo sugiere que el mismo fenómeno -la ingenuidad 
respecto a la totalidad de los efectos de una tecnología- se da en la mayoría de los casos 
con las tecnologías que creamos. A medida que el avance tecnológico se acelera, 
también debemos tener en cuenta los problemas conjuntos del aumento de la 
escala de impacto y la velocidad de despliegue. Las consecuencias de los efectos 
secundarios de las nuevas tecnologías crecen a medida que aumentan su potencia y 
alcance.
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Los efectos secundarios van de graves y rápidos a leves y lentos

La talidomida, Vioxx y el amianto son ampliamente conocidos porque tienen claras 
externalidades negativas (efectos secundarios costosos o desagradables) que son 
graves y se manifiestan con rapidez. Muchas otras externalidades se sitúan en el límite 
de esta categoría, con efectos graves pero que tardan un poco más en filtrarse en la 
conciencia humana. Sería razonable sugerir, por ejemplo, que en un futuro próximo 
pensaremos en los compuestos orgánicos volátiles (COV) asociados a las alfombras 
domésticas y los materiales de construcción del mismo modo que ahora pensamos 
en el DDT[23] Las nuevas clases de pesticidas pertenecen sin duda a una categoría 
similar. Sus efectos sobre la salud humana y el medio ambiente no han tenido la 
misma ventaja; con el tiempo, es probable que recordemos a los neonicotinoides, 
los piretroides, las sulfoximinas y los fenilpirazoles de forma similar[24] El 
mundo también está empezando a darse cuenta de los efectos de las sustancias 
polifluoroalquiladas (PFAS) sobre la salud humana y el medio ambiente. Los PFAS 
se utilizan en tejidos impermeables, sartenes antiadherentes y algunas espumas 
contra incendios, y a menudo se denominan «sustancias químicas para siempre» 
porque resisten la degradación medioambiental y simplemente se acumulan con 
el tiempo. Los PFAS están relacionados con muchas formas de daños biológicos, 
como alteraciones en los sistemas cardiovascular, endocrino y reproductor, así 
como alteraciones de la función hepática y un mayor riesgo de cáncer[25] Un 
estudio ha sugerido un coste de unas siete mil veces el PIB mundial anual para 
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eliminar y destruir sólo una pequeña subclase de sustancias químicas PFAS del 
medio ambiente[26]. Los PFAS se encuentran ahora en todas partes, incluso en 
las precipitaciones de las zonas más prístinas del planeta[27] No importa cuánto 
dinero tengas ni dónde construyas tu búnker del Juicio Final, ya no podrás evitar las 
enfermedades del antropoceno.

_______ No importa cuánto dinero tengas, ni dónde 
construyas tu búnker del Juicio Final, ya no podrás evitar las 
enfermedades del antropoceno.

Muerte por mil cortes

Confiamos en las instituciones de la sociedad para que gestionen en nuestro nombre 
el riesgo de daños provocados por el DDT, el amianto y otros inventos. A partir 
de las pruebas disponibles de estudios académicos específicos y de la literatura 
de investigación más amplia, se establecen límites de exposición química que se 
comunican a la industria y al público en general. Aunque la intención de controlar las 
sustancias tóxicas en el medio ambiente es obviamente digna de apoyo, también es 
importante señalar que en nuestro entorno evolutivo, la cantidad de estas sustancias 
era nula. No había sustancias químicas sintéticas en la biosfera que produjo la vida 
inteligente.

_______...también es importante señalar que en nuestro 
entorno evolutivo, la cantidad de estas sustancias era cero. 
No había sustancias químicas sintéticas en la biosfera que 
produjeran vida inteligente.

La forma en que establecemos los límites de exposición a las sustancias químicas en 
el medio ambiente proporciona una falsa sensación de seguridad. Un único umbral 
límite nunca puede captar los matices de la realidad biológica; una cierta cantidad 
de una sustancia química determinada puede tener un efecto muy distinto en un 
niño, por ejemplo, que en un adulto completamente desarrollado. Los límites de 
exposición deben fijarse en parte porque existe una industria para la producción 
de esas sustancias químicas. El mercado demanda el producto químico para un fin, 
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por lo que la posición por defecto es, en efecto, que cada producto químico es seguro 
hasta un límite hasta que se demuestre lo contrario. Existe una presión del mercado para 
que el límite de seguridad sea superior a cero.

Si estamos expuestos a cientos de carcinógenos conocidos, cada uno por debajo 
del límite legal, ¿cuál es el efecto cancerígeno acumulado en el organismo? Por 
desgracia, no disponemos de ninguna prueba que pueda decirnos algo sobre los 
efectos acumulativos de todas estas sustancias químicas en nuestro aire, alimentos 
y agua. Sin embargo, existen pruebas fehacientes que sugieren que nuestras tasas 
crecientes de cáncer, trastornos endocrinos y enfermedades crónicas complejas 
están relacionadas con la exposición cada vez mayor a esta gama de compuestos 
novedosos[28] Sabemos muy poco cuando se trata del conjunto completo de 
interacciones y efectos combinados de las moléculas sintéticas dentro de la 
complejidad de un organismo biológico completo. No existe un único impacto 
medible de forma inmediata que pueda servir como foco de regulación. En su 
lugar, los efectos son retardados, acumulativos y se parecen mucho a muchos otros 
trastornos sistémicos. En nuestro mundo globalizado, todo el mundo sufre estos 
impactos, por lo que a menudo hay pocas oportunidades de notar problemas entre 
poblaciones con una exposición más o menos aguda. Todos estamos expuestos juntos. 
La legislación no puede ser una palanca significativa en tales circunstancias. Estos 
impactos nos están conduciendo hacia una muerte civilizacional por mil cortes[29].

La amenaza del progreso

Algunas de las externalidades de las nuevas tecnologías las planificamos y 
comprendemos, y otras no logramos preverlas de antemano. Muchos esperaban 
que las redes sociales conectaran a la gente y construyeran comunidades digitales; 
al menos en Occidente, no tomamos medidas para tener en cuenta que también 
impulsarían la polarización política, dañarían la salud mental y serían un vector 
útil para la desinformación y la guerra psicológica[30]. A veces, simplemente, no 
realizamos suficientes pruebas y evaluaciones de riesgos antes de su lanzamiento, 
y a veces es realmente difícil predecir los resultados cuando se interviene en 
sistemas complejos[31]. En otras ocasiones, conocemos de antemano los efectos 
potencialmente perjudiciales. Cuando los problemas salen a la luz más adelante, los 
responsables pueden confiar en la dificultad de predecir los resultados como una 
forma de negación plausible.

En muchos casos, se ha demostrado que los fabricantes conocían los efectos 
secundarios negativos de sus tecnologías mucho antes de que los problemas salieran 
a la luz[32]. A pesar de saberlo, no hicieron nada para mitigar los riesgos o, en 
algunos casos, ocultaron o destruyeron activamente las pruebas de su conocimiento 
para evitar el castigo[33]. Cuando la atribución del daño es clara, detectar fallos en 
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_______ Cuando la atribución del daño es clara, es 
relativamente fácil detectar los fallos en nuestros intentos 
de progreso a corto plazo, como en el caso de la talidomida 
o el amianto. Sin embargo, en la mayoría de los casos, el daño 
está oculto, abstraído de sus orígenes, perdido en la infinita 
complejidad de la biosfera.

En el pasado, las herramientas que fabricábamos tenían efectos limitados por la 
escala de su poder y la amplitud de su distribución, por lo que las consecuencias de 
un diseño y una planificación inadecuados repercutían en el mundo a un ritmo más 
lento. Ahora, vivimos en una civilización global profundamente interconectada 
en la que los acontecimientos de un lugar tienen el potencial de afectar rápida y 
significativamente a la vida en otros lugares. Un virus que surja en Wuhan puede 
apagar el mundo. Un programa informático recién publicado está a disposición 
de cualquier persona en la Tierra con conexión a Internet. En este mundo, las 
consecuencias imprevistas de las nuevas tecnologías pueden hacerse globales mucho 
antes de que las hayamos comprendido plenamente.

_______ La inmensa mayoría de los problemas más graves y 
difíciles a los que nos enfrentamos -cambio climático, guerra 
nuclear, extinción de especies- son el resultado imprevisto de 
un intento humano de resolver otros problemas.

nuestros intentos de progreso a corto plazo es relativamente fácil, como en el caso 
de la talidomida o el amianto. Sin embargo, en la mayoría de los casos, el daño está 
oculto, abstraído de sus orígenes, perdido en la infinita complejidad de la biosfera. 
Estas características del proceso de desarrollo tecnológico facilitan que estos 
ejemplos se consideren atípicos. Pero no lo son: sus consecuencias son más visibles 
que la media.
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La inmensa mayoría de los problemas más graves y difíciles a los que nos 
enfrentamos -cambio climático, guerra nuclear, extinción de especies- son el 
resultado involuntario de los intentos humanos de resolver otros problemas. En 
nuestros esfuerzos por resolver el problema de la Segunda Guerra Mundial, por 
ejemplo, inventamos las armas nucleares, que contribuyeron a poner fin a la guerra, 
pero al mismo tiempo llevaron a la humanidad a un mundo mucho más precario 
e inseguro. Para muchos de nuestros mayores problemas, en algún momento del 
pasado diseñamos soluciones técnicas para abordarlos, y en el tiempo transcurrido 
desde entonces las soluciones han tenido otros efectos que o bien no predijimos o 
bien no mitigamos con suficiente antelación. Los problemas a los que se enfrenta 
el mundo hoy no están causados por nuestra incapacidad para alcanzar nuestros 
objetivos, sino que son el resultado directo de nuestro éxito. Son el resultado de lo 
destructivos que somos en la persecución de nuestros objetivos.
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No todo cambio es progreso

Las tecnologías cambian el mundo y nuestra experiencia de vivir en él. Pero no todos 
los cambios son necesariamente progreso. Algunos cambios pueden beneficiar a 
un grupo y perjudicar a otro, o beneficiar a un objetivo a expensas de otros. Estos 
casos de cambio sólo pueden considerarse verdadero progreso si no tenemos en 
cuenta estos otros efectos negativos. Si definimos el progreso de forma demasiado 
restrictiva, podemos llamar «progreso» a los resultados positivos en el aquí y ahora, 
mientras ignoramos convenientemente los daños que se producen en otros lugares. 
Lo que llamamos progreso es, en muchos casos, simplemente la promulgación de 
daños en otros lugares en el tiempo y el espacio.

En la psicología del desarrollo, la incapacidad de ver el mundo a través de otra 
lente que no sea la de nuestros propios objetivos o intereses estrechos es un rasgo 
asociado a la inmadurez[34] Cuando somos jóvenes, somos inmaduros: podemos 
arremeter contra nuestros padres y actuar de acuerdo con nuestras emociones 
y deseos inmediatos, incapaces de empatizar con aquellos a los que podemos 
estar haciendo daño o de comprender que podemos estar dañando cosas que 
valoramos y necesitamos para sobrevivir. Confiamos en el amor y la generosidad 
de nuestros cuidadores sin darnos cuenta. A medida que crecemos, avanzamos 
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por etapas de desarrollo y adquirimos (entre otras cosas) la capacidad de sostener 
ideas abstractas, comprender conceptos de mayor complejidad y asumir una 
gama más amplia de perspectivas de una variedad cada vez mayor de personas y 
consideraciones. Desarrollamos la capacidad de ver el mundo a través de los ojos 
de los demás, de reflexionar sobre nuestras acciones en horizontes temporales más 
amplios y de considerar un mayor número de impactos coincidentes de nuestras 
elecciones. Estas capacidades son algunas de las características de la madurez.

Aplicando este marco de madurez, puede decirse que nuestra definición actual de 
progreso es inmadura. No contempla el mundo desde una perspectiva más amplia. 
Perjudica mucho de lo que valoramos y necesitamos. Una perspectiva madura 
del progreso debe tener en cuenta cómo repercutirán los cambios que hagamos 
en el mundo más allá de nuestras intenciones inmediatas, a lo largo del tiempo. 
Debe esforzarse seriamente por considerar todos los tipos de causa y efecto que se 
derivarán de nuestras innovaciones. Un progreso en el que merezca la pena creer 
-un progreso que realmente trate de mejorar, de aumentar la bondad en el mundo- 
debepoder seguir considerándose «bueno» una vez que haya tenido en cuenta 
todas las perspectivas y externalidades. Por supuesto, esto no significa que nunca 
haya compromisos difíciles; simplemente significa que tenemos que equilibrar 
seriamente los intereses de todas las partes interesadas y todos los tipos de valor en 
nuestra búsqueda de la solución más holísticamente positiva.

_______ Un progreso en el que merezca la pena creer -un 
progreso que realmente trate de mejorar, de aumentar la 
bondad en el mundo- debe poder seguir considerándose 
«bueno» una vez que haya tenido en cuenta todas las 
perspectivas y externalidades.
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El progreso implica mejorar

El progreso es una afirmación de que el mundo se encuentra en un estado diferente. 
Cuando actuamos en el mundo - cuando realizamos un cambio - suele ocurrir que 
esta diferencia de estado empeora en algunos aspectos significativos que pueden no 
estar relacionados con nuestras intenciones originales. Muchos de los cambios que 
actualmente llamamos progreso no lo son en realidad. Estos cambios pueden ser 
representativos del avance, en el sentido de que podemos ver mejoras técnicas en 
muchos campos: herramientas que mejoran en cuanto a su eficacia, que aumentan su 
impacto en el mundo o que amplían sus capacidades, por ejemplo. Estos efectos de 
primer orden son más fáciles de percibir que otros efectos secundarios que surgen 
más lejos en el espacio y el tiempo. Los daños externalizados suelen ser mucho más 
difíciles de observar directamente, lo que nos permite confundir esos casos de avance 
tecnológico con progreso real.

Podemos llamar a esto progreso falso , progreso inmaduro o progreso ingenuo; todas 
ellas son formas pertinentes de enmarcar la misma idea central. La cuestión es 
que la forma en que definimos el progreso determina el futuro que construimos, 
y si seguimos definiéndolo de una forma que no tenga en cuenta todos sus efectos 
en el mundo, construiremos un futuro que perjudicará sistemáticamente la vida 
y socavará las cosas que valoramos y necesitamos. Esto se debe a que en nuestro 
enfoque actual del desarrollo tecnológico, los daños son la norma y no la excepción, 
yson duraderos, acumulativos y a escala con el crecimiento económico. En su forma 
actual, nuestro sistema mundial depende del crecimiento exponencial. Sin un 
cambio en nuestro enfoque, en presencia de tecnologías cada vez más potentes, la 
escala del impacto de sus externalidades será igualmente exponencial. Debería ser 
obvio que esta trayectoria no puede mantenerse en un planeta finito.

Un breve repaso a la verdadera vanguardia de las tecnologías avanzadas nos ayuda 
a comprender el tipo de progreso que realmente perseguimos. El desarrollo de las 
capacidades militares siempre ha sido un motor clave del avance tecnológico, y se 
sigue dedicando una increíble cantidad de dinero, tiempo y creatividad a nuestra 
capacidad de destruir y matar a una escala verdaderamente increíble. Sin embargo, 
sería difícil sostener que los últimos avances en armamento avanzado nos están 
conduciendo hacia la cúspide del florecimiento humano. En la actualidad, los 
Estados-nación se apresuran a desplegar armas de energía dirigida (DEW, por sus 
siglas en inglés) basadas en el espacio, incluidos sistemas láser de pulsos ultracortos 
y microondas de alta potencia, como parte de una «red asesina» orbital con 
capacidad para disparar de forma continua contra objetivos en cualquier lugar de la 
Tierra[35] Los enjambres de drones autónomos pilotados por IA están listos para el 
combate[36]. Misiles hipersónicos con cargas nucleares, capaces de viajar a cinco 
veces la velocidad del sonido, han sido probados con éxito en todo el mundo[37] 
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_______ In the sense of what really matters in a human 
lifetime, is there meaningful value in any of this prodigious 
technological advancement? It might be powerful, or even 
awesome, but is it good or beautiful?

Se trata de capacidades técnicamente asombrosas, creadas para intimidar y matar 
a un nivel sin precedentes en la historia. Nuestros gobiernos y empresas privadas 
están aplicando enormes cantidades de ingenio humano, capital y esfuerzo de 
construcción a la creación de máquinas de vigilancia y asesinato ubicuas a escala 
planetaria. Aunque todos estos esfuerzos suponen un avance tecnológico, ¿podemos 
llamarlo progreso? ¿Qué hay de mejor en un mundo en el que usted y su familia 
corren el riesgo de morir a manos de drones asesinos autónomos? Desde el punto de 
vista de lo que realmente importa en la vida de un ser humano, ¿tiene algún valor este 
prodigioso avance tecnológico? Puede que sea poderoso, o incluso asombroso, pero 
¿es bueno o bello?[38].
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No tirar el bebé con el agua de la bañera

Cuando nos encontramos con argumentos que critican los logros de la civilización, 
podemos sentir una respuesta interna que surge de un sentimiento de identidad 
compartida con los resultados de los avances que vemos a nuestro alrededor 
en el mundo. Esta respuesta puede tener un origen noble, en el sentido de que 
puede reflejar el deseo de sentirnos adecuadamente agradecidos por las vidas que 
construyeron la civilización de la que ahora nos beneficiamos. Una respuesta común 
a cualquier tipo de crítica del progreso es que las perspectivas que no son totalmente 
positivas son excesivamente críticas con las elecciones y acciones de nuestros 
antepasados, que no podían haber sabido hacerlo mejor. Nada de lo que aquí se 
expone implica que la tecnología, la cultura o los avances que hemos heredado deban 
ser necesariamente desechados; este artículo no sugiere que no haya nada bueno en 
la civilización que hemos construido, ni promueve la ingratitud por los beneficios 
que hoy nos rodean. Se trata , sin embargo, de una crítica que intenta, de forma justa y 
equilibrada, dar cuenta de los perjuicios causados por el tipo de progreso que hemos 
perseguido. Reconoce, por ejemplo, que muchos han muerto para llevar al mundo a 
su estado actual, y que muchos otros seres siguen siendo perjudicados para que las 
cosas sigan como están.

La perspectiva que aquí se comparte reconoce que, si bien muchos de los daños se 
causaron inconscientemente, muchos otros se decretaron a sabiendas. Este artículo 
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simplemente sugiere que es necesario que cualquiera que actúe o realice cambios 
en el mundo reconozca y tenga en cuenta las repercusiones positivas y negativas de 
sus acciones, y que la humanidad puede y debe hacerlo mejor ahora que nunca en 
esta tarea. Sólo si tratamos de abordar los aspectos negativos podremos mejorar 
significativamente los resultados. Todas las personas, a lo largo de su vida, crean una 
vasta red de causas y efectos a través de sus acciones en el mundo. Algunas figuras 
de la historia responsables de terribles atrocidades también realizaron actos de gran 
caridad, o construyeron cosas que marcaron una diferencia positiva para otros a su 
alrededor[39] Como mínimo, podemos reconocer la complejidad inherente a una 
vida humana -o a una innovación tecnológica- y saber que es posible mejorar. Como 
ya se ha señalado, no se trata de deconstruir para argumentar, sino de informar sobre 
el camino a seguir y esbozar una vía de solución. El progreso necesita desarrollarse. 
Mediante una elección intencionada, podemos ayudarle a crecer.

«Sin visión, el hombre perece»[40]

La forma en que pensamos sobre el progreso se denomina aquí narrativa del progreso. 
La narrativa del progreso, tal y como la entendemos ahora, es un conjunto conectado 
de memes culturales, todos los cuales contribuyen a la idea de que la acumulación 
de conocimiento y la innovación en tecnología son las fuerzas impulsoras de la 
mejora del estado de existencia de la humanidad. Hans Rosling, Stephen Pinker y 
Carl Sagan[41], científicos, escritores y académicos, han contribuido a establecer una 
visión del mundo impregnada de optimismo. Para sus partidarios, la narrativa del 
progreso es una visión edificante de los logros de la humanidad y de su camino hacia 
el futuro. En esta visión del mundo, el progreso es algo por lo que debemos trabajar 
juntos, en gratitud compartida por los esfuerzos de las innumerables personas que 
nos precedieron. Se ha dicho que «sin visión, el hombre perece». La narrativa del 
progreso presenta una historia ennoblecedora que establece una conexión entre 
el pasado, el presente y el futuro e invita a sus seguidores a formar parte de un viaje 
hacia algo mejor. En el mundo occidental posmoderno, nuestra idea del progreso 
ha llegado a proporcionar una variación secular del código ético y la teleología que 
solíamos obtener de nuestros dioses.

La esencia de la narrativa del progreso

En sus múltiples formas, la narrativa del progreso afirma que la tecnología resuelve 
nuestros problemas y hace que nuestras vidas sean más fáciles y mejores, lo que 
conduce a un aumento general de las cosas buenas y a una disminución general 
de las cosas malas. La narrativa del progreso nos dice que la tecnología nos da las 
herramientas para gestionar los aspectos más difíciles de la naturaleza; nos protege 
de los peligros, nos mantiene calientes cuando hace frío y frescos cuando hace calor. 
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Alivia nuestro dolor, cura nuestras enfermedades y sirve a la jerarquía de necesidades 
de la humanidad. La tecnología también hace que la vida sea subjetivamente mejor 
que en el pasado. Nos entretiene, nos educa y nos ayuda en nuestros esfuerzos 
creativos. La implicación detrás de la narrativa del progreso es que cuanta más 
riqueza material creamos, más libertad tenemos para vivir nuestras vidas de acuerdo 
con nuestros verdaderos deseos. En esta visión del mundo, la tecnología es la 
respuesta a la mayoría de las preguntas, la solución a nuestros mayores problemas y 
el camino hacia un mundo de abundancia para todos[42].

Para quienes están dispuestos a reconocer que la tecnología puede tener a veces 
efectos no deseados, el progreso suele identificarse a un nivel más profundo como 
la acumulación general de conocimientos humanos; mientras vayamos acumulando 
conocimientos sobre el mundo, las cosas tenderán a mejorar por término medio 
con el tiempo, a pesar de errores o costes ocasionales[43] Cualquier ser humano 
nacido hoy no necesita redescubrir el cálculo; simplemente puede aprenderlo de 
otros. Cualquier filósofo que trabaje hoy tiene acceso a todo el canon de la filosofía 
y no necesita volver a generar esos conocimientos. También hemos nacido en un 
mundo construido por otros, del que ahora podemos beneficiarnos. Podemos 
viajar al extranjero en jets, crear empresas en oficinas dentro de ciudades llenas 
de empleados potenciales y fabricar bienes en polígonos industriales diseñados 
precisamente para esa actividad. Esta perspectiva se basa en la idea de que los 
avances de la modernidad, como la alfabetización, la democracia, el libre mercado 
y la ciencia, son tecnologías prosociales para la inteligencia colectiva. Esta visión del 
mundo sugiere que, juntos, estos componentes fundamentales del progreso elevan a 
la humanidad fuera del pasado y nos guían hacia el futuro.
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Una visión estrecha de la realidad

Estos argumentos sientan bien. Existe una comodidad natural en este tipo de 
visión del mundo, en el sentido de que es más fácil soportar las cargas del presente 
si confiamos en que serán más ligeras en el futuro, o en que nuestros sacrificios 
de hoy están contribuyendo a un mundo mejor del mañana. Como suele ocurrir, 
nuestras motivaciones para este tipo de razonamientos revelan más que los propios 
argumentos. En la actualidad existe una desconcertante variedad de información 
sobre el estado del mundo y la trayectoria de diversos aspectos de nuestra 
civilización. Si no intentamos seriamente tener en cuenta todos los datos relevantes 
y el contexto en el que se insertan, nuestras conclusiones serán engañosas.

Si no tenemos en cuenta los demás aspectos de la realidad afectados por las 
tecnologías que han conducido al progreso en cuestión, sencillamente no estamos 
modelando el mundo con precisión. Estamos mirando a través de una estrecha 
abertura en un caso limitado, sin ampliar para comprender efectos más amplios. 
Con una visión estrecha de la realidad, nos cegamos ante las preguntas críticas: 
¿progreso para quién? ¿Y a qué precio? A lo largo de la historia, ha quedado claro que 
las ventajas del progreso rara vez se han distribuido de forma equitativa[44] Tal vez 
el ejemplo más claro de desigualdad del progreso se dé entre el mundo humano y el 
no humano. La narrativa del progreso es totalmente antropocéntrica, y la vida no 
humana en la Tierra se ha visto casi exclusivamente perjudicada por el progreso[45].
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_______ La narrativa del progreso es totalmente 
antropocéntrica, y la vida no humana en la Tierra se ha visto 
casi exclusivamente perjudicada por el progreso.

Los argumentos a favor de la narrativa del progreso a menudo señalan que todas 
las acciones en el mundo tienen un coste y que hay que incurrir en él si queremos 
alcanzar la promesa de un futuro de abundancia para todos. Pero es evidente que no 
todas las compensaciones son iguales. En algunos casos, las ganancias son inferiores 
en valor a lo que se pierde (es decir, son una suma negativa), lo que conduce a una 
reducción del valor total del sistema. En otros, el valor de las ganancias es igual al de las 
pérdidas (suma cero). Con menos frecuencia, ambas partes ganan en relación con sus 
posiciones anteriores, lo que aumenta el valor total del sistema (suma positiva). Una 
idea importante es que muchas compensaciones percibidas como de suma cero son, de 
hecho, de suma negativa, porque son el primer paso en una carrera armamentística: las 
ganancias iniciales llevan a un motivo de represalia, que crea la necesidad de que ambas 
partes dediquen recursos a la carrera armamentística, lo que lleva al mismo tipo de 
reducción general del valor del sistema. Las compensaciones con una suma realmente 
positiva conducirán a mejores resultados no sólo para los directamente implicados, 
sino también para los seres vivos y sistemas adyacentes o dependientes. Es este tipo de 
compensación el que debe buscarse siempre en primer lugar.

Las compensaciones que implica el consumo de heroína y el ejercicio físico regular, 
por ejemplo, son muy diferentes. Tanto el consumo de drogas como el ejercicio 
físico implican tipos de placer y dolor repartidos en diferentes escalas temporales 
y en diferentes dosis. El punto de partida a partir del cual se experimentan los 
subidones de la heroína se erosionará con el tiempo, a medida que otras partes de la 
vida soporten el coste de los daños a la salud y el impacto de los comportamientos 
que acompañan a la adicción. El punto de partida a partir del cual se experimentan 
los efectos del ejercicio regular mejorará con el tiempo, al mejorar otros aspectos 
de la vida, a pesar de las dificultades sufridas al principio. Quienes se benefician de 
nuestra forma actual de progreso se defienden señalando que en todas partes hay 
compensaciones y utilizan este argumento como excusa para evitar reconocer o 
interiorizar los efectos negativos.

Es probable que los futuros exitosos impliquen tecnologías avanzadas

Es importante reconocer que, en algunos casos, la tecnología es obviamente 
beneficiosa y positiva. Pocos estarían dispuestos a renunciar al confort de la 
calefacción central en pleno invierno. Menos aún elegirían someterse a una cirugía 
mayor sin anestesia. Nadie quiere volver a un mundo asolado por la viruela. También 
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es probable que cualquier futuro humano exitoso implique simplemente tecnologías 
avanzadas, porque la adopción de tecnología confiere un poder que puede utilizarse 
para ganar juegos competitivos (como en los mercados o en la guerra). Esto significa 
que los grupos que intenten perseguir un futuro de baja tecnología no es probable 
que persistan en ningún tipo de posición mayoritaria futura. Del mismo modo, 
cualquiera que rechace intencionadamente una vida dependiente de la tecnología 
industrial probablemente no logrará tener un impacto significativo en los daños 
asociados con (por ejemplo) la sobrepesca, el desarrollo de la IA y la fabricación 
militar. También es cierto que cualquier futuro viable a largo plazo debe internalizar 
los riesgos tecnológicos mitigándolos antes de su despliegue, y el éxito en este 
empeño será difícil de lograr sin el poder y la perspicacia que ofrecen las tecnologías 
avanzadas[46] Desde un punto de vista más esperanzador, las tecnologías 
apropiadas diseñadas con el debido cuidado y consideración tienen el potencial 
de ser beneficiosas en los términos más amplios posibles. Un futuro construido 
con tecnologías que tengan debidamente en cuenta sus efectos secundarios podría 
conducir a un tipo de futuro que muchos desearían experimentar.

_______ Un futuro construido con tecnologías que 
tengan debidamente en cuenta sus efectos secundarios 
podría conducir a un tipo de futuro que muchos querrían 
experimentar.

Cuestionar la narrativa del progreso no es añorar un retorno al pasado, ni retorcerse 
las manos de miedo ante lo nuevo y lo desconocido. A medida que nuestra 
tecnología se hace más potente, sus efectos sobre la realidad básica son cada vez 
más importantes. Nuestro enfoque actual significa que estamos en un camino 
que conduce inevitablemente a una escalada del tipo de errores cometidos en la 
invención del DDT y el amianto. Es esta tendencia la que debe cambiar.
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Evitar el colapso

La idea de que la humanidad ha sido testigo de una marcha constante de progreso 
desde los albores de la civilización hasta nuestros días queda disipada por el más 
breve estudio de la historia. Ninguna de las grandes civilizaciones del pasado existe 
en la actualidad; todas sucumbieron a la dinámica del colapso, ya fuera forzado desde 
el exterior por conflictos o impulsado internamente por la decadencia institucional 
o el uso excesivo del medio ambiente[47]. Existe un amplio consenso en que muchas 
de estas sociedades eran muy avanzadas. Eran capaces de mantener estructuras 
sociales complejas y de generar nuevos conocimientos culturales e intelectuales, 
a menudo expresados en forma de nuevas tecnologías o ideas. Muchos de estos 
conocimientos se han perdido.

Estamos motivados para evitar establecer comparaciones entre el colapso del 
pasado y nuestro estado en el presente. Nos decimos a nosotros mismos que esta 
vez es diferente, aunque es difícil imaginar que los ciudadanos de la antigua Roma 
se sintieran de otra manera. Los casos de colapso civilizacional están por todas 
partes en el registro histórico, y de algún modo muy pocos parecían verlo venir[48]. 
Cuando las sociedades se colapsan, rara vez dejan tras de sí un inventario perfecto 
de las tecnologías que crearon para beneficio de sus sucesores. No hay forma de 
conocer la profundidad de la sombra del conocimiento perdido, pero tenemos 
algunos indicios. En 1901 se descubrió en un naufragio en el mar Egeo un artefacto 
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conocido como Mecanismo de Anticitera[49]Fabricado hace más de dos mil años 
y compuesto por más de treinta engranajes de bronce, el Mecanismo de Anticitera 
representa un tipo de capacidad técnica que en su época se consideraba imposible. El 
dispositivo era capaz de predecir los ciclos solares y lunares (incluidos los eclipses) 
y seguir el movimiento irregular de la Luna. Tuvieron que pasar mil quinientos 
años para que se reinventara una tecnología similar tras su aparente pérdida, junto 
con la cultura que la construyó, en algún lugar del Mediterráneo. Lo mismo puede 
decirse del uso del hormigón por parte de los antiguos romanos, que también se 
perdió hasta su redescubrimiento en el siglo XVIII[50] La historia que nos contamos 
sobre el progreso tiende a dejar de lado estos casos de deshacimiento y colapso. 
¿Qué más desapareció en la destrucción de la biblioteca de Alejandría o en el declive 
relativamente repentino de Roma? Nuestras ideas sobre la historia profunda 
evolucionan constantemente, y cada nuevo descubrimiento arroja un minúsculo 
rayo de luz sobre un abismo de oscuridad del que sabemos muy poco.

El sorprendente ritmo del cambio tecnológico en nuestro mundo actual es diferente 
a todo lo que el pasado ha revelado hasta ahora. La innovación acelerada de la era 
postindustrial se ha visto impulsada por un rápido aumento de la población mundial, 
la extracción y la contaminación, y estas tendencias no pueden seguir aumentando 
eternamente[51]. El progreso que conocemos procede de la innovación no sólo 
tecnológica, sino también financiera y de la globalización, y está impulsado por 
la mano de obra barata en determinadas regiones del mundo (en las que también 
tiende a acumularse la mayor parte de la contaminación). Esto tampoco puede 
continuar para siempre. Nuestra actual versión inmadura del progreso toma prestado 
del futuro haciendo crecer artificialmente la oferta de dinero, en el contexto de una 
economía lineal de materiales, en un planeta finito. A medida que rebasamos los 
límites planetarios (es decir, los umbrales de punto de no retorno) de la extracción y la 
contaminación, la biosfera nos está indicando que seguir convirtiendo la naturaleza en 
crecimiento económico sin el debido cuidado tiene consecuencias complejas.

_______ Nuestra actual versión inmadura del progreso 
toma prestado del futuro haciendo crecer artificialmente la 
oferta de dinero, en el contexto de una economía lineal de 
materiales, en un planeta finito.
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Ejemplos canónicos de progreso

Los partidarios de la narrativa del progreso sugieren que estos problemas pueden 
resolverse mediante una mayor innovación tecnológica. A menudo se cita un 
conjunto de ejemplos canónicos de progreso para demostrar que el ingenio humano 
es capaz de superar esos retos. El mismo conjunto de ejemplos también se utiliza 
habitualmente para establecer que el mundo del presente es un lugar mejor para vivir 
en comparación con el mundo del pasado, incluido el aumento global de la esperanza 
de vida, la reducción de la pobreza extrema, el aumento de la alfabetización y el 
acceso a la educación básica, y la disminución de los conflictos violentos. Una 
perspectiva más amplia de estas cuestiones revela que los datos que apoyan cada 
afirmación han sido escogidos de un conjunto de datos mucho más ambiguo.

La selección y descontextualización de los hechos es una característica fundamental 
de la narrativa del progreso. Se nos dice que un gran número de estudios apuntan a 
lo mismo, sin ninguna referencia a otros estudios que apunten a interpretaciones 
alternativas. En ausencia de este contexto más amplio, parece que existe un 
consenso abrumador; sin embargo, una vez que sabemos más, la imagen resultante 
es mucho más matizada. En muchos casos, de un conjunto de datos más amplio 
se seleccionan unas pocas métricas estrechas y útiles y se presentan como 
representativas del único tipo de progreso que cualquiera podría desear[52]. La 
optimización contra estas métricas estrechas, que nunca podrían representar todas 
las cosas que realmente importan y de las que depende la calidad de la vida humana, 
es una estrategia ideal para ganar la guerra estadística y demostrar un progreso 
«innegable». A continuación, examinamos cada una de estas afirmaciones canónicas 
e intentamos ampliar la apertura de nuestra mirada tanto a los hechos como a sus 
consecuencias.

En cualquier ejemplo que pudiera presentarse como argumento a favor o en contra 
de cualquier tipo de progreso, resulta casi imposible enumerar el conjunto completo 
de detalles relevantes. Los contraejemplos que aquí se ofrecen no son el final de 
la historia; siempre hay mucho más que se puede decir. La intención es señalar 
el principio subyacente de que cualquier caso de progreso está sujeto a una serie 
de perspectivas relevantes y que, con frecuencia, se habla mucho menos de los 
perjuicios que de los beneficios obvios y limitados[53].
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Aclarar el aumento global de la esperanza de vida

¿Qué importa más: la cantidad de vida o la calidad de vida?

No es difícil encontrar gráficos que muestran la mejora constante de la 
esperanza de vida en los dos últimos siglos[54]Si se presentan sin un contexto 
más amplio, se deduce que la gente simplemente vive más y que eso es bueno. 
Si bien es cierto que la esperanza de vida ha aumentado gracias a las mejoras de 
la medicina general, una parte importante de ese aumento se debe al descenso 
de la mortalidad infantil, que ha provocado un aumento de la edad estadística 
media que alcanzan ahora los humanos[55]. Es un error común, exacerbado 
por los gráficos que muestran aumentos pronunciados de la esperanza de vida, 
pensar que los humanos premodernos a menudo no lograban sobrevivir hasta los 
cuarenta años o más. Los restos óseos y dentales demuestran que, una vez que 
los primeros humanos superaban la infancia, sus posibilidades de llegar a la vejez 
mejoraban enormemente[56]. Al mismo tiempo, mientras que la esperanza de vida 
ha aumentado en los últimos doscientos años de crecimiento industrial, hemos 
contaminado el medio ambiente, erradicado innumerables especies y aumentado 
enormemente la carga de enfermedades no naturales en todo el mundo[57].



27

Artículo de fondo
Desarrollo en progreso

_______...mientras que la esperanza de vida ha aumentado 
en los últimos doscientos años de crecimiento industrial, 
simultáneamente hemos toxificado el medio ambiente, 
erradicado innumerables especies y aumentado 
enormemente la carga de enfermedades no naturales en 
todo el mundo.

Las mejoras en la esperanza de vida ni siquiera han sido constantes. Incluso con 
una atención sanitaria avanzada y muchas menos muertes en los primeros años 
de vida, la esperanza de vida de los estadounidenses ha sufrido recientemente 
un pronunciado periodo de declive. Desde 2014, la clara tendencia al alza de la 
esperanza de vida ha cambiado, y las reducciones interanuales se atribuyen a 
enfermedades crónicas, sobredosis, homicidios relacionados con armas de fuego, 
suicidios y accidentes de tráfico[58] Sin embargo, más relevante es la calidad de 
la vida adicional que estamos viviendo, y hay pocas pruebas que sugieran que 
estamos pasando nuestros años adicionales en un estado de buena salud y felicidad. 
En Estados Unidos, una persona de más de sesenta años toma de media quince 
medicamentos al año[59]. Muchos de estos fármacos tienen una serie de efectos 
secundarios perjudiciales, que hay que sobrellevar junto con tasas crecientes de 
trastornos neurodegenerativos (como el Alzheimer), así como depresión y dolencias 
físicas avanzadas[60] En términos históricos, este no es un estado final típico de la 
experiencia humana. No es normal que una proporción cada vez mayor de personas 
mayores pasen sus años artificialmente prolongados, a menudo deprimidas y 
solas, ignoradas en gran medida por sus familias, esperando la muerte frente a los 
televisores de las residencias[61].

La calidad de vida entre los miembros más jóvenes de la sociedad también ha 
disminuido de forma demostrable[62]. La obesidad, la diabetes, el cáncer y los 
trastornos autoinmunes son ahora afecciones cada vez más comunes en todas las 
generaciones[63]. Las puntuaciones relativas a la felicidad general, la desigualdad de 
la riqueza y la confianza (en los demás, en los gobiernos y en nuestras instituciones 
sociales) están en declive desde hace varias décadas[64]. 64] Las tasas de suicidio de 
niños y adolescentes han aumentado drásticamente en los últimos veinte años[65] 
En las partes más desarrolladas del mundo -los países más beneficiados según la 
narrativa del progreso-, el derecho a la eutanasia suele ser una cuestión de derechos 
humanos de primer orden[66]. Aunque la búsqueda de un derecho legal a morir en 
algunas circunstancias es un objetivo ético viable, también es cierto que la demanda 
de eutanasia en el mundo desarrollado está impulsada en parte por la carga de 
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enfermedades antropogénicas (causadas por el hombre), la infelicidad crónica y el 
profundo vacío existencial en el que nos ha sumido la narrativa del progreso[67]. Si 
la civilización estuviera progresando realmente en términos de mejora comparativa, 
el deseo de vivir de la gente aumentaría con toda probabilidad, no disminuiría. Una 
muerte solitaria, dolorosa y en un asilo es algo que la mayoría quiere evitar[68] 
Puede que esta motivación impulse al menos una parte del debate sobre el derecho a 
morir, y sin embargo muchos no ven que un número mucho mayor de seres humanos 
mueren en esas circunstancias porque nos hemos distanciado de la idea de que la 
muerte es una parte natural de la vida, y en su lugar hemos intentado replantearla 
como un problema más que debe resolver la tecnología[69].

La crisis de salud mental de los jóvenes es quizá un ejemplo aún más insidioso de la 
vacuidad de la esperanza de vida como medida de progreso. Durante la mayor parte 
de la historia de la humanidad, las personas han tenido una exposición limitada a los 
extremos de la belleza humana (en todas sus formas). La sociedad moderna, a través 
de la tecnología, ha hipernormalizado esas formas extremas de belleza y atractivo[70]. 
La dismorfia corporal pronunciada y los fenómenos de autolesión y mutilación, 
relativamente infrecuentes a lo largo de la historia, parecen ser ahora mucho 
más comunes entre los adolescentes[71]. Con millones de imágenes mejoradas 
artificialmente cada día (exacerbadas ahora por el uso por defecto de filtros de 
belleza de inteligencia artificial), nuestro entorno mediático actual está destruyendo 
el sentido de la proporción corporal de nuestros hijos y obligándoles a crecer 
sintiéndose feos y sin valor[72]. ¿Es una vida más larga con problemas crónicos de 
salud mental y una mayor carga de enfermedad una buena indicación de progreso?
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Aclarar la reducción de la pobreza extrema

¿Cuál es la definición más significativa de pobreza?

Que la pobreza extrema en el mundo haya disminuido o no de forma significativa 
depende de cómo se elijan los datos. Varios de los gráficos más utilizados muestran 
un descenso pronunciado, extraídos de datos del Banco Mundial que fijan el listón 
extraordinariamente bajo a la hora de determinar lo que constituye la pobreza 
«extrema»[73]. Incluso fijando un umbral de 6,85 dólares al día se pone de manifiesto 
que prácticamente no ha habido reducción de la pobreza en los últimos treinta 
años[74]. En algunas partes del mundo, incluso según las medidas más estrictas, la 
pobreza extrema está aumentando, y casi la mitad de la humanidad vive con menos 
de cinco dólares y medio al día[75]. Nadie podría argumentar razonablemente que 
esta cantidad de dinero representa el tipo de valor que conduce a una vida de salud 
y felicidad florecientes. Para tener una perspectiva alternativa, podemos considerar 
cifras comparativas en escalas temporales más largas: el número total de personas que 
viven en la pobreza extrema hoy en día es aproximadamente el mismo que en 1800[76]. 
Durante la pandemia de COVID-19, la tasa mundial de pobreza extrema (así como la 
desigualdad general de la riqueza) aumentó significativamente debido a la interrupción 
de la cadena de suministro y al cierre y adquisición de pequeñas empresas[77 ]. 
A medida que nuestra civilización global se vuelve cada vez más interconectada, 
desarrolla una compleja red de dependencias que la hace más frágil[78].
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La disminución de la pobreza es el núcleo de gran parte de la narrativa del progreso, 
y sin embargo se basa en el supuesto de que durante toda la historia de la humanidad 
anterior al capitalismo industrial del siglo XIX, la gente estaba generalmente 
hambrienta y empobrecida[79] Es inevitable que las mediciones de la pobreza 
basadas en el dólar muestren una disminución que coincida con el aumento del PIB 
durante un período de tiempo determinado. Este planteamiento no tiene en cuenta 
las formas en que la gente satisfacía sus necesidades sin necesidad de dólares, como 
la agricultura de subsistencia, el acceso a los bienes comunes y otros tipos de caza y 
forrajeo que sostuvieron a la humanidad durante cientos de miles de años[80].

El consumo sólo puede ser una medida parcial de la pobreza, que en realidad es 
multidimensional. La privación puede experimentarse en la salud, la educación, 
el nivel de vida y el acceso a las comunidades, los grupos sociales y la naturaleza. 
Incluso en presencia de riqueza material, puede haber un tipo de empobrecimiento 
interior. El grado de soledad, angustia y desconfianza entre las personas es 
significativamente mayor en los países industrializados, y sigue aumentando[82] 
Las experiencias de asombro, gratitud y maravilla, y un sentido de significado y 
propósito, son cada vez más escasas[83]. Las fuentes no adictivas de sentimientos 
positivos son menos comunes, y este fenómeno es más claro en las personas con 
mayor riqueza material[84] Nunca hemos sido tan conscientes de las disparidades 
en la desigualdad de la riqueza como ahora, ya que los estilos de vida de los ultra 
ricos se presentan como una fuente inagotable de entretenimiento y escapismo 
en todo tipo de medios de comunicación. Aunque es evidente que las privaciones 
profundas hacen menos felices a las personas, no es cierto que el aumento constante 
de los ingresos se corresponda con un aumento constante de la felicidad[85]
Esto se debe a que, en nuestro afán por conseguir más, cambiamos los verdaderos 
tesoros de la conexión, el significado y la intimidad por las insignificantes muestras 
de estatus. Hemos creado un mundo artificial que genera infelicidad sistémica al 
desconectarnos unos de otros y de la naturaleza, y nos vende formas adictivas de 
placer como solución a nuestra insatisfacción.

_______ Esto se debe a que, en nuestro afán por conseguir 
más, cambiamos los verdaderos tesoros de la conexión, el 
significado y la intimidad por las relativamente inútiles fichas 
del estatus.
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Desde esta perspectiva, no está nada claro que la calidad de vida occidental por la 
que lucha la mayor parte del mundo mejore realmente los aspectos más valiosos de 
la existencia. Las vidas en las partes desarrolladas del mundo, representativas del 
pináculo de la narrativa del progreso, son en algunos aspectos importantes menos 
felices que las de las partes en desarrollo[86]. Aún así, miles de millones de personas 
en India, África y China quieren y esperan la misma calidad de vida material que se 
transmite por todo el mundo desde Hollywood, y conseguirla exigirá unos costes 
energéticos y materiales increíbles[87]. Como la Tierra ya está alcanzando puntos 
de inflexión críticos en relación con la contaminación, los océanos y el clima, parece 
poco probable que el planeta -independientemente de nuestros sistemas políticos- 
tolere tales exigencias[88].

Merece la pena reconocer también que nuestro debate sobre lo que debería 
constituir un estado de pobreza extrema se produce en el contexto de un mundo 
que, desde la perspectiva de la mayoría de los seres humanos que han existido jamás, 
está lleno de pura magia. Los coches eléctricos, los teléfonos inteligentes, la realidad 
virtual y la Internet espacial son las señas de identidad imaginadas desde hace 
tiempo de un futuro de alta tecnología y, sin embargo, aquí estamos, con miles de 
millones de personas que siguen viviendo en un estado de pobreza significativa.
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Aclarar el aumento mundial de la alfabetización y la educación

¿Cuál es el verdadero objetivo de la educación?

No cabe duda de que la alfabetización y el acceso a la educación básica, tal y como 
los definen nuestras sociedades modernas, han mejorado en todo el mundo desde 
la Revolución Industrial[89]. Sin embargo, una vez más, esta afirmación ilumina 
con un haz estrecho una parte concreta de una historia mucho más compleja. 
Antes de la llegada de la educación pública, los miembros más ricos de la sociedad 
tenían acceso a una calidad de educación que ahora se ha perdido en gran medida. 
La tutoría aristocrática para las clases altas proporcionaba un aprendizaje de una 
amplitud y profundidad sin parangón, mientras que otros miembros de sociedades 
preindustriales en funcionamiento tenían acceso a gremios comerciales que 
producían maestros artesanos, algo que también se ha perdido en gran medida[90]. 
Al mismo tiempo, estamos gastando más que nunca en sistemas educativos y, sin 
embargo, tanto la alfabetización como los resultados educativos están, de hecho, en 
declive en todo el mundo[91]. Mientras que algunos países (como China y Singapur) 
han demostrado mejoras educativas en ciertas materias, la mayoría de las regiones 
muestran variedades del mismo fenómeno de declive: los estudios a largo plazo 
muestran un estancamiento o una reducción de la calidad de la educación en todo 
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el mundo en desarrollo, mientras que los países más ricos, como EE.UU., Alemania 
y Francia, han experimentado un importante declive en lectura, matemáticas y 
ciencias[92].

La educación es también algo más que la mera escolarización formal. Las sociedades 
que no transmiten información crucial sobre cómo y por qué funcionan no pueden 
sostenerse indefinidamente. El ritmo de nuestra innovación tecnológica ha superado 
la capacidad pedagógica de las instituciones educativas existentes. A medida que 
nuestras instituciones se quedan más atrás en su comprensión de todo lo que se 
supone que deben gobernar, la transmisión intergeneracional de conocimientos que 
es fundamental para el mantenimiento de nuestra civilización cada vez más compleja 
comienza a romperse[93] La narrativa del progreso apunta a la métrica simple que 
destaca el acceso a la educación, y evita los datos más problemáticos relativos a los 
resultados.

_______ La narrativa del progreso apunta a la simple métrica 
que destaca el acceso a la educación y evita los datos más 
problemáticos relativos a los resultados.

En el pasado, la educación se centraba tanto en el contexto como en el contenido. Los 
sistemas educativos modernos se centran casi exclusivamente en el contenido: 
la información que debe introducirse en la mente de un niño para convertirlo en 
un miembro funcional de la sociedad. Este enfoque no tiene en cuenta el punto 
fundamental de la educación, que durante la mayor parte de la historia de la 
humanidad ha consistido tanto en aprender a aprender, a crear vínculos y a llevarse 
bien con los demás como en información sobre el mundo en general. Cuando la 
educación se convirtió principalmente en contenido, uno de los muchos efectos 
fue la reducción del valor de los mayores, que antes pasaban tiempo con los niños 
como fuentes de sabiduría sobre la vida y la convivencia. Las generaciones mayores 
proporcionaban un medio de desarrollo cognitivo y social crítico, ayudando a los 
niños a convertirse en el tipo de adultos que podían trabajar juntos hacia objetivos 
comunes, optimizando la dinámica de grupo por encima de los individuos[94] En 
muchas partes del mundo, esto se ha perdido en gran medida. Al mismo tiempo, 
la asignación de dinero ha sustituido a la asignación de tiempo dedicado a nuestros 
hijos. Gran parte de este dinero se gasta en salarios para personas que no quieren ni 
se preocupan por nuestros hijos de la misma manera que nosotros[95]Los estrechos 
lazos entre generaciones que antes apoyaban el desarrollo y el aprendizaje se han 
despojado en gran medida de la pedagogía contemporánea .
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Por último, la historia que nuestra civilización se cuenta a sí misma sobre la 
educación también denigra necesariamente otros enfoques perfectamente válidos 
para aprender sobre el mundo que tuvieron que dejar paso a los tipos de aprendizaje 
que necesitamos para sostener el crecimiento económico globalizado. Durante 
decenas de miles de años, los grupos humanos construyeron sus vidas en relativo 
equilibrio con el mundo natural, transmitiendo conocimientos entre generaciones 
que priorizaban la transferencia de habilidades y sabiduría que mantenían a sus 
sociedades sanas y completas[96]. Puede que este enfoque no haya dado lugar a 
los teléfonos inteligentes y los viajes en avión, pero tampoco dio lugar a las armas 
nucleares y la contaminación industrial. Para quienes promueven más innovación 
como respuesta a los retos de nuestro tiempo, también hay que reconocer que es la 
innovación la que causó los problemas a los que nos enfrentamos hoy.
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Aclarar el descenso de los conflictos violentos

¿Cómo debemos medir la violencia en un mundo de armamento cada vez más 
innovador y potente?

El último ejemplo que suele esgrimirse en apoyo de la narrativa del progreso es el 
de «un descenso general de los conflictos violentos». Resulta que tanto la forma en 
que medimos los conflictos como la manera en que seleccionamos el periodo de 
tiempo para el análisis son muy importantes para comprender cómo ha cambiado 
la violencia en la era moderna. Las grandes guerras del siglo XX pusieron las 
tecnologías industriales al servicio de la muerte mecanizada. Las muertes en la 
guerra se dispararon dos veces en la primera mitad del siglo pasado (debido a las 
Guerras Mundiales I y II), lo que en el gran esquema de la historia humana fue sólo 
un momento en el tiempo[97] En 2022, las muertes en conflictos armados en todo 
el mundo se duplicaron, en gran parte debido a la guerra terrestre más importante 
en Europa desde 1945[98]. El número total de conflictos armados en todo el 
mundo también ha seguido una tendencia al alza constante durante las dos últimas 
décadas[99] Aunque resulte sencillo demostrar que los conflictos directos entre las 
grandes potencias han disminuido en el breve periodo transcurrido desde el final de 
la Segunda Guerra Mundial, esta paz se ha conseguido a un alto coste. El crecimiento 
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económico exponencial y los lazos comerciales cada vez más interdependientes se 
han utilizado para desincentivar la guerra directa entre naciones[100] El coste de 
esta solución temporal lo han soportado la naturaleza y la salud humana.

Al mismo tiempo, ha cambiado la forma en que se libran las guerras. Hasta cierto 
punto, las guerras modernas simplemente han subvertido la necesidad de balas en 
sus fases iniciales: la guerra psicológica, cibernética y de la información son ahora 
continuas, intensas y se intensifican entre las grandes potencias[101] En las escalas 
de tiempo más significativas, ¿conduce esto finalmente a una menor violencia 
total general? Aún no disponemos de datos suficientes para afirmarlo de forma 
concluyente. Por un lado, podemos celebrar la subversión del conflicto directo y, 
al mismo tiempo, reconocer que la guerra irregular moderna entre Estados-nación 
no excluye necesariamente el uso de tanques y misiles a largo plazo[102] Los 
conflictos actuales en Europa y Oriente Medio pueden servir para poner de relieve 
esta preocupación. Mientras muchas naciones están ocupadas llevando a cabo 
campañas cibernéticas, siguen dedicando una parte importante del PIB mundial al 
desarrollo de armamento cada vez más destructivo. A través de la innovación en las 
capacidades nucleares y otras tecnologías militares avanzadas, la energía destructiva 
total disponible para la futura guerra cinética es billones de veces mayor de lo que 
nunca ha sido antes[103] La guerra impulsada por la tecnología implica ahora un 
conjunto cada vez mayor de capacidades y dominios, con el potencial de una escala 
de violencia como nunca hemos visto antes.

_______ Mientras muchas naciones están ocupadas 
realizando campañas cibernéticas, siguen dedicando 
una parte importante del PIB mundial al desarrollo de 
armamento cada vez más destructivo.
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El todo por encima de las partes

Abrir un poco más los ojos para ver estas afirmaciones como parte de un todo más 
matizado revela un principio general de la modernidad: todos nuestros increíbles 
inventos tienen consecuencias que preferiríamos que no tuvieran, por muy 
útiles que nos resulten[104] Nadie quiere el cambio climático, pero es un efecto 
secundario inevitable de nuestros ritmos de crecimiento industrial y globalización 
de los últimos siglos. Los plásticos son uno de los «cuatro pilares de la civilización 
moderna», absolutamente indispensables para la sociedad por su uso en envases, 
ropa, construcción, medicina y productos de consumo[105]. Sin embargo, también 
forman nanopartículas tóxicas que ahora impregnan todos los ámbitos de la biosfera, 
envenenando plantas y animales, y circulando por nuestro torrente sanguíneo, 
provocando inflamaciones, cánceres y muerte celular, así como alteraciones de 
los ciclos hormonales, la fertilidad y el desarrollo prenatal[106] Los antibióticos 
son realmente una maravilla del mundo moderno, salvando millones de vidas de la 
muerte por infección bacteriana. Al mismo tiempo, su uso ha dado lugar a bacterias 
resistentes a los antibióticos, infecciones crónicas mortales, una profunda alteración 
del microbioma humano y efectos negativos en el desarrollo cuando se prescriben a 
bebés y niños[107].

Estos breves ejemplos no son atípicos. Se trata de un patrón común a toda la 
tecnología y, para los defensores de la narrativa del progreso dispuestos a reconocer 
esta realidad, a menudo se justifica con la idea de la mejora a lo largo del arco de la 
historia: sí, las nuevas tecnologías a veces vienen con costes ocultos o consecuencias 
imprevistas, pero a pesar de estos contratiempos las cosas siguen mejorando con 
el tiempo. La trayectoria final es ascendente. Uno de los ejemplos que se plantean a 
menudo en este contexto es cómo la humanidad resolvió su problema del hambre.
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Un suministro inagotable de alimentos (y más)

Nuestro miedo al hambre, y las acciones a las que nos empuja, son un rasgo central 
de la memoria colectiva humana y una fuerte motivación para el ingenio frente a 
las privaciones. La narrativa del progreso afirma que la invención de la agricultura 
moderna -específicamente el proceso Haber-Bosch- nos liberó de este miedo y sentó 
las bases de la aceleración tecnológica que experimentamos hoy[108].

El periodo de transformación de las prácticas agrícolas que tuvo lugar a mediados 
del siglo pasado se conoce como la Revolución Verde, y su núcleo es Haber-Bosch. 
El proceso Haber-Bosch se desarrolló en 1913, cuando Carl Bosch demostró una 
aplicación a escala industrial de la exitosa fijación del nitrógeno atmosférico por 
Fritz Haber, que había tenido lugar sólo cuatro años antes, en 1909[109]. El proceso 
permitió la producción de amoníaco y el desarrollo de fertilizantes sintéticos, 
iniciando un cambio de los métodos tradicionales de agricultura orgánica hacia la 
mejora del rendimiento de los cultivos en suelos agotados. Las plantas necesitan 
nitrógeno para crecer y, aunque es abundante en el aire, la síntesis de nitrógeno 
accesible en el suelo es un proceso extremadamente lento[110]. La agricultura 
preindustrial utilizaba fertilizantes naturales, como el estiércol o el guano, para 
mejorar la producción de alimentos mediante la adición de un exceso de nitrógeno a 
la tierra[111]. En ausencia de fertilizantes, los cultivos repetidos agotan el nitrógeno 
del suelo, las cosechas no crecen y, finalmente, la gente pasa hambre.
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El aumento de la producción fiable de cultivos liberó en gran medida a la humanidad 
de la amenaza del hambre. También mejoró la asequibilidad de los alimentos y 
la eficiencia del uso de la tierra, y al mismo tiempo provocó una reducción de los 
conflictos por los recursos alimentarios[112] Uno de los impactos más significativos 
de la expansión de la agricultura industrial fue el auge de la población mundial. Sin 
el proceso Haber-Bosch, casi dos quintas partes de la población mundial actual 
no existirían hoy en día[113] Dentro de esta porción de la humanidad hay miles 
de millones de individuos cuyas esperanzas y sueños son tan válidos como los de 
cualquier otra persona, pero cuya existencia se basa casi por completo en el uso de 
una tecnología para cultivar más cosechas de las que la combinación de la naturaleza 
y la capacidad humana permitirían de otro modo. Se calcula que casi la mitad del 
nitrógeno presente en los tejidos humanos procede del proceso Haber-Bosch[114].

El excedente de alimentos ha tenido un profundo efecto en la civilización. Ha 
dado lugar a un mayor número de personas y, por tanto, a una mayor actividad 
económica. Un mayor crecimiento ha impulsado la innovación y ha acelerado la 
actividad industrial, lo que ha tenido consecuencias tanto positivas como negativas 
(aumento del nivel de vida, por un lado, y destrucción del mundo natural, por otro). 
La Revolución Verde dio lugar a nuevas técnicas de cultivo de plantas, pesticidas, 
control de enfermedades infecciosas, tecnología de riego, control de la erosión y 
mecanización, todo lo cual ha tenido una compleja serie de efectos derivados.

Resulta difícil cuantificar y evaluar todas las consecuencias que se derivan de la 
invención del proceso Haber-Bosch, pero intentarlo empieza a aclarar la totalidad 
de los impactos sobre los individuos, las comunidades y el planeta en su conjunto. 
Al intentar ser completos, nos acercamos a una mejor comprensión de lo que 
realmente está ocurriendo en el mundo, cómo se ven afectadas nuestras vidas, cómo 
han cambiado las cosas y cómo se relaciona realmente el pasado con el presente y el 
futuro. Al esforzarnos por comprender todos los efectos relevantes, nos acercamos 
a una verdadera comprensión de cómo nuestras acciones afectan al mundo, lo que 
significa que podemos mitigar los riesgos con mayor eficacia. Se trata de un objetivo 
positivo y optimista. Minimizar las externalidades negativas de las tecnologías 
hace que el mundo sea más seguro, más sano y, en definitiva, mejor para todos los 
que viven ahora y para las generaciones venideras, que heredarán lo que decidamos 
dejarles.
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Muchos de los efectos de primer, segundo y tercer orden del proceso Haber-Bosch 
han necesitado décadas de investigación para empezar a comprenderse. La lista que 
figura a continuación es incompleta y sólo pretende ofrecer una breve panorámica 
de los complejos efectos que una sola innovación de gran impacto puede tener en 
la civilización. La conexión causal entre Haber-Bosch y los puntos que se exponen 
a continuación es variada; de nuevo, el objetivo es arrojar luz sobre la complejidad 
que puede derivarse de un solo invento. Algunos cambios se manifiestan cerca en el 
tiempo y el espacio de su causa última, mientras que otros surgen más adelante en 
una cascada de causas y efectos. Muchos de los efectos secundarios enumerados aquí 
se solapan, con un elemento inevitable de redundancia. Se organizan en tres grandes 
categorías: efectos sobre la salud y el bienestar humanos; efectos sobre la biosfera; y 
efectos sobre las estructuras de la civilización.

_______ Minimizar las externalidades negativas de las 
tecnologías hace un mundo más seguro, más sano y, en 
definitiva, mejor para todos los que viven ahora y para las 
generaciones venideras, que heredarán lo que decidamos 
dejarles.
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LISTA DE ALTO NIVEL DE EXTERNALIDADES DEL MÉTODO HABER-BOSCH

Efectos sobre la salud y el bienestar humanos

• Una reducción de la diversidad alimentaria, con muchos impactos complejos 
sobre el microbioma y la salud humana en general. Los grandes cambios en 
la nutrición humana causados por las prácticas agrícolas industriales han 
provocado una serie de enfermedades crónicas relacionadas con el metabolismo, 
deficiencias de nutrientes, cánceres, daños cardiovasculares e impactos en el 
sistema nervioso. Los humanos preagrarios consumían miles de variedades 
de plantas; en general, los humanos modernos tienen acceso a una diversidad 
enormemente reducida de fuentes alimentarias vegetales. Lo mismo ocurre con 
los animales criados para la producción de carne[115].

• Metales pesados en el suelo y en los cultivos, procedentes de los primeros 
pesticidas y fertilizantes, que conducen a la bioacumulación en animales y 
humanos. Metales como el plomo, el mercurio, el arsénico y el cadmio causan 
defectos cognitivos, pérdida de memoria, trastornos cardiovasculares, 
daños renales, trastornos sanguíneos, daños óseos, daños reproductivos y 
cánceres[116].

• Expansión del uso de pesticidas y herbicidas, con un amplio y complejo abanico 
de impactos sobre la salud y el bienestar humanos (ampliado en la discusión que 
sigue)[117].

• Deficiencias de micronutrientes (oligoelementos, fitoquímicos, vitaminas, 
etc.) causadas por el uso de fertilizantes sintéticos (fertilizantes nitrogenados, 
fosforados y potásicos en particular: «NPK»). Los alimentos que consumimos 
hoy en día tienen un contenido mucho menor de vitaminas y minerales, lo 
que provoca deficiencias específicas y repercusiones en la salud; por ejemplo, 
la reducción del selenio en la dieta está directamente relacionada con las 
enfermedades cardiovasculares[118]; el bajo contenido de cromo y vanadio en la 
dieta contribuye al desarrollo de la diabetes de tipo 2; los bajos niveles de zinc y 
selenio repercuten en el sistema inmunitario y en la capacidad para combatir las 
infecciones[119].

• Otras deficiencias de nutrientes se deben al desarrollo de nuevas tecnologías de 
almacenamiento de alimentos a más largo plazo, que modificaron el tiempo entre 
la cosecha y el consumo. El contenido vitamínico disminuye desde el momento 
de la cosecha[120].

• Daños en el desarrollo y la fortaleza de nuestros dientes y mandíbulas debido al 
consumo excesivo de cereales simples en la dieta[121].
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• Aumento de las enfermedades crónicas y del dolor. Las «enfermedades de la 
abundancia», como la obesidad, la diabetes, las cardiopatías, el cáncer y diversos 
problemas de salud mental, son consecuencia directa del cambio en nuestro 
suministro de alimentos. No es sólo el excedente lo que ha impulsado este 
cambio en el perfil de las enfermedades; las deficiencias de micronutrientes 
también impulsan la sensación de hambre continua que puede llevar al consumo 
excesivo[122].

• Reducción de fitoquímicos y otros nutrientes vegetales bioactivos en los 
cultivos. Las prácticas agrícolas modernas implican variantes genéticas de los 
cultivos que maximizan el rendimiento, el tamaño de crecimiento y el tamaño 
del grano, agotan el suelo y obligan a cosechar las frutas y verduras antes de que 
maduren, todo lo cual puede afectar al contenido fitoquímico. Los fitoquímicos 
desempeñan una amplia gama de funciones en la gestión y prevención de 
enfermedades metabólicas, cardiovasculares y algunos tipos de cáncer[123].

• Deposición de nanoplásticos en el suelo a partir de una serie de herramientas 
de plástico (como túneles, acolchados, tuberías para riego, invernaderos y 
envases) asociadas a la agricultura intensiva. Las partículas nanoplásticas 
tóxicas se acumulan en los granos de los cultivos, dificultando su crecimiento y 
disminuyendo el contenido de elementos minerales, aminoácidos y ácidos grasos 
insaturados[124].

• Transición de cereales menores y mijos a cereales mayores como el arroz y el 
trigo molidos, junto con una disminución del consumo de frutas y verduras. 
Los cambios en los patrones de consumo han provocado una deficiencia de 
micronutrientes como el hierro, el magnesio, el zinc, el calcio, la vitamina A, el 
folato y la riboflavina, causando un aumento de enfermedades carenciales como 
la anemia y la queratomalacia[125]. 

Efectos en la biosfera (local y planetaria)[126]

• Alteración del ciclo planetario del nitrógeno y contaminación por nitrógeno 
asociada, causada por los fertilizantes sintéticos que fluyen de la tierra a los 
cursos de agua. Esto conduce a la eutrofización, es decir, a la acumulación de 
nutrientes en las aguas, lo que provoca la proliferación de algas que reducen el 
oxígeno del agua y generan «zonas muertas» para la vida marina. Los óxidos de 
nitrógeno procedentes de las mismas fuentes provocan lluvia ácida, dañando los 
hábitats naturales a nivel del agua y del suelo[127].

• Las nuevas prácticas agrícolas industriales, con mayores tasas de destrucción 
de ecosistemas y hábitats, que provocan la extinción de especies y pérdidas 
significativas de biodiversidad[128]. La intensificación de las prácticas agrícolas 
también provocó la degradación de la capa superficial del suelo por la pérdida de 
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materia orgánica y ácidos húmicos (necesarios para la estructura saludable del 
suelo y para la retención de agua y nutrientes)[129].

• Desarrollo de variedades de cultivos de alto rendimiento, que responden mejor 
al exceso de nitrógeno del suelo y producen más grano por planta. Las semillas 
autóctonas fueron sustituidas por cultivos monohíbridos de alto rendimiento 
debido principalmente a la necesidad de soportar los fertilizantes químicos, con 
diversas consecuencias en términos de valor nutricional[130] Muchas de las 
nuevas variedades sólo tenían un alto rendimiento inicial, que posteriormente 
disminuyó y desapareció del cultivo a los pocos años de su introducción. La 
transición llevó a la extinción de miles de variedades de cultivos únicas y 
antiguas[131].

• Alteración secundaria de los ecosistemas, causada por los cambios en la 
biodiversidad, que provocó problemas con las poblaciones de polinizadores, 
la purificación del agua y la regulación de las enfermedades de plantas y 
animales[132].

• Expansión del uso de pesticidas y herbicidas sintéticos, con una amplia y 
compleja gama de impactos sobre la vida vegetal y animal, que conducen a 
la degradación de la microflora del suelo y al aumento de la alcalinidad y la 
salinidad[133].

• La alteración del microbioma del suelo provocada por los herbicidas, es decir, 
la diversidad y prevalencia de bacterias en el suelo que desempeñan un papel 
fundamental en la producción de nutrientes (entre otras funciones menos 
conocidas)[134].

• Uso excesivo de aguas subterráneas para el riego, lo que provoca una escasez de 
agua localizada y a menudo persistente[135].

• Contaminación de las aguas superficiales y subterráneas debido al uso excesivo 
de fertilizantes, que afecta directamente a la salud humana a través de la 
contaminación del agua potable. Los altos niveles de nitratos en el agua potable, 
por ejemplo, están relacionados con una serie de efectos sobre la salud, como el 
cáncer[136].

• Maltrato global de animales y explotación comercial de un puñado de especies 
clave para la producción industrializada de carne. Sólo un tercio de la superficie 
agrícola mundial se utiliza en la producción de alimentos para humanos; casi 
una cuarta parte se destina exclusivamente al cultivo de piensos para el ganado, 
mientras que el resto se destina a usos industriales, procesamiento, semillas o 
pérdidas[137].

• Uso excesivo de antibióticos en la agricultura para tratar enfermedades animales 
causadas por las condiciones asociadas a la ganadería industrial; los antibióticos 
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utilizados en la agricultura interrumpen el aprendizaje y la búsqueda de alimento 
en polinizadores críticos, reducen la diversidad microbiana natural e inhiben 
procesos críticos del suelo[138].

• Aceleración del cambio climático a través de las emisiones directas de la 
agricultura, mediante importantes aumentos de metano, óxido nitroso y una 
serie de otros gases con un impacto significativo en los sistemas planetarios[139].

• Un aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes 
de las cadenas de suministro de nitrógeno sintético, que representan 
aproximadamente el 2% de las emisiones mundiales, o el 10% de las emisiones de 
la cadena de suministro agrícola[140].

• Contaminación atmosférica por amoníaco volátil en los campos fertilizados, 
que forma partículas perjudiciales para la salud humana y la atmósfera cuando se 
combina con emisiones industriales[141].

• El aumento del uso de fertilizantes fosforados junto con los fertilizantes 
nitrogenados y la consiguiente alteración del ciclo planetario del fósforo. El 
aumento del fósforo en el suelo ha provocado una compleja serie de efectos 
secundarios, como la eutrofización de los cursos de agua, la contaminación 
del agua potable, la degradación de la calidad del suelo y la biodiversidad, y el 
crecimiento de toxinas de algas en la cadena alimentaria (así como una serie de 
costes relacionados para la salud humana)[142].

• El desarrollo de cultivos modificados genéticamente. El éxito de Haber-Bosch en 
el aumento de la productividad agrícola sentó un precedente para las soluciones 
tecnológicas a los retos agrícolas, sentando las bases para la modificación 
genética de cultivos que podrían tolerar e incluso prosperar bajo prácticas 
agrícolas intensificadas[143].

Efectos en las estructuras de la civilización (infraestructuras, sociedad, 
cultura, etc.)

• Más de 100 veces el uso de recursos per cápita en todo el mundo debido al 
crecimiento de la población, lo que impulsó el aumento de la extracción del 
mundo natural, el aumento de la demanda de energía y el aumento de los 
residuos y la contaminación[144].

• El aumento de los rendimientos exigió más equipos agrícolas industriales, 
más agua y nuevas prácticas agrícolas, como pesticidas, tractores, trilladoras 
mecánicas y bombas, todo lo cual requirió cambios importantes en las cadenas 
de suministro agrícola y en el uso de la tierra[145]. Los marcos normativos 
y las estructuras de gobernanza necesarios para mitigar las consecuencias 
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potencialmente perjudiciales avanzaron con demasiada lentitud, lo que generó 
una brecha de complejidad (que persiste hoy en día, dada la escala y la complejidad 
de los efectos derivados de las prácticas agrícolas industriales)[146].

• Pérdida localizada (y a veces global) de prácticas y conocimientos tradicionales, 
incluidos los relacionados con la agricultura sostenible y orgánica, la rotación de 
cultivos y el barbecho (arar pero no sembrar los campos) para permitir una mejor 
retención de nutrientes en los suelos[147].

• Cambios socioeconómicos, incluido el paso de la vida rural a la urbana, con 
una larga y compleja lista de repercusiones en las psicologías, el bienestar y 
las experiencias generales de vida de la mayoría de los habitantes de la Tierra. 
Como consecuencia directa, más de la mitad de los habitantes de la Tierra viven 
ahora en zonas urbanas. Aunque el espectro de externalidades de la vida urbana 
probablemente contenga resultados tanto positivos como negativos, muchos 
estudios sugieren que existen (por ejemplo) costes negativos significativos para 
la salud mental y el desarrollo de los niños en entornos urbanos[148].

• Venta de tierras y adquisición de pequeñas explotaciones agrícolas para 
convertirlas en grandes empresas comerciales, debido al aumento de los costes 
de la agricultura[149].

• Pérdida de estacionalidad y regionalidad de los alimentos. Haber-Bosch permitió 
el divorcio de la nutrición de los climas y condiciones locales. Por supuesto, esto 
se ve ahora como un gran beneficio para los consumidores, que pueden acceder 
durante todo el año a productos que antes eran estacionales. Sin embargo, una 
vez más, hay costes: la selección de variedades capaces de sobrevivir al transporte 
a larga distancia y la consiguiente reducción de la diversidad de variedades de 
cultivos debido a un enfoque centrado en la viabilidad comercial; una reducción 
del perfil nutricional de los cultivos en comparación con los que se consumen en 
su estación y región naturales; y una mayor huella de carbono de la producción 
durante todo el año y de la logística de la cadena de suministro global[150].

• Agotamiento de los recursos y volatilidad del mercado. Haber-Bosch depende del 
suministro de gas natural, un combustible fósil con un suministro mundial finito. 
Aunque las reservas de gas natural están probadas para algunos años, el acceso y 
la fiabilidad siguen siendo un reto en un mundo de cadenas de suministro frágiles 
y multicontinentales. El acceso a los fertilizantes sintéticos fue un reto durante 
COVID-19, lo que provocó importantes pérdidas regionales de cosechas.

• La aparición de nuevos problemas debido a la combinación de externalidades 
de la industrialización agrícola. Un solo ejemplo es la tala de árboles en la selva 
amazónica para hacer frente a la demanda de ganadería de alta intensidad. Esto 
está afectando a una de las bombas hidrológicas más importantes del mundo, 
con consecuencias para los sistemas meteorológicos globales, y representa un 
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caso de efecto cascada: una sola innovación tecnológica que genera muchos 
problemas nuevos que aumentan en escala de impacto y complejidad. Sin Haber-
Bosch, la población mundial sería muy inferior a la actual, con una demanda 
proporcionalmente menor de carne de vacuno asequible. El incentivo para la 
destrucción de la bomba hidrológica del Amazonas no existiría del mismo modo 
que ahora, si no fuera por Haber-Bosch[151].
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Anti-Ignorancia, Pro-Humanidad

Darse de bruces con la realidad puede ser doloroso. Leer la lista de externalidades de 
Haber-Bosch puede producir una sensación de agobio nihilista. ¿Cómo puede haber 
tantos costes asociados a uno de los ejemplos más citados de progreso tecnológico? 
¿Podía alguien saber que resolver el hambre simplemente nos mataría, aunque más 
lentamente, de una serie de formas nuevas e inusuales?

La lista de consecuencias de alto nivel de la agricultura industrial debería empezar a 
dar una idea de la realidad que a menudo se esconde detrás de una buena narrativa. 
Sí, Haber-Bosch nos libró en gran medida del hambre. Eso es bueno. Pero ¿a qué 
fin servimos apartando la vista de los problemas inesperados y consecuentes 
que también ha causado? Pocos argumentarían que beneficiaría a nuestros hijos 
fingir que estos costes no existen. Este es el precio de la ignorancia voluntaria, y la 
razón por la que una evaluación precisa de la realidad debería llevarnos a sentirnos 
llamados a examinar más de cerca las consecuencias de nuestras acciones, para 
ayudar a corregir errores pasados de los que ahora tengamos el privilegio de 
aprender.

La buena noticia es que ya sabemos cómo hacerlo mejor. El campo de la agricultura 
regenerativa ha acumulado una gran cantidad de datos alentadores sobre los 
beneficios de la agricultura holística y las técnicas de pastoreo. El conocimiento 
que hemos adquirido en los últimos doscientos años de investigación científica del 
mundo ha profundizado nuestra comprensión de los beneficios de las prácticas 
agrícolas antiguas y tradicionales, y nos apunta hacia una solución de al menos 
un conjunto de problemas importantes (en términos de impacto en la nutrición, 
los ecosistemas y la salud humana)[152] Mediante la eliminación de pesticidas y 
otros productos químicos sintéticos en nuestra cadena alimentaria -los principales 
impulsores de externalidades negativas- las prácticas agrícolas regenerativas 
tienen el potencial de restaurar la salud del suelo, mejorar la gestión del agua y 
reconstruir la biodiversidad. Un mayor desarrollo en este campo sugiere mejoras 
tanto en el contenido nutricional de nuestros alimentos, como en la reducción de la 
contaminación plástica, metálica y química de nuestras dietas[153] Como ejemplo de 
un enfoque maduro hacia el progreso, las externalidades positivas de la agricultura 
regenerativa se exploran con más detalle en la Parte II.
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Los pesticidas como lección

Los pesticidas afectan directa e indirectamente al contenido nutricional de nuestros 
alimentos. Alteran la capacidad de las plantas para absorber nutrientes del suelo, 
afectan al ecosistema microbiano que rodea las raíces y que desempeña un papel 
fundamental en la disponibilidad de nutrientes, y repercuten en la síntesis de 
vitaminas y el almacenamiento de minerales a través de cambios en la fisiología de las 
plantas[154]. También afectan a la estructura del suelo, la acidez y la biodiversidad 
del ecosistema agrícola en general, todo lo cual altera los procesos que contribuyen 
al ciclo de los nutrientes y a la salud del suelo[155].

Las deficiencias de vitaminas y minerales influyen en rasgos complejos como el 
comportamiento y la cognición. La carencia de hierro en los primeros años de vida 
provoca un desarrollo cognitivo deficiente y problemas de comportamiento, y en 
los adultos causa fatiga y una reducción de la función cognitiva. La carencia de yodo 
puede afectar a la inteligencia y al crecimiento[156] El magnesio es importante para 
la salud neurológica, y unos niveles bajos en el organismo parecen contribuir a la 
depresión, la ansiedad y los problemas de atención[157] Las carencias de zinc están 
implicadas en una serie de procesos similares, así como en los trastornos del estado 
de ánimo, la inmunidad y la fertilidad[158]Se sabe que la carencia de vitamina B12 
causa problemas de memoria, cognición y envejecimiento cerebral[159]La fuerza de 
estos efectos es muy limitada. [159] La intensidad de estos efectos suele depender de 
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la magnitud de la carencia y de la fase de desarrollo en la que se produce; las mujeres 
embarazadas y los bebés, por ejemplo, son especialmente vulnerables[160] Tanto 
la leche materna como los preparados para lactantes, analizados en todo el mundo, 
están contaminados no sólo con pesticidas y herbicidas, sino también con metales 
tóxicos, productos químicos industriales, materiales de envasado, productos 
farmacéuticos y una serie de otros compuestos preocupantes[161].

Muchos agricultores afirman razonablemente que los pesticidas son una 
herramienta esencial en la agricultura moderna. Sin pesticidas, los cultivos 
estarían expuestos a la devastación de insectos, malas hierbas y patógenos, e 
incluso si se evitan estos peligros, la eficiencia en el uso de la tierra que permiten 
tiene profundas implicaciones para el rendimiento y la seguridad alimentaria[162] 
Muchas explotaciones dejarían de ser comercialmente viables sin ellos. Este 
es un ejemplo de una tecnología que crea una profunda dependencia que no 
puede sustituirse o eliminarse fácilmente. Por tanto, los daños de los pesticidas 
simplemente se soportan. Los incentivos del mercado promueven una evaluación 
mínima de la seguridad y una rápida explotación de todas las áreas de desarrollo 
rentables, lo que con el tiempo cierra la puerta a otros enfoques de mercado 
potencialmente más beneficiosos desde el punto de vista holístico. Al mismo tiempo, 
los intereses creados promueven narrativas que minimizan los riesgos y exageran 
los beneficios[163] Y así acabamos en un lugar en el que la gran mayoría de los 
alimentos que comemos están contaminados con residuos de pesticidas, cuya lista 
de daños crece con cada nuevo estudio que se publica[164 ] ¿Es progreso construir 
un mundo en el que evitamos la hambruna produciendo alimentos cubiertos de 
residuos venenosos y carentes de los elementos de la naturaleza que probablemente 
contribuyeron al desarrollo de nuestro ingenio único en primer lugar?

_______ ¿Es un progreso construir un mundo en el que 
evitamos la hambruna produciendo alimentos cubiertos 
de residuos venenosos y carentes de los elementos de la 
naturaleza que probablemente contribuyeron al desarrollo 
de nuestro ingenio único en primer lugar?

Nuestra comprensión del impacto de los pesticidas y herbicidas en los complejos y 
delicados sistemas que cultivan y sostienen la vida es lamentablemente inadecuada. 
De lo único que podemos estar seguros es de que nuestra conciencia de los costes 
reales es extremadamente limitada. Es razonable preguntarse si los rasgos y 
capacidades de las personas de todo el mundo serían ahora bastante diferentes si no 
nos hubiéramos construido un suministro de alimentos dependiente de sustancias 
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_______ Quizás algunos de los grandes retos a los que 
nos enfrentamos ahora ya habrían sido abordados por 
poblaciones con un suministro adecuado de micronutrientes 
y una salud funcional correspondientemente mejor.

químicas que dificultan nuestra cognición, comportamiento y estado de ánimo. 
Quizás algunos de los grandes retos a los que nos enfrentamos ahora ya habrían sido 
abordados por poblaciones con un suministro adecuado de micronutrientes y una 
salud funcional correspondientemente mejor. El cuento con moraleja de Haber-Bosch 
sirve de ejemplo de cómo los costes de las nuevas tecnologías suelen externalizarse 
al mundo natural, del que la humanidad forma parte inevitable. En muchos casos de 
innovación tecnológica, el único coste internalizado es el de producción.
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Fin de la Parte I

La Parte I de este artículo ha puesto de relieve los peligrosos fallos que subyacen 
en la narrativa del progreso, demostrando que la forma en que pensamos sobre el 
progreso ignora el daño causado a muchos aspectos de la realidad de los que depende 
en última instancia la existencia humana. La Parte II esbozará algunos enfoques para 
internalizar estos costes e iniciar el proceso de maduración del concepto de progreso 
desde el modo de fracaso en el que se encuentra atrapado actualmente.
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PARTE II: EL PROGRESO COMO MEJORA HOLÍSTICA

Introducción

La Parte II de este artículo trata sobre cómo conseguir una mejora civilizacional real 
: un enfoque para realizar cambios en el mundo que sean suficientes no sólo para la 
supervivencia, sino también para que tanto la humanidad como el planeta prosperen 
a perpetuidad. Describe cómo se desarrolló el concepto de progreso desde las 
primeras fases de la civilización, antes de explorar las limitaciones fundamentales de 
nuestra definición actual y cómo podríamos fomentar su desarrollo hacia resultados 
más ampliamente positivos para todos.

Las externalidades negativas no son un defecto ocasional del progreso; son una 
característica fundamental de nuestro enfoque actual del desarrollo tecnológico. 
Un mundo que reconozca los riesgos y trate de mitigarlos de antemano es un lugar 
mucho más sano y seguro para nuestros hijos, y podemos hacer un trabajo mucho 
mejor que el actual a la hora de prever las consecuencias. Con una fracción del 
esfuerzo invertido en la innovación tecnológica actual, podemos mejorar nuestros 
planteamientos para anticiparnos y limitar el tipo de resultados que conducen a la 
destrucción, el malestar y la muerte. Pero primero, debemos abrir los ojos lo más 
ampliamente posible y mirar con franqueza la dinámica que impulsa la innovación 
tecnológica hoy en día. La carrera por el dominio del mercado no incentiva el 
tipo de respeto por el riesgo que es necesario si queremos proteger y servir a las 
generaciones futuras.

_______ Tener cuidado con las nuevas y potentes 
herramientas es estar a favor de la humanidad, no en contra 
del progreso.

Cuidar con nuevas y potentes herramientas es estar a favor de la humanidad, no en 
contra del progreso. Para mitigar las externalidades negativas, necesitamos mejores 
enfoques a la hora de concebir y resolver problemas, y una cautela sistemática con 
el nuevo poder tecnológico. El proceso para internalizar los costes y mantener al 
mismo tiempo la viabilidad de los componentes esenciales de nuestra civilización 
global representa un reto extraordinario y, sin embargo, necesario. A continuación se 
esbozan un par de ejemplos de cómo podría funcionar en la práctica.



53

Artículo de fondo
Desarrollo en progreso

Un ejemplo de madurez: Diseño y uso de los medios sociales

Las redes sociales son un buen ejemplo de cómo diseñar tecnologías para obtener 
mejores resultados. En la mayoría de los casos, las redes sociales se han construido 
sobre un modelo de ingresos publicitarios. Las plataformas captan la atención de 
los usuarios, experimentan con enfoques para cambiar su comportamiento en 
nombre de los anunciantes y, en el proceso, alteran fundamentalmente sus mentes y 
elecciones en un esfuerzo por mantenerlos comprometidos[165] Desde el principio, 
las empresas de medios sociales seleccionaron un camino que les permitía privatizar 
las ganancias de este modelo y socializar las pérdidas. Las externalidades negativas 
se infligen al público, que sufre una creciente variedad de problemas de salud mental, 
un aumento de las tasas de adicción, un colapso de la capacidad de atención, una 
profunda pérdida de privacidad y el debilitamiento de la interacción y el desarrollo 
social en la vida real[166]. Las plataformas también permiten la manipulación de 
opiniones por parte de actores estatales y no estatales, así como la profundización 
de la polarización política, el colapso epistémico a través del aumento de la 
desinformación y la escalada de la guerra de la información[167].

La mayoría de la gente no quiere pasar el tiempo haciendo scroll sin parar en 
Instagram o TikTok, y sin embargo, incluso cuando se fijan el objetivo específico de 
reducir su uso, a muchos les resulta difícil parar. El algoritmo tiende a ganar, porque 
la mayor parte del diseño de las redes sociales enfrenta la voluntad del individuo con 
el poder de máquinas multimillonarias que utilizan pruebas de división mejoradas 
con IA para perfeccionar técnicas que generen un compromiso cada vez mayor con 
el contenido. Antes de la adopción masiva de estas tecnologías, algunos advirtieron 
de que generarían adicción e impactarían en la sociedad de forma perjudicial[168]. 
Para ganar la carrera hacia el dominio de la red, se incentivó a las plataformas 
para que promovieran una narrativa excesivamente positiva de los beneficios 
potenciales de sus tecnologías y siguieran adelante con sus planes. Los mercados 
tecnológicos tienden a producir resultados monopolísticos, en los que el ganador se lo 
lleva todo, debido a las ventajas insuperables que obtienen los pioneros una vez que 
han establecido un acceso temprano a los clientes y a los datos que proporcionan. 
Con más datos, se pueden crear estrechos circuitos de retroalimentación entre 
el análisis y la mejora algorítmica, lo que aumenta las posibilidades de obtener 
beneficios derivados, como un mayor acceso a la financiación y más inversiones en 
infraestructuras. El resultado neto es una ventaja diferencial cada vez mayor a la hora 
de atraer a más clientes, lo que dificulta la supervivencia de los competidores[169]. 
En el caso de las redes sociales, cuando los perjuicios empezaron a hacerse evidentes, 
las empresas que ya se beneficiaban de esta dinámica monopolística pudieron 
señalar la dificultad de predecir los resultados con antelación y realizar ajustes 
operativos cosméticos para apaciguar a los críticos[170].
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_______ Cambiando algunas características básicas de 
diseño, las empresas de medios sociales podrían mejorar la 
capacidad del usuario para entender el mundo, en lugar de 
perjudicarlo.

Los medios de comunicación modernos de todo tipo nos mantienen enganchados 
apelando al sistema límbico del cerebro, que es el principal responsable del 
procesamiento emocional. El contenido que vemos en nuestras redes sociales apela 
a circuitos de recompensa subconscientes que son tanto positivos como negativos: 
contenido divertido, atractivo o que confirma nuestras creencias actuales, por un 
lado, o que nos choca, nos indigna o nos molesta, por otro. Al mantenernos en un 
estado de excitación emocional en el que no somos conscientes de los procesos 
de toma de decisiones, es más probable que nos interesemos por los anuncios y 
compremos productos. En esencia, las redes sociales nos presentan contenidos 
diseñados específicamente para captar nuestra atención como individuos, en contra 
de las partes de nuestra mente racional que pueden haber establecido intenciones 
reflexivas para el día siguiente. Los algoritmos que determinan lo que vemos están 
diseñados para «secuestrar» nuestro sistema límbico, a menudo en detrimento 
de partes del cerebro encargadas de funciones de orden superior como el juicio 
cognitivo, la evaluación de múltiples perspectivas y el análisis crítico[171].

El diseño actual de los algoritmos de las redes sociales se basa en su capacidad 
para conseguir que a la gente le gusten, comparta y comente las publicaciones y, 
en última instancia, convierta a los usuarios en «clics publicitarios», lo que resulta 
que selecciona estímulos que degradan nuestras formas superiores de cognición 
y aumentan nuestras respuestas más automáticas e instintivas. Pero, ¿de qué otra 
forma podríamos diseñar los algoritmos si nuestro objetivo fuera regular al alza 
los contenidos más valiosos y beneficiosos desde un punto de vista holístico? 
Una posibilidad es crear (o adaptar) algoritmos de redes sociales que regulen 
los contenidos con un sentimiento positivo que trascienda las divisiones ideológicas. 
Regulando contenidos que inspiren respuestas similares en grupos generalmente 

Las empresas de redes sociales tienen una responsabilidad fiduciaria con sus 
accionistas, pero ¿y si, en cambio, tuvieran una responsabilidad fiduciaria con la 
persona cuyos datos están recopilando y cuyo comportamiento están alterando? 
Cambiando algunas características básicas de diseño, las empresas de redes sociales 
podrían mejorar la capacidad del usuario para entender el mundo, en lugar de 
perjudicarlo.
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opuestos, podríamos empezar a generar buena voluntad y un sentimiento de 
comunidad entre muchas personas que antes se consideraban muy diferentes 
ideológicamente. Se desarrollarían circuitos de retroalimentación positiva junto 
con un compromiso cada vez mayor. Mediante la regulación de contenidos que antes 
grupos opuestos consideraban positivos, las redes sociales podrían convertirse en 
una fuerza de sinergia en lugar de división.

El concepto descrito anteriormente es indicativo del tipo de enfoque de diseño 
que puede empezar a generar externalidades positivas en lugar de negativas, pero 
hay muchas otras maneras en que podríamos alterar la característica definitoria 
de las tecnologías sociales que actualmente tienden a la división. Otras ideas son, 
por ejemplo: la recomendación de posibles amigos o contactos de fuera de tu 
grupo de redes para aumentar la exposición a una mayor variedad de visiones del 
mundo; la promoción de contenidos que sean dialécticos con tus propios puntos 
de vista actuales; una ralentización de la velocidad de carga del «scroll infinito» 
que aumenta cuanto más tiempo llevas en el sitio; y el uso de herramientas de 
software para detectar y desregular los contenidos modificados con filtros de 
IA[172]. Estos enfoques podrían empezar a ofrecer el tipo de medios sociales 
que reducen el impacto negativo en nuestra salud mental y, en su lugar, inspiran 
un sentido de unidad entre perspectivas diferentes. También podrían empezar a 
exponer a la gente a diferentes visiones del mundo, ayudar a corregir los prejuicios, 
mejorar la sensibilización y la comprensión del mundo, reducir la polarización, 
promover el diálogo de buena fe y minimizar el impacto de la propaganda y la guerra 
de la información. Se trata de externalidades positivas que podríamos tomar la 
decisión intencionada de permitir ahora. En lugar de ello, damos prioridad a la 
rentabilidad a corto plazo, a expensas de una población sana y una sociedad estable y 
funcional[173].

El ejemplo de las redes sociales pone de relieve que no todos los cambios en la 
sociedad son necesariamente progreso, incluso cuando se afirma que lo son durante 
su diseño o despliegue. Mientras que algunos cambios son avances valiosos y dignos 
tanto en nuestra comprensión como en nuestra experiencia de vivir en el mundo, 
muchos otros priorizan resultados estrechos, de primer orden o a corto plazo a 
expensas de una mejora genuina, holística y a largo plazo. Pero, ¿por qué nuestra 
idea de progreso está tan estrechamente vinculada a los avances tecnológicos y 
siempre ha sido así? La respuesta está en cómo heredamos el concepto moderno de 
progreso. La medida en que nos equivocamos en nuestro planteamiento actual vino 
determinada, al menos en parte, por los primeros pasos que dimos para modificar el 
mundo que nos rodeaba y sentar las bases de la civilización.
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Breve historia del progreso

El superávit, más la palabra escrita

Se pueden esgrimir argumentos razonables a favor del concepto de progreso 
originado en una serie de coyunturas prehistóricas bien conocidas, como la aparición 
de la fabricación de herramientas, el control del fuego o las primeras formas de 
organización social. En aras de la simplicidad, aquí se abordará una de las áreas más 
comunes asociadas a los estudios sobre civilizaciones: el desarrollo de las primeras 
formas de agricultura. El importante excedente nutricional, posibilitado por primera 
vez por las primeras prácticas agrarias, representó un momento definitorio en la 
relación de la humanidad con la naturaleza y el tiempo. El excedente nutricional fue 
un paso crítico que nos permitió pensar sistemáticamente en el avance lineal de un 
grupo o ideología.

Antes del desarrollo de las prácticas agrícolas sedentarias, los humanos rara vez 
generaban algún tipo de excedente nutricional significativo. Una de las ventajas de 
este estado más precario de la naturaleza era que no había alimentos almacenados 
que los rivales pudieran codiciar y robar. Cuando los grupos empezaron a producir 
más de lo que podían consumir a corto plazo, surgió naturalmente el incentivo de 
apoderarse de los recursos adicionales por la fuerza, por lo que los excedentes se 
convirtieron en una de las principales motivaciones de las guerras a gran escala[174]. 
Cuando las sociedades preagrarias llevaban a cabo guerras entre grupos, los 
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conflictos no podían implicar campañas militares prolongadas debido a la escasez 
de alimentos. La agricultura aumentó tanto la capacidad como la motivación para 
la guerra. La práctica del expansionismo militar depende de los excedentes, ya 
que éstos permiten tanto el aumento de la población como la aparición de clases 
militares dentro de una sociedad[175] La conquista y la cruzada requieren una 
logística avanzada y el almacenamiento y distribución de alimentos a largo plazo. 
El excedente es, por tanto, un paso necesario en el desarrollo de una civilización 
expansionista y materialmente avanzada.

Otro componente fundamental de la idea primitiva de progreso fue la invención 
de la palabra escrita. El derecho contable fue uno de los principales impulsores 
de la aparición de la escritura, ya que permitía el intercambio, que a su vez 
requería un medio de registro[176]. Cuando el papiro acabó convirtiéndose en 
la base de la comunicación distribuida, fue portador y sustento de las ideas que 
apoyaban la coordinación y, lo que es más importante, justificaban los resultados 
en la batalla. A medida que el expansionismo ganaba más para el vencedor, la 
tecnología de la escritura permitió que las grandes historias de lucha y éxito se 
convirtieran en el folclore del grupo. En términos civilizatorios, la escritura permite 
la memoria colectiva, dando a las sociedades la capacidad de almacenar ideas 
descontextualizadas sobre el pasado y el viaje hacia el presente que proporciona la 
estructura para la narrativa del progreso. Algunas de las primeras culturas escritas, 
como por ejemplo las sociedades egipcia, sumeria y hebrea, fueron de las primeras 
en escribir historias que conducían a una culminación, un acontecimiento futuro 
que centraba el esfuerzo colectivo[177]. A lo largo de la historia, la idea de progreso 
ha estado estrechamente relacionada con el avance de las tecnologías físicas y 
sociales, que se desarrollaron en gran medida dentro de la dinámica competitiva de 
la guerra[178].

La historia la escriben los vencedores

Desde que existen las guerras, los vencedores han estado motivados para contar las 
historias que justificaban sus victorias[179]Aquí, en el presente, no escuchamos las 
perspectivas de los pueblos y culturas que fueron aniquilados en el proceso. Dentro 
de esta dinámica repetitiva de la historia hay innumerables narrativas alternativas 
perdidas del mundo, sistemas de lenguaje y valores, y formas de cultura y arte que 
fueron destruidas a propósito y borradas de la memoria colectiva (o, en muchos 
casos, con los muertos convertidos en antagonistas). Una cantidad insondable de 
creatividad y belleza humanas se ha perdido irrevocable e innecesariamente a través 
de este proceso de conquista y dominio. Las carreras armamentísticas han existido 
desde que los grupos humanos luchan, y la búsqueda creativa de armamento nuevo 
y avanzado ha impulsado el desarrollo tecnológico. Por tanto, el desarrollo de la 
capacidad militar ha sido (y sigue siendo hoy en día) otro factor clave de cómo la 
tecnología y la idea de progreso se entrelazaron profundamente.
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La llegada de la Revolución Industrial, surgida de la Revolución Científica, supuso 
un gran paso en el uso de la energía para automatizar la fabricación, el transporte, 
la agricultura y la producción, impulsando el inicio de una fase exponencial de 
desarrollo tecnológico que persiste hoy en día. En los doscientos años transcurridos 
desde que los primeros procesos industriales comenzaron a acelerar el cambio 
en la sociedad, nuestra idea de progreso se ha acoplado más profundamente a 
las tecnologías avanzadas que dominan nuestra experiencia cotidiana de la vida. 
Muchos podrán ser testigos en sus recuerdos personales de este profundo cambio 
(pensemos, por ejemplo, en nuestros omnipresentes teléfonos inteligentes, que se 
comunican a través de redes de satélites, todos conectados a Internet). Todas estas 
tecnologías surgieron del proceso de investigación científica del mundo que desde 
entonces se ha convertido en el núcleo de la narrativa del progreso[180].

Comprender el mundo sólo a través de la ciencia

Cuando empezamos a utilizar la ciencia para comprender el mundo, nos dio la 
posibilidad de poner a prueba algunas de nuestras ideas y creencias para determinar 
si eran ciertas o no. Esto nos dio un proceso, más que una autoridad, con la capacidad 
de decirnos algo significativo sobre el mundo. La naturaleza unificadora y universal 
del proceso de la ciencia fue fundamental para el desarrollo posterior de la 
democracia y las instituciones de la modernidad que constituyen nuestro sistema 
mundial actual.

La narrativa moderna del progreso nos dice que, a través de este proceso de 
observación y experimentación, nos acercamos cada vez más a una comprensión 
completa de la realidad y que, al mismo tiempo, construimos herramientas y 
generamos nuevas ideas para mejorar la vida y reducir el sufrimiento. La implicación 
es que a través de este proceso, estamos logrando un futuro de creciente abundancia 
para todos. A medida que la IA y otras formas de tecnología avanzada han ido 
surgiendo en los últimos años, en algunos casos se afirma explícitamente que en la 
culminación de este viaje está la humanidad como deidad, con un control semejante 
al de Dios sobre la naturaleza[181].

En las primeras fases de la Revolución Científica, se aceptaba en general que la 
aplicación de la ciencia a la comprensión del mundo se limitaba necesariamente 
a determinados ámbitos. La ciencia no se consideraba una forma de conocerlo 

_______ Una cantidad insondable de creatividad y belleza 
humanas se ha perdido irrevocable e innecesariamente a 
través de este proceso de conquista y dominio.
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todo, y algunos aspectos de la experiencia humana -como la religión y la mente, 
por ejemplo- se consideraban fenómenos que no podían dilucidarse plenamente 
sólo con métodos científicos[182]. En cambio, la ciencia se veía como un medio de 
interpretar partes del mundo que eran medibles y repetibles, lo que proporcionaba 
dos formas claras de valor: su aplicación en forma de tecnología y la capacidad 
de predecir resultados a partir de datos. El estudio científico del mundo físico 
nos proporcionó herramientas que nos confirieron ventajas competitivas en los 
mercados y en la guerra, y como resultado, su influencia creció en prominencia en 
relación con las visiones del mundo que no proporcionaban las mismas ventajas. 
Tanto la tecnología como la capacidad de predecir confieren poder, y el poder gana 
los juegos competitivos, independientemente de si la victoria es o no de alguna 
manera mejor para los afectados por el resultado. Este aumento de la capacidad de 
ganar juegos competitivos ha conducido a un dominio cada vez mayor de la visión 
científica del mundo como marco para comprender la totalidad de la realidad. El 
avance del conocimiento a través de la experimentación empírica se ha convertido 
en la columna vertebral del enfoque humano para interpretar el mundo, y su 
creciente centralidad ha contribuido significativamente a la formación de la sociedad 
contemporánea[183].
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Comprensión de los sistemas complejos

La ciencia debe plantearse a menudo la siguiente pregunta: ¿cómo debemos estudiar 
los fenómenos complejos? En muchos casos, la respuesta es que debemos estudiar 
primero partes de los sistemas complejos. La visión científica del mundo lleva 
implícito el reduccionismo: una comprensión del universo que trata de explicar los 
fenómenos complejos descomponiéndolos en sus componentes fundamentales. 
El reduccionismo es extremadamente útil en algunos aspectos importantes; por un 
lado, cuando intentamos comprender la abrumadora complejidad del universo, nos 
proporciona un punto de partida. Es imposible estudiarlo todo a la vez, por lo que nos 
ayuda a responder a la pregunta: ¿por qué subconjunto de todo el universo debemos 
empezar? Desde este punto de partida, el reduccionismo nos permite descomponer 
aspectos de sistemas complejos e intervenir para obtener resultados deseables (y nos 
hemos vuelto relativamente expertos en este proceso en los campos de la medicina y la 
ingeniería, por ejemplo). Algunas de las mentes científicas y filosóficas más brillantes 
de los últimos cientos de años han criticado los límites del reduccionismo, y un 
resumen de estos argumentos va más allá del alcance de este artículo[184]. Algunos, sin 
embargo, son fundamentales para comprender el problema de cómo pensamos hoy en 
día sobre el progreso.
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_______ La ciencia no estudia el mundo desde una 
perspectiva en primera persona: no explica con precisión 
qué se siente al ser tú, o qué se siente al coger a tu hijo en 
brazos, ya que estas características de la realidad no pueden 
medirse y sólo pueden experimentarse o inferirse.

La ciencia estudia el mundo desde una perspectiva en tercera persona: utiliza la 
observación y la experimentación para sondear el funcionamiento del universo más 
allá de nuestra experiencia en primera persona y, mediante mediciones y pruebas 
repetidas, determina la exactitud de nuestras hipótesis. La ciencia no estudia el 
mundo desde la perspectiva de la primera persona: no explica con precisión qué 
se siente al ser uno mismo o al tener un hijo en brazos, ya que estas características 
de la realidad no pueden medirse y sólo pueden experimentarse o deducirse. Una 
analogía útil es la de un meditador cuya actividad cerebral se monitoriza mediante 
un electroencefalograma (EEG). Un científico puede medir los cambios en la 
frecuencia o la longitud de onda de las ondas cerebrales del meditador y demostrar 
que la meditación afecta a las lecturas del EEG de forma repetible y predecible. Pero 
el trazo del EEG es una representación en tercera persona de la experiencia del 
meditador, y no puede hablar de la experiencia en primera persona de lo que se siente 
al estar en meditación profunda. Aunque las mediciones puedan revelar cambios 
significativos en la actividad cerebral, no pueden decirnos nada sobre la sensación 
de quietud interna, ni sobre la creciente familiaridad con uno mismo, ni sobre el 
profundo asombro ante los misterios del universo.

Éste es uno de los principales problemas de la visión científica del mundo. Describe 
una visión del mundo importante pero incompleta. Le falta información crítica 
sobre la realidad, que incluye casi todas las características más significativas de la 
experiencia humana en primera persona, como la propia conciencia, así como la 
mayoría de los fenómenos subjetivos, experienciales y emocionales [185]. También 
incluye muchas de las experiencias a las que suelen referirse como las más valiosas 
las personas que miran hacia atrás en sus vidas desde su lecho de muerte[186]. 
La ciencia no está mirando lo que es ser yo (la primera persona), y tampoco está 
mirando lo que es compartir un sentido de significado relacional con los demás (la segunda 
persona). No debería ser controvertido sugerir que son cosas importantes que faltan 
en la filosofía de la ciencia.

Otro problema claro del reduccionismo es que, incluso desde la perspectiva de 
la tercera persona, algunos fenómenos físicos no pueden describirse mediante 
una comprensión perfecta de sus partes constituyentes. En biología, por ejemplo, 
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podemos estudiar organismos complejos desde una amplia gama de perspectivas. 
Podemos fijarnos en el ADN, las proteínas, los orgánulos, las células, los tejidos 
o los órganos, y la investigación de estos «niveles» del organismo nos aportará 
valiosos conocimientos sobre la estructura y la función de cada uno de ellos (así 
como sobre su funcionamiento conjunto). Pero la única vía de investigación posible 
para una metodología reduccionista reduce necesariamente las características 
de nivel superior de estos sistemas a la suma de sus partes. Ningún componente 
individual inherente a la célula nos dice que la propiedad de la respiración celular 
y la extracción de energía de los alimentos se produce cuando se dispone como 
célula. Los mismos fenómenos pueden observarse en todos los «niveles» dentro 
de los organismos complejos; una comprensión del ADN por sí sola nos dice muy 
poco sobre el comportamiento total del sistema neuroendocrino y cómo afecta a la 
transcripción genética; una comprensión del núcleo no nos dirá todo sobre su papel 
en la señalización celular y la respuesta a los cambios en el entorno de la célula; una 
comprensión de todos los tipos de células del cuerpo no nos dirá nada sobre los 
complejos patrones motores que pueden observarse en el movimiento de todo el ser.

_______ Nuestro enfoque típico para estudiar partes de 
organismos complejos puede ayudarnos a comprender 
elementos de su función y a diseñar intervenciones 
específicas, pero no puede explicar por completo la cosa 
en movimiento, reproductora y sensible que tenemos ante 
nosotros.

Nuestra aproximación típica al estudio de partes de organismos complejos 
puede ayudarnos a entender elementos de su función y a diseñar intervenciones 
específicas, pero no puede explicar completamente la cosa sensible, en movimiento 
y que se reproduce que tenemos ante nosotros. [187] Tampoco tiene en cuenta la 
causalidad descendente: los procesos por los que las partes superiores de un sistema 
influyen y determinan el comportamiento de las partes inferiores, como la forma 
en que las células en un contexto (por ejemplo, un glóbulo blanco en el hígado) 
se comportan de una determinada manera, mientras que en otros (por ejemplo, 
en el cerebro), las mismas células pueden dar lugar a resultados o propiedades 
completamente diferentes[188]. En esencia, nuestra reducción del organismo a una 
entidad compuesta por células, moléculas o sistemas de órganos -o cualquier otra 
parte- no explica los fenómenos medibles en tercera persona que surgen en niveles 
superiores (o inferiores)[189]. Entre los ejemplos que van más allá de la respiración 
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celular se incluyen el fenómeno de la replicación en sistemas compuestos por 
subcomponentes no replicantes, la dinámica de los ecosistemas que surge de las 
interacciones entre una serie de organismos y especies individuales, y estructuras 
como las extremidades y los órganos que se desarrollan a partir de un conjunto de 
células embrionarias durante la gestación.

Aunque se suele decir que estos fenómenos de nivel superior son propiedades 
«emergentes» de sistemas completos, se trata de un término equivocado. En estos 
casos, el concepto de emergencia presupone que la causalidad -el origen fundamental 
de los fenómenos en cuestión- es ascendente, es decir, que es producto del ensamblaje 
de las partes inferiores del sistema y sólo «emerge» una vez que las partes están 
juntas en la forma del todo. Este error en nuestra perspectiva procede de una visión 
del mundo que extrae partes de sistemas e intenta definirlas como cosas reales, 
separadas e individuales, cuando en realidad la naturaleza no produce estas cosas 
como objetos reales e independientes. La dirección de la causalidad es errónea y 
(de nuevo) demasiado estrecha: no es sólo de abajo arriba, sino de arriba abajo, de 
abajo arriba y de en medio hacia fuera. Por ejemplo, el corazón humano no puede 
considerarse un objeto real y separable por derecho propio. La naturaleza no crea 
corazones humanos como objetos independientes; la naturaleza crea cuerpos 
humanos, a partir de los cuales diseccionamos los corazones humanos y, en el 
proceso, los definimos, por defecto, como objetos específicos independientes. 
Los rasgos de la realidad que llamamos «emergentes» sólo lo son porque hemos 
descompuesto artificialmente una cosa entera en el acto de estudiarla; sólo son 
emergentes desde una perspectiva reduccionista. Es el acto de deconstrucción 
el que nos permite definir el sistema completo como un conjunto de partes. El 
proceso reductor elimina características de la realidad que luego etiquetamos como 
«emergentes» una vez que hemos intentado recomponerlo todo. En muchos casos, 
lo que consideramos emergente es más bien una especie de sinergia: propiedades 
naturales de los sistemas complejos que sólo se manifiestan en un estado de 
integridad sistémica[190].
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La esfera no existe

Otra limitación del reduccionismo se encuentra en el estudio humano de las 
matemáticas. Las matemáticas proporcionan una herramienta para predecir 
la realidad, y a veces lo que decidimos medir en nuestro afán por comprender y 
predecir el mundo produce un número que se correlaciona con lo que observamos 
en la naturaleza. Las conclusiones que extraemos de las mediciones que realizamos 
se basan en correlaciones entre los números y la realidad, lo que significa que 
comúnmente reducimos la ontología subyacente del mundo a resultados numéricos. 
En efecto, los modelos matemáticos generan una simulación de la naturaleza -son 
un intento de hacer un mapa de la realidad, no la realidad en sí misma- y la medida 
en que nuestra simulación de la naturaleza coincide con nuestra observación puede 
llevarnos a menudo a una comprensión limitada de la mecánica de la realidad. Por 
ejemplo, en la formación de burbujas, la naturaleza no calcula pi hasta el infinito para 
hacer una esfera perfecta. La naturaleza simplemente se rige por leyes mecánicas, 
y las esferas perfectas son un concepto matemático abstracto. No existen en la 
naturaleza[191].

También es importante considerar cómo los prejuicios y valores existentes nos 
«preparan» para ciertos puntos de partida cuando intentamos comprender el 
mundo a través de la ciencia. Antes de formular preguntas o diseñar experimentos, 
solemos tener ideas preconcebidas sobre lo que consideramos importante para la 
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cuestión en cuestión. Esto dirige nuestra atención hacia determinados subconjuntos 
del universo en los que quizá no nos habríamos centrado de no ser por nuestros 
prejuicios preexistentes. Esto puede describirse en términos generales como falta 
de atención selectiva, profecía autocumplida, puntos ciegos o refuerzo, pero lo 
importante es que, en cuanto empezamos a obtener resultados predictivos precisos 
por la vía que nos han preparado, aumentamos nuestra confianza en que «tenemos 
razón» sobre cómo funcionan las cosas y nos sentimos menos motivados para 
pensar en otras vías que puedan explicar los resultados que vemos en el mundo. Este 
proceso genera arrogancia, así como una falta de atención hacia todas las cuestiones 
relevantes que siguen siendo desconocidas[192].

Las visiones reduccionistas del mundo dañan inevitablemente lo que valo-
ramos y necesitamos

Si la lente a través de la que vemos el mundo optimiza la tercera persona y pasa por 
alto los aspectos del mundo en primera y segunda persona, es probable que tomemos 
decisiones y medidas que no sirvan ni protejan las cosas que más valoramos. Los 
cambios en el mundo que nos gustaría llamar «progreso» probablemente no sean 
verdaderas mejoras de las cosas más significativas y valiosas[193]. Aunque no se puede 
medir la realización o el significado, sí se pueden medir ciertos subcomponentes o 
sustitutos de estas experiencias en primera persona, como la comodidad (es decir, 
la seguridad, el acceso a los recursos, etc.) o la cantidad de dopamina liberada en el 
cerebro. Este enfoque conduce inevitablemente a un mundo centrado en la mejora de 
métricas indirectas estrechas e incompletas[194].

_______ Si la lente a través de la que vemos el mundo 
optimiza la tercera persona y pasa por alto los aspectos de 
primera y segunda persona del mundo, es probable que 
tomemos decisiones y medidas que no sirvan ni protejan las 
cosas que más valoramos.

La ciencia puede hablarnos de lo que hay en el mundo, pero no de lo que debería 
haber. La distinción entre lo que es y lo que debe ser no puede salvarse mediante la 
investigación científica; lo que es pertenece esencialmente al ámbito de la tercera 
persona, mientras que lo que debe ser pertenece al ámbito de la segunda (es decir, 
entre otros seres y en concierto con ellos)[195]. En ausencia de valores rectores 
que nos ayuden a determinar la «bondad» de un resultado concreto, las decisiones 



66

Artículo de fondo
Desarrollo en progreso

tienden a tomarse dando prioridad a ganar (y, por supuesto, al hedonismo); en otras 
palabras, operar en el mundo sobre la base de lo que es pero no de lo que debería ser 
tiende a dar lugar a que las elecciones estén determinadas por la lógica de la teoría 
de juegos: lo quese necesita para ganar (o para sentirse bien), en un sentido estricto, 
independientemente de los costes. En otras palabras, la ciencia puede aportar ideas 
sobre cómo alcanzar nuestros objetivos de forma más eficaz, pero no puede decirnos 
si nuestros objetivos son buenos. Ese conocimiento viene de otra parte.

Determinar qué objetivos son buenos es, en gran medida, lo que consideramos 
sabiduría, que se distingue de lo que es simplemente conocimiento. En relación con la 
fijación de objetivos, la sabiduría tiene en cuenta cómo el éxito en la consecución de 
nuestros objetivos puede afectar al mundo en general y cómo puede afectarnos de 
formas que no habíamos imaginado. En consecuencia, tiende a evitar conclusiones 
que conduzcan a la adquisición y concentración de poder, lo que a menudo lleva 
a escenarios que implican desigualdad, explotación y daños duraderos, ya que los 
poderosos prefieren mantener su poder a expensas de los que no lo tienen. Tiende 
a practicar la moderación, lo cual es importante, porque a veces las cosas que 
queremos a corto plazo son significativamente perjudiciales para nuestros objetivos 
a largo plazo o valores subyacentes. La sabiduría también tiende a evitar el desarrollo 
de trampas sociales, como las carreras armamentísticas, en las que individuos 
o grupos, movidos por su propio interés en ganar una competición, emprenden 
acciones beneficiosas a corto plazo pero perjudiciales para todos (incluidos ellos 
mismos) a largo plazo. La confianza en las decisiones de la teoría de juegos en un 
mundo definido únicamente por la ciencia acaba desembocando en trampas globales 
multipolares, con carreras armamentísticas tecnológicas y militares cada vez más 
intensas, armamento cada vez más poderoso que acaba con el mundo y destrucción 
del medio ambiente. Este juego no puede durar eternamente.
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Reduccionismo y especialización

Cuando se intenta comprender sistemas complejos en términos de sus partes, un 
inconveniente particular es que se acaba con una especialización cada vez mayor 
y el aislamiento del conocimiento. Esto es evidente en la estructura de nuestras 
instituciones gubernamentales y académicas. En la forma en que diseñamos esas 
instituciones, acabamos formalizando la creencia de que el todo de un sistema 
es totalmente reducible a sus partes, cuando en realidad ninguna de las partes 
contiene ni el potencial ni la realidad del todo. Construimos gobiernos compuestos 
por departamentos separados (las partes), que se supone deben trabajar juntos 
para gestionar la totalidad de la nación (el todo), pero en su lugar obtenemos 
departamentos que trabajan con objetivos directamente contradictorios y en 
competencia por el mismo presupuesto limitado. Construimos universidades 
compuestas por facultades separadas (las partes), que se supone deben trabajar 
juntas para generar conocimiento (el todo), y sin embargo obtenemos una 
especialización cada vez más estrecha, una generalizabilidad cada vez menor y una 
colaboración interdisciplinar fragmentada entre campos.

Pensemos, por ejemplo, en el concepto de salud. La salud de cualquier cosa, ya 
sea una persona u otro organismo, o una sociedad, es una propiedad de todo el 
sistema y, por tanto, no puede medirse de forma específica o directa. De ahí que 
nuestro enfoque de la medicina se centre, en cambio, en el subcomponente más 
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tratable de la enfermedad (y, en particular, en las dianas moleculares individuales 
de la enfermedad). Un enfoque de la salud centrado en la enfermedad y la muerte 
puede hacer un buen trabajo manteniéndonos vivos a corto plazo, pero más allá de 
la ausencia de problemas conocidos, tiene menos que decir sobre lo que constituye 
una verdadera buena salud. Podemos medir la tensión arterial, la temperatura, el 
pH, el recuento de células sanguíneas, los niveles de oxígeno, la actividad neuronal 
o realizar pruebas genéticas, pero no podemos construir ningún conjunto finito de 
parámetros que represente una descripción completa de la salud. Ciertos estados 
(como las enfermedades infecciosas o la mala salud mental) pueden ser claros 
indicios de que nuestra salud está comprometida, pero la salud en sí no puede 
cuantificarse una vez que hemos resuelto esas instancias limitadas. ¿Está usted 
sano si los resultados de sus análisis son negativos, pero es adicto a su smartphone? 
¿Está usted sano si está en forma, fuerte y lleno de energía, pero es portador de un 
gen que significa que tiene más probabilidades de desarrollar cáncer dentro de dos 
décadas? ¿Es posible estar sano en una biosfera envenenada por cientos de millones 
de nuevas sustancias químicas sintéticas? Lo que realmente queremos optimizar no 
es en sí mismo definible o mensurable, ya que es mayor que la suma de cualquiera de 
las partes que podríamos elegir para medir; también es relativo, subjetivo y sujeto 
a un número efectivamente infinito de variables. Las definiciones y mediciones de 
la salud de que disponemos son aproximaciones o subcomponentes del concepto 
superior.

Las universidades suelen estudiar aspectos de la salud fisiológica en el departamento 
de medicina, la salud psicológica en el departamento de psicología y el impacto 
de la sociedad en la salud en el departamento de sociología. Cada departamento 
tiene su propia cultura, metodología y métrica, muchas de las cuales no son ni 
conmensurables ni complementarias con una comprensión significativa de la 
salud. Con frecuencia, realizamos un acto de reducción aún más significativo 
cuando seleccionamos un único índice como representativo de la salud o el estado 
de todo el sistema, como el PIB como medida de una sociedad, el IMC (Índice de 
Masa Corporal) como medida de un cuerpo o las puntuaciones de los exámenes 
estandarizados como medida de un intelecto. Muchas de las herramientas que 
utilizamos para investigar el mundo no son natural o inherentemente buenas para 
mejorar de forma significativa ni los aspectos interiores, en primera persona, de 
la existencia, ni los resultados a nivel del sistema completo. Nuestro enfoque para 
optimizar el mundo -lo que consideramos progreso- puede ayudarnos a ganar a 
corto plazo, pero es incapaz de optimizar los aspectos del universo que, en última 
instancia, más valoramos.
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La ciencia y la tecnología juntas pueden aportar avances limitados, pero sin una 
brújula ética que las guíe y las vincule, no es seguro que aporten una verdadera 
mejora de la civilización. Éstos son los cimientos sobre los que se construyen 
nuestras tecnologías, por lo que no debería sorprendernos que repercutan en la 
realidad de una manera que suele ir mucho más allá de nuestras expectativas. La 
narrativa del progreso se refuerza a sí misma a través del mismo mecanismo, ya 
que demostramos el éxito de nuestros cambios en el mundo midiéndolos. Como 
hemos visto, el acto de medir (y lo que elegimos medir) deja fuera muchas cosas que 
valoramos y de las que, en última instancia, depende la vida en su conjunto.

_______ Nuestro enfoque para optimizar el mundo -lo que 
consideramos progreso- puede ayudarnos a ganar a corto 
plazo, pero es incapaz de optimizar los aspectos del universo 
que en última instancia más valoramos.
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Tecnooptimismo

Quizá la visión del mundo más influyente hoy en día con una fuerte perspectiva 
de progreso sea el tecnooptimismo, que es la opinión de que «la tecnología, cuando 
se combina con la pasión y el ingenio humanos, es la clave para abrir un mundo 
mejor»[196] El tecnooptimismo es una versión contemporánea de la narrativa 
del progreso, que ha surgido en las últimas décadas como anticipación y apoyo de 
una próxima revolución en las tecnologías digitales, biológicas y de fabricación 
avanzadas. La velocidad de desarrollo de la inteligencia artificial, en particular, 
ha llevado el tecnooptimismo al centro de las conversaciones culturales sobre el 
futuro. Sin embargo, a medida que se ha intensificado la carrera por el dominio 
del mercado de la IA, también ha aumentado la preocupación por sus efectos en el 
empleo, las industrias creativas, la sensibilización de la opinión pública e incluso 
la supervivencia a corto plazo de la humanidad[197]. Estas preocupaciones se han 
extendido lo suficiente como para provocar una respuesta por parte de quienes están 
comprometidos con la narrativa del progreso en general, así como de quienes han 
invertido dinero en el éxito de determinados desarrolladores de IA.

A medida que la IA ha ido calando en la conciencia pública, los tecnooptimistas 
de todo tipo han ido abogando por variaciones sobre el tema de más innovación 
tecnológica, lo más rápido posible[198] Para algunos, este argumento se enmarca en 
la esperanza más amplia de que la tecnología salvará a la humanidad de sí misma. 
La propuesta tecnooptimista es que nuestros problemas con el clima pueden 
resolverse mediante la geoingeniería a escala planetaria, nuestros problemas con 
las enfermedades pueden resolverse con la nanotecnología y la edición genética, y 
nuestros problemas con la coordinación colectiva pueden resolverse mediante la 
superinteligencia artificial. Esta última perspectiva es muy seductora, ya que sugiere 
una solución milagrosa para todas nuestras preocupaciones. La superinteligencia 
venidera sabrá más de lo que nadie podría saber jamás en todos los ámbitos 
del aprendizaje y nos ofrecerá soluciones para todo tipo de problemas[199]La 
consecuencia es que existe un imperativo moral de llegar a ese punto lo antes 
posible.

En el último año se ha promovido el apoyo a la perspectiva tecnooptimista en 
respuesta a la creciente preocupación y a las crecientes llamadas a la cautela. En 
la base de este reciente movimiento se encuentra el concepto de aceleracionismo: 
la idea de que las tasas crecientes de avance tecnológico son, en última instancia, 
inevitables y positivas en términos netos[200]. La perspectiva aceleracionista 
puede considerarse la continuación de una larga línea de pensamiento filosófico 
occidental sobre el poder combinado del capitalismo y la tecnología. La tesis central 
del aceleracionismo es que al aumentar la tasa de crecimiento del capital (y la 
innovación tecnológica asociada), el desarrollo de la civilización se acelera a través 
de los dolores de la agitación hacia un lugar al que nos dirigimos de todos modos, a 
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_______ De este modo, las visiones del mundo 
tecnooptimistas y aceleracionistas son simplemente otra 
instanciación de una idea inmadura del progreso que se 
aleja del mundo real en favor de una narrativa convincente, 
aunque incompleta y, en última instancia, destructiva.

través del lento desorden y la fragmentación del presente[201]. El mismo imperativo 
moral descrito en relación con la IA se aplica comúnmente a la aceleración del 
desarrollo tecnológico en términos más generales: los partidarios afirman que es 
un curso de acción bueno y correcto, ya que la aceleración de nuestros procesos de 
crecimiento e innovación minimizará el sufrimiento y la injusticia del presente. 
Sin embargo, el enfoque aceleracionista no aborda la cuestión de cómo evitar que 
nuestros intentos de resolver problemas mediante la innovación tecnológica causen 
problemas peores en el futuro. Tampoco aborda seriamente la creciente escala 
e impacto de las externalidades negativas. De este modo, las visiones del mundo 
tecnooptimistas y aceleracionistas son simplemente otra instanciación de una 
idea inmadura del progreso que se aleja del mundo real en favor de una narrativa 
convincente, aunque incompleta y, en última instancia, destructiva.
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Mantenerlo todo unido

El debate actual en torno a la seguridad y utilidad de los sistemas de IA refleja el 
poder de la tecnología avanzada para capturar la imaginación humana. Vemos las 
increíbles vistas de nuestro universo que revela el telescopio espacial James Webb, 
oímos hablar del aterrizaje de vehículos exploradores y minicópteros en Marte, y 
es fácil sentir que estamos rodeados de un tipo de progreso inspirador. Al mismo 
tiempo, sin embargo, cualquier persona razonable debe reconocer que en esta 
época de medicina avanzada y exploración espacial también hay un gran número 
de realidades dolorosas en las que nos resulta mucho menos cómodo pensar. 
Por ejemplo, a pesar (y también gracias) a nuestras potentes herramientas de 
seguimiento y vigilancia mundial, cada año cientos de miles de niños siguen siendo 
víctimas de la trata para el comercio sexual ilícito[202]. O que nuestras acciones 
provocan la extinción de docenas de especies cada día[203]. O que sólo en Estados 
Unidos hay más animales en granjas industriales que personas en la Tierra, y que 
la mayoría sufre durante toda su vida una tortura de confinamiento y angustia, a 
menudo sin llegar siquiera a ver el cielo[204].

Cuando hacemos un intento serio de analizar todos los efectos buenos y malos 
de nuestro actual sistema mundial, es difícil afirmar de buena fe que se está 
produciendo un tipo de progreso inspirador de forma constante y hermosa para 
todos. Una evaluación de las repercusiones de nuestro avance puede dar la impresión 
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de que logramos buenos efectos en algunos lugares y malos efectos en otros, y que tal 
vez con un enfoque más específico podríamos reducir los malos efectos y optimizar 
los buenos. Este enfoque simplemente trataría el síntoma, en lugar de la causa; en 
la forma en que pensamos y definimos el progreso, es crucial comprender que los 
malos efectos son los resultados directos e indirectos de nuestros procesos de diseño 
e implementación de lo que la mayoría de la gente considera progreso hoy en día.

Por cada aplicación positiva de una nueva tecnología, hay muchos contraejemplos de 
daños externalizados en otros lugares. Nuestra concepción actual del progreso tiene 
elementos que son a la vez inspiradores y verdaderos, así como devastadores y falsos. 
Los partidarios de la narrativa del progreso tienden a hacer hincapié en los aspectos 
positivos. Las comunidades más marginadas de la sociedad suelen tener los puntos 
de vista más claramente críticos sobre la narrativa del progreso, ya que ellos (y a 
menudo sus padres antes que ellos) han sufrido con el lado malo del trato. Muchos 
otros que no tienen una voz importante no suscriben la narrativa del progreso, 
simplemente no solemos escuchar sus puntos de vista con tanta frecuencia[205].

Síndrome de Estocolmo con el sistema mundial[206]

Es fácil entender por qué los más ricos de la sociedad apoyan la narrativa del 
progreso. Una vida exclusiva, rodeada de belleza, puede contribuir en gran medida a 
simular una vida con sentido. Pero, ¿por qué otros creen en la narrativa del progreso, 
cuando está claro que su mundo es, en algunos aspectos importantes, peor que el 
mundo en el que vivieron sus padres? Muchos jóvenes de hoy no pueden comprarse 
una casa ni pagarse la sanidad, a pesar de que sus padres sí podían a la misma 
edad[207]. Una respuesta rápida podría apuntar a la escala del entretenimiento 
y la distracción, o quizá al poder de la esperanza: la esperanza de que un día, las 
experiencias a las que uno no puede acceder o permitirse estarán a su alcance, igual 
que lo están ahora para los multimillonarios de la narrativa del progreso. Aunque 
hay muchas razones, una perspectiva perspicaz para dar sentido a la creencia en 
la narrativa del progreso en presencia del declive es el fenómeno del síndrome de 
Estocolmo. La idea del síndrome de Estocolmo se utiliza para explicar respuestas y 
comportamientos aparentemente contradictorios -como la lealtad, la simpatía y 
la vinculación con los opresores- en el contexto de situaciones con rehenes u otras 
formas de cautiverio. Bajo coacción, una víctima ya no tiene ningún control sobre su 
seguridad y bienestar, y depende totalmente de su captor para cubrir sus necesidades 
básicas. La conexión emocional con un opresor puede considerarse un mecanismo 
de supervivencia en situaciones extremas.
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_______ Una vida de exclusividad, rodeada de belleza 
curada, puede ir bastante lejos en la simulación de una vida 
verdaderamente significativa.

Aquellos que claramente no se benefician de forma justa o progresiva de nuestra 
forma actual de progreso, pero que siguen creyendo en ella, pueden considerarse 
víctimas del síndrome de Estocolmo. En efecto, cautivos del sistema mundial actual, 
los afectados responden con sentimientos positivos hacia el propio sistema (y un 
sentimiento de identidad compartida con él), y estos sentimientos se utilizan para 
resolver la disonancia cognitiva que surge como resultado de las contradicciones de 
su situación. Estamos «cautivos» en el sentido de que cada uno de nosotros tiene 
poco control personal sobre la dirección del mundo, y alteramos nuestra percepción 
de nuestro captor arrojándole una luz más positiva. También podemos observar el 
funcionamiento del mundo y comprender que tenemos dos papeles o escenarios: el 
del opresor o el del oprimido. Un estado psicológico que se identifique con el papel del 
opresor puede parecer preferible, porque la creencia de que estamos destinados a ser 
los oprimidos para siempre es demasiado dolorosa de aceptar. Como se señaló en la 
Parte I, es mucho más cómodo habitar una visión del mundo que sugiere que las cargas 
del presente serán más ligeras en el futuro. La experiencia cotidiana de los oprimidos es 
mucho menos soportable y, de todos modos, es probable que nos sintamos impotentes 
para cambiarla.

También es cierto que, en un mundo lleno de comodidades, puede ser fácil centrarse 
en el confort que proporciona la modernidad como forma de evitar mirar demasiado 
de cerca su falta de sentido y plenitud. Los placeres que nunca se han experimentado, 
y sobre todo los que nunca se han visto o imaginado, no se pueden echar de menos. 
A los placeres que se han conocido, por fugaces que sean, no se renuncia fácilmente. 
Cuanto más difícil es el día a día en nuestras vidas, más necesitamos el golpe adictivo 
-las pantallas, el deslizamiento y el desplazamiento, las infinitas opciones de 
entretenimiento, la variedad de productos de azúcar refinado, la búsqueda del mayor 
número de «me gusta» en las redes sociales, la optimización de la productividad, el 
omnipresente porno, la comida rápida a domicilio- para mantenernos distraídos y 
fugazmente satisfechos. Estas comodidades están aumentando los índices de obesidad 
y agorafobia, y afectando a nuestras capacidades más básicas para preparar la comida 
en casa, entablar relaciones íntimas y mantener un mundo social satisfactorio. 
También resulta cada vez más fácil escapar a un mundo digital hecho a medida 
personal en lugar de pensar en el coste y la dificultad del mundo real. Para otros es más 
cómodo seguir centrados en el esfuerzo y los logros, y demostrar nuestra valía ganando 
a otros en el juego. Como ocurre con la mayoría de las experiencias adictivas, estos 
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_______ Como ocurre con la mayoría de las experiencias 
adictivas, estos golpes no nos hacen más sanos ni más felices 
y, sin embargo, como el adicto, estamos dispuestos a pagar el 
coste, incluso cuando probablemente sea nuestra vida.

éxitos no nos hacen más sanos ni más felices y, sin embargo, como el adicto, estamos 
dispuestos a pagar el coste, incluso cuando probablemente sea nuestra vida. Como 
mínimo, el coste que debemos asumir se extrae del significado y la calidad de la corta e 
irremplazable vida que cada uno de nosotros obtiene.
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Un enfoque estrecho es ceguera deliberada

Algunos de los ejemplos más impresionantes de innovación tecnológica causan 
algunos de los daños más importantes. La batería del dispositivo en el que estás 
leyendo estas palabras requiere cobalto, que actualmente se extrae utilizando mano 
de obra infantil, dependiente de la violencia de las milicias y de la tala de bosques 
tropicales[208] La fabricación, el uso y la eliminación de estos mismos dispositivos 
producen un conjunto de subproductos tóxicos conocidos, muchos de los cuales 
están implicados en las enfermedades que matan a nuestros seres queridos tras 
tratamientos prolongados y muertes prolongadas[209] Estas realidades incómodas 
también forman parte del mundo configurado por nuestra idea actual de progreso, 
un mundo que simplemente funciona mejor para unos que para otros. Quienes estén 
dispuestos a aceptar los beneficios de la innovación que tenemos ahora también 
deben aceptar que ofrece una posición moralmente insostenible. Incluso desde un 
punto de vista pragmático, es poco probable que la humanidad pueda sobrevivir a 
ella. Con el tiempo, una ideología que impulsa un desarrollo tecnológico exponencial 
incontrolado en un planeta finito sólo puede dar lugar a efectos secundarios 
negativos tan importantes que rompan la biosfera de forma catastrófica.
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_______ Con el tiempo, una ideología que impulsa un 
desarrollo tecnológico exponencial incontrolado en un 
planeta finito sólo puede tener efectos secundarios negativos 
tan importantes que acaben con la biosfera de forma 
catastrófica.

Algunos tecno-optimistas sugieren que existen soluciones de alta tecnología 
a estos problemas en forma de vías de escape de un planeta dañado o de una 
civilización en colapso. Los multimillonarios construyen extensos complejos 
subterráneos de supervivencia[210]. Otros planean un futuro extraterrestre en 
Marte, o desprenderse de sus cuerpos mortales subiendo sus mentes a la nube. Sin 
embargo, la Tierra debe conservarse para que cualquiera de estos sueños futuros 
se materialice. Independientemente de si es técnicamente posible o no, vivir en 
un reino digital sigue requiriendo una infraestructura física, así como todas las 
cadenas de suministro, contratos sociales e instituciones necesarias para mantenerla 
a perpetuidad. Ésta es sólo una de las muchas razones por las que debemos 
esforzarnos continuamente por comprender todos los efectos de nuestras acciones 
en el mundo. Para que el sueño tecnooptimista se materialice, los sistemas naturales 
sobre los que se construye deben ser sanos, resistentes y estar bien gobernados.

Incentivos perversos

Que produzcamos o no un tipo de avance sano o insano viene determinado en 
última instancia por los motores fundamentales del comportamiento humano, que 
incluyen nuestros incentivos para emprender cualquier tipo de acción en el mundo. 
Los incentivos pueden calificarse de perversos cuando perjudican otros aspectos de 
la realidad que valoramos o de los que dependemos; por ejemplo, nuestro incentivo 
para maximizar los márgenes de beneficio es perverso cuando también impulsa la 
contaminación industrial.

Los incentivos perversos se producen cuando se anima a las personas a realizar 
determinadas acciones (como hacer un trabajo o resolver un problema) mediante 
la promesa de una recompensa; en otras palabras, los incentivos perversos están 
impulsados por motivaciones extrínsecas. Cuando intentamos que la gente haga 
cosas para las que no está intrínsecamente motivada, necesitamos ofrecer una 
recompensa para motivar las acciones deseadas. La mayoría de las personas están 
motivadas extrínsecamente para ir a trabajar todos los días para ganar dinero, y no 
necesariamente porque sea precisamente lo que querrían hacer con su tiempo si 
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pudieran elegir. Gran parte del mundo funciona gracias a la motivación extrínseca, 
y cuando la utilizamos para dirigir la actividad humana, tendemos a definir 
nuestros resultados deseados de forma demasiado estricta. Definir algo de forma 
«demasiado restrictiva» significa dar por sentados los sistemas en los que se inserta 
y las relaciones de las que depende. Esto incluye las realidades de la naturaleza, las 
cantidades finitas de la biosfera de la que está hecho todo, y las formas en que afecta 
y cambia nuestros cuerpos y mentes. Los incentivos perversos son comunes a los 
sistemas humanos: nuestro sistema de gobierno obliga a los políticos a priorizar la 
reelección a corto plazo sobre los resultados positivos a largo plazo para el público; 
nuestro sistema sanitario fomenta la priorización de los tratamientos con mayores 
márgenes de beneficio sobre las intervenciones preventivas o más directamente 
eficaces, debido a la influencia de los grupos de presión de las aseguradoras, las 
políticas y las farmacéuticas.

Los efectos secundarios de nuestro actual tipo de progreso están impulsados por 
los incentivos perversos integrados en los sistemas humanos a gran escala. En la 
sociedad, cuando alguien emprende una acción razonable para obtener algún tipo 
de ventaja, puede iniciarse una competición a medida que otros intentan obtener 
ventajas similares. A medida que crece la competencia, puede desarrollarse una 
trampa entre los participantes, en la que se sacrifican otras cosas de valor (como 
el tiempo de descanso o la protección del medio ambiente local, por ejemplo) por 
ganancias a corto plazo. Con el tiempo, estas ganancias son cada vez más limitadas y 
generan externalidades cada vez mayores. A medida que se sacrifica más y más valor, 
todo el mundo acaba en una posición general peor que la que tenía al principio[211] 
Las redes sociales ofrecen de nuevo un buen ejemplo de esta dinámica: la 
introducción de vídeos breves y muy atractivos por parte de TikTok en 2017 alejó a 
los usuarios de competidores como Instagram y YouTube, lo que les obligó también 
a dar prioridad a contenidos más breves y «pegadizos» frente a vídeos de formato 
más largo o imágenes fijas[212]. El coste de esta carrera de atención hacia el fondo se 
externaliza en los usuarios, lo que lleva a una mayor degradación de los períodos de 
atención y a la regulación de contenidos más simples, más adictivos y con menos 
matices. Los vídeos más cortos, dispuestos en un scroll interminable, tenderán 
de forma natural a reducir la capacidad de compromiso cognitivo significativo y a 
carecer de profundidad emocional; simplificarán en exceso cuestiones complejas, 
favorecerán la actuación por encima del auténtico intercambio de ideas y 
contribuirán a la polarización en temas divisivos.
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Estas trampas nos conducen hacia un mundo que busca internalizar los beneficios y 
externalizar los costes. El tipo de progreso que ignora sus externalidades es mucho 
más fácil de lograr que el tipo de progreso que tiene realmente en cuenta sus costes, 
porque los que gastan recursos limitados en internalizar los costes se ven superados 
por los que no lo hacen. El progreso real exigiría internalizar las externalidades, atar 
las trampas sociales y replantearse nuestro enfoque de la resolución de problemas, 
el avance y la tecnología en general. No es posible practicar un progreso real y 
auténtico en presencia de la versión falsa e inmadura, así que tenemos que elegir: o 
perseguimos juntos un progreso real, o continuamos una carrera rival hacia el borde 
del precipicio.

_______ El resultado es el tipo de progreso falso que tenemos 
ahora: un «progreso» que necesita una narrativa alimentada 
por ejemplos escogidos al azar, una reducción de la empatía 
humana para restar importancia a los daños y una gran 
cantidad de razonamiento motivado para seguir propagando 
la historia.
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La ley no ata los incentivos perversos

Dado que el incentivo para internalizar las externalidades no suele surgir de forma 
natural en el mercado, los incentivos perversos tienen que estar limitados por 
alguna fuerza externa. La ley es el marco que se utiliza normalmente para limitar los 
incentivos perversos. Un ejemplo clásico es la contaminación de los bienes comunes: 
puede resultar más barato verter los residuos de su proceso de fabricación en un 
río cercano, y si la supervivencia de su empresa y la seguridad de su familia están en 
juego, es probable que esta opción resulte atractiva. Trasladar silenciosamente este 
coste al medio ambiente (y con ello a todas las demás personas) ha sido una forma 
habitual de actuar en el pasado. En una sociedad democrática en la que se supone 
que la ley representa la voluntad colectiva del pueblo, es función de la ley intervenir y 
desincentivar esta decisión.

La aplicación de la ley es el medio por el que el gobierno «controla» las actividades 
del mercado para garantizar que se bloquean las vías perjudiciales, explotadoras 
o injustas para obtener beneficios. En la teoría de la democracia, el gobierno -un 
gobierno del pueblo, para el pueblo, por el pueblo, que representa sus valores y 
voluntad colectivos- declara ilegales algunas actividades y asocia otras a impuestos 
y multas, tanto para desincentivarlas como para pagar su resolución si aún así se 
producen. Pero el mercado es algo más que un socio pasivo. Existe un incentivo para 



81

Artículo de fondo
Desarrollo en progreso

_______ En la democracia estadounidense del siglo XXI, las 
opiniones de los ciudadanos de a pie tienen un impacto casi 
nulo en las políticas públicas, mientras que los resultados 
legislativos están fuertemente correlacionados con el dinero 
gastado en grupos de presión y las opiniones de las élites 
económicas.

En la democracia estadounidense del siglo XXI, las opiniones de los ciudadanos de 
a pie tienen un impacto casi nulo en la política pública, mientras que los resultados 
legislativos están fuertemente correlacionados con los dólares gastados en grupos 
de presión y las opiniones de las élites económicas[214]. Esto sirve para destacar 
un ejemplo clave de cómo el mercado captura al Estado: las empresas privadas 
contratan abogados para que redacten leyes en su interés, y las mismas empresas 
pagan a grupos de presión para que presionen al Estado para que las acepte. El 
mercado también hace uso de la práctica de las «puertas giratorias», en las que 
quienes tienen experiencia profesional (y a menudo intereses creados) en industrias 
privadas son contratados por el Estado y se les encomienda la tarea de regular las 
industrias de las que proceden (por ejemplo, la reciente formación de una Junta de 
Seguridad y Protección de la IA en el Departamento de Seguridad Nacional)[215]. Del 
mismo modo, muchas personas que ascienden en la administración pública esperan 
obtener un puesto lucrativo al final de su carrera en las industrias que regulan, y 
sus posibilidades de conseguirlo son mucho menores si han pasado su tiempo en la 
administración pública promulgando una estricta supervisión reguladora.

Las asociaciones público-privadas (APP) son otra herramienta de influencia del 
mercado. Las APP son acuerdos legales entre el Estado y el sector privado para 
alcanzar objetivos comunes, pero el beneficiario final suele estar determinado en 
gran medida por quién redacta el acuerdo operativo que sustenta las actividades de 
la APP. Con sus mayores recursos, el sector privado puede permitirse abogados con 
capacidad para redactar términos sutilmente beneficiosos y lagunas en acuerdos 
jurídicos largos y complejos que pocas personas son competentes para interpretar. 
La financiación de las campañas políticas es otra herramienta clave para que 
los intereses privados influyan en las actividades del gobierno. Las donaciones 

que quienes operan en el mercado busquen la manera de influir en el gobierno (y, por 
tanto, en la ley). A menos que el pueblo «controle» al gobierno (es decir, que intente 
activamente comprender y contextualizar las actividades del Estado), el mercado 
trabajará para alterar la supervisión legal de las actividades del mercado.
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políticas, en un grado u otro, compran acceso e influencia sobre quienes acaban 
determinando qué leyes se aprueban y a qué empresas o sectores de la economía 
se conceden generosas subvenciones o se les ahorran importantes impuestos. 
La lista podría continuar hasta abarcar la extraordinaria escala de los grupos de 
presión empresariales (de gran éxito), los créditos fiscales específicos y el papel de la 
influencia política en la adjudicación de contratos públicos.

Las vías para la captura del Estado descritas anteriormente demuestran cómo el 
poder financiero puede moldear el poder legal. Si la ley presenta una limitación, 
entonces a través de estos medios -incluso sin necesidad de sobornos directos- se 
pueden conseguir cambios en la ley con dinero. De este modo, el dinero tiene el 
poder de romper las ataduras que la ley impone a los incentivos perversos. De hecho, 
en varias industrias, la búsqueda de un cambio en la ley a través de los grupos de 
presión es la inversión de capital con el mayor rendimiento potencial. Los subsidios 
agrícolas asegurados con millones gastados en grupos de presión significan que 
algunas empresas agrícolas ni siquiera necesitan seguir siendo rentables para operar; 
la industria farmacéutica puede justificar el gasto de cientos de millones de dólares 
en honorarios de grupos de presión, cuando la legislación resultante la protege de 
demandas colectivas que costarían miles de millones[216].

Al mismo tiempo, la ley debe tratar continuamente de comprender el mundo que 
debe regular, para poder determinar qué partes necesitan su protección. En la 
actualidad, el ritmo de la innovación tecnológica supera con creces la capacidad 
de nuestras instituciones jurídicas para dar sentido a los cambios y responder 
con rapidez. La ley no es eficaz a la hora de vincular actividades perjudiciales en 
determinados sectores del mercado, en parte porque ya no puede modelarlas con 
suficiente claridad (e incluso en sectores que puede modelar con claridad, como se 
ha descrito anteriormente, la ley puede ser inadecuada en presencia de intereses 
creados y esfuerzos por influir en su supervisión). Esto puede denominarse 
insuficiencia normativa: las insuficiencias de nuestra normativa se producen 
cuando las normas y las leyes no son lo bastante eficaces o completas. Muchos 
marcos jurídicos se diseñan con un conocimiento sólo parcial de las cuestiones 
que pretenden regular, y esto se está convirtiendo en un problema cada vez más 
consecuente. Los ejemplos pueden observarse de nuevo en las tecnologías de los 
medios sociales. La ley no pudo seguir el ritmo de la escala y el ritmo del cambio 
impulsado por las plataformas de medios sociales (por ejemplo, interferencia 
política, impactos en la salud mental, guerra de información entre estados-nación, 
etc.), y cuando los efectos empezaron a ser más claros, ya se habían invertido miles 
de millones de dólares, se habían establecido medios de subsistencia y se habían 
alterado formas de vida. El «progreso» y sus consecuencias perjudiciales no podían 
deshacerse.
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¿Cómo podemos madurar nuestra idea de progreso?

Los incentivos perversos que están en la raíz de nuestros sistemas de organización 
social suponen un reto para cualquiera que pretenda reimaginar el concepto 
de progreso y asegurarse de que representa una mejora holística, y no sólo una 
optimización estrecha. Para que nuestra relación con el progreso madure, deben 
cumplirse una serie de criterios. Nuestras acciones en el mundo deben tener 
en cuenta a todas las partes interesadas. En el proceso de creación de un nuevo 
producto, innovación o cambio, debemos tener en cuenta los demás valores 
que podrían verse perjudicados en la búsqueda de su propio conjunto de valores 
limitados. Debemos considerar el efecto dominó total de sus actividades en el 
mundo, planteándonos preguntas como: ¿qué otros aspectos de la realidad afectará 
esta actividad y en qué plazos? ¿Cuáles son los efectos de primer, segundo, tercer y 
enésimo orden de esta actividad?

El espíritu de este planteamiento radica en preocuparse lo suficiente por el valor 
fundamental de la realidad como para darse cuenta de las formas en que puede verse 
perjudicada. Al igual que ocurre con la madurez en los seres humanos, la madurez 
en relación con el progreso implica necesariamente preocuparse, darse cuenta y, a 
continuación, realizar cambios para abordar los problemas detectados. El objetivo 
subyacente debe ser innovar de forma neutra o neta-positiva en relación con todo lo 
que se vea afectado por nuestros cambios en el mundo, tanto ahora como en el futuro.
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Si un cambio en el mundo se mide y optimiza en función de un conjunto de métricas 
estrechas -es decir, métricas que no tienen en cuenta todo lo que el cambio afecta 
en el espacio y en el tiempo- esto indica que el cambio que se está realizando es 
perverso y que generará externalidades. Para que un cambio equivalga a progreso, 
debe identificar e internalizar sistemáticamente sus externalidades en la medida de 
lo razonablemente posible. Sus incentivos subyacentes deben estar vinculados al 
bienestar de toda la vida, y debe mantener y proteger el contrato social de la sociedad 
que motiva a las personas a trabajar juntas a escala.

Del deseo a la motivación y a la acción

Pero, ¿qué nos motiva a hacer algo? Aunque los incentivos pueden considerarse las 
razones externas para realizar una acción determinada, también estamos sujetos 
a motivaciones internas que impulsan nuestro comportamiento[217] Bajo nuestras 
motivaciones están nuestros deseos. Cuando deseamos algo, nos sentimos 
motivados a perseguirlo a través de nuestras acciones y comportamientos en el 
mundo.

Si consideramos el amplio espectro de las necesidades humanas (como alimento 
y cobijo, seguridad y protección, amor y pertenencia, etc.), podemos empezar a 
apreciar los orígenes de los deseos que dan lugar a nuestras motivaciones[218] 
Durante la infancia, todos dependemos de las personas que nos rodean, del 
mundo natural y de los sistemas que nos sustentan para que se satisfagan nuestras 
necesidades. Necesitamos que nuestra familia nos alimente, nos mantenga a salvo 
y nos haga sentir queridos y conectados con el mundo en el que nacemos. Si estas 
necesidades no se satisfacen cuando crecemos, no desaparecen simplemente cuando 
nos hacemos adultos. Muchos de nosotros arrastramos durante el resto de nuestra 
vida las huellas de nuestras necesidades insatisfechas de la infancia -por lo general, 
las necesidades de seguridad, amor y conexión-, permitiendo que guíen nuestros 
comportamientos y den lugar a motivaciones «malsanas» (o inmaduras). Cuando los 
deseos de pertenencia, de estima y de reconocimiento por parte de nuestra familia y 
compañeros no se satisfacen (o nos exigen actuaciones específicas para satisfacerlos), 
acabamos en un estado de desconexión con las personas y el mundo que nos rodea.
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Nuestra conexión determina nuestras acciones

Un deseo que surge en un estado de desconexión causará problemas. Esto se debe a 
que la falta de conexión significa que carecemos de la voluntad para preocuparnos o 
darnos cuenta de los otros efectos que nuestros deseos provocan en el mundo. En un 
estado de separación, estamos atentos a las consecuencias de nuestras acciones en 
el sentido más estricto: los efectos sobre nosotros como individuos, y en la escala de 
tiempo que es más relevante para nosotros y nuestras consideraciones. Los humanos 
somos primates sociales, y cuando nuestras relaciones se degradan o distorsionan, 
nuestros deseos pueden volverse patológicos al buscar llenar el vacío causado por 
nuestra falta de conexión. Abordar el vacío que sentimos en nuestro interior se 
convierte en una motivación clave para nuestras elecciones y acciones en la vida, y 
en nuestra desconexión a menudo no consideramos adecuadamente la forma en que 
afectarán a los demás. Un primer paso en el camino hacia la madurez evolutiva es 
darse cuenta de que nuestros deseos están desconectados de los demás y del mundo 
en general, y de que nuestras acciones, motivadas por deseos inmaduros, están 
causando daño.
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_______ Los seres humanos somos primates sociales, y 
cuando nuestras relaciones se degradan o distorsionan, 
nuestros deseos pueden volverse patológicos al buscar llenar 
el vacío causado por nuestra falta de conexión.

Los deseos que surgen en una persona que se siente conectada consigo misma, con 
otros seres y con el mundo en general darán cuenta de cómo está intrínsecamente 
ligada a los deseos de los demás. El deseo que siente una madre por el bienestar de su 
hijo es un ejemplo de deseo que surge en conexión. El deseo materno por el bienestar 
de su hijo surge de la falta de rivalidad y de la profunda satisfacción que supone estar 
al servicio de las necesidades del niño. Se trata de un ejemplo natural de motivación 
madura, que surge del deseo arraigado en la conexión con otro ser. Las acciones que 
una madre lleva a cabo para mejorar a su hijo reflejan una comprensión holística de lo 
que es bueno para el niño, su entorno y su comunidad, tanto ahora como en el futuro. 
Este es el tipo de deseo que, si se pone en práctica, conduce a un auténtico progreso.

Los cambios que hacemos en el mundo bajo el disfraz de la narrativa del progreso 
rara vez están motivados por un deseo maduro de mejorar la humanidad y todos 
los seres vivos. Por el contrario, suelen estar motivados por una serie de deseos 
inmaduros, como la curiosidad básica, el deseo temerario de saber lo que es posible 
en la realidad sin tener en cuenta los costes, el deseo de dinero o de estatus, o de ser 
considerado el más inteligente o el que más éxito tiene. A un nivel más profundo, 
nuestras motivaciones pueden descansar en un deseo malsano de probarse a uno 
mismo ante los padres o figuras de autoridad, como demostración de valía, o como 
expresión de la esperanza de que su consecución colmará esa carencia interna que no 
es fácil de definir, pero que sin embargo está siempre presente.

Madurez de la motivación y del ego

La inmadurez de nuestros deseos y motivaciones nunca ha tenido tantas 
consecuencias como ahora. La humanidad ha desarrollado el poder de afectar al 
mundo a una escala mayor que nunca y, sin embargo, ninguno de nosotros, como 
individuos, está conectado de forma significativa a las consecuencias de nuestras 
acciones. La mayoría de los objetos que constituyen nuestro entorno necesitaron 
cadenas de suministro globales para su fabricación y distribución antes de formar 
parte de nuestra realidad. Vivimos en un mundo en el que se ha roto la conexión 
entre nuestros sentidos y nuestras acciones, en el que no podemos ver ni sentir los 
efectos de nuestras decisiones. Cuando encendemos una luz, no sabemos de dónde 
procede la energía para su funcionamiento, si se generó en una central nuclear o si 
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procedía de la combustión de carbón. En este último caso, ¿el carbón procedía de 
China, India o Wyoming? ¿Qué árboles se talaron para la construcción de la mina de 
la que procedía y qué ecosistemas se destruyeron? ¿Qué seres murieron para dar paso 
a la energía que recibimos con sólo pulsar un interruptor? Si no podemos percibir los 
efectos de nuestras acciones y elecciones, no podemos preocuparnos debidamente 
de si son buenas o malas, y podemos ser cómplices del daño. A escala tribal, teníamos 
que vivir con las consecuencias de todas nuestras acciones y decisiones. Si una tribu 
tomaba la decisión de contaminar su entorno, se veía obligada a asumir el resultado, 
incluso si eso significaba simplemente trasladarse a otro lugar para evitarlo. En 
nuestro sistema actual, a escala global, percibimos muy pocas de las consecuencias 
de nuestras acciones, y nuestra conexión con las formas en que influimos en el 
mundo se ve interrumpida. Además, no tenemos a dónde ir.

_______ Cuando encendemos una luz, no sabemos de dónde 
procede la energía para su funcionamiento, si se generó en 
una central nuclear o si procedía de la combustión de carbón. 
En este último caso, ¿el carbón procedía de China, India o 
Wyoming? ¿Qué árboles se talaron para la construcción de 
la mina de la que procedía y qué ecosistemas se destruyeron? 
¿Qué seres murieron para dar lugar a la energía que 
recibimos con sólo pulsar un interruptor?

La madurez en la motivación consiste en reconocer los valores subyacentes a los 
que sirven nuestros deseos y hacer una evaluación más profunda. La motivación 
madura está relacionada con un ego maduro, una etapa de desarrollo personal en la 
que es posible ver que algunos impulsos están más relacionados con la gratificación 
individual inmediata que con el cumplimiento de objetivos constructivos y 
socialmente beneficiosos. Todos procedemos de entornos grupales y hemos sido 
(y seguimos siendo) totalmente dependientes de la compleja red de personas, 
organismos, elementos y sistemas que constituyen nuestro entorno[219] Mientras 
te desarrollabas en el vientre de tu madre, dependías de ella de la forma más directa 
imaginable. Es una ilusión pensar que este tipo de interconexión termina en el 
momento del nacimiento. A lo largo de la vida, en cada etapa del desarrollo, desde 
la concepción hasta este preciso momento, incluso en momentos de aislamiento o 
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soledad casi total, en todo momento, dependemos de las personas que nos rodean, 
de los sistemas que atienden nuestras necesidades y de los fundamentos básicos de 
la naturaleza para nuestra supervivencia.

¿Quién sería usted sin las plantas?

Intenta imaginar quién serías sin las plantas. Sin plantas, no tendrías atmósfera para 
respirar, ni cadena alimentaria para alimentarte, ni animales, ni tú. No podrías existir 
sin las plantas, y lo mismo ocurre con el suelo, el aire, el agua, la vida microbiana, 
los hongos, el campo gravitatorio de la Tierra, el sol... casi todas las partes de la red 
de la vida en la que estás inextricablemente inmerso. ¿Quién serías sin todo lo que 
existe en la biosfera? Todos existimos en total dependencia de muchas cosas que 
no incluimos en nuestra definición del «yo» y, sin embargo, si nuestro sentido del 
«yo» se basa en este tipo de pensamiento incompleto, es posible aprovecharnos 
de nosotros mismos a expensas de las cosas de las que dependemos. El «yo» no es 
un concepto significativo en ausencia del «nosotros»[220]. Van juntos, y el tipo de 
progreso que se ciega ante esta interconectividad corre el riesgo de dañar las cosas 
que necesitamos para sobrevivir y perjudicar aspectos fundamentales de lo que 
realmente significa ser humano. Una versión madura del progreso reconoce esta 
realidad en su diseño y ejecución.

_______ Sin plantas, no habría atmósfera que respirar, ni 
cadena alimentaria que alimentar, ni animales, ni tú.

Cuando las sociedades humanas crecen, los individuos son capaces de trasladar 
los costes de sus actividades a otros miembros del sistema de una forma que no 
era posible a menor escala. Las personas morales a veces se convierten en parte de 
máquinas inmorales. Cuando los humanos vivían a menor escala y en contextos 
tribales, las acciones que intentaban externalizar el daño eran muy visibles, y 
evolucionaron mecanismos para corregir los comportamientos individuales que 
perjudicaban al grupo en general. A mayor escala, estos mecanismos correctivos 
deben ser sustituidos por la ley y su aplicación, y como hemos visto, estas 
protecciones fracasan tanto cuando la ley puede comprarse como cuando el 
desarrollo tecnológico supera la capacidad de la ley para seguir el ritmo. Como 
demuestra Haber-Bosch, también fallan cuando los efectos derivados son a la vez 
complejos y suficientemente distantes en el espacio y el tiempo de su causa original.
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Un ejemplo de madurez: La agricultura regenerativa

Un enfoque maduro para abordar las externalidades negativas del proceso Haber-
Bosch reconoce la escala y la complejidad de los daños provocados por la agricultura 
industrial y trata de ofrecer un camino alternativo. ¿Cómo podría avanzar la 
aplicación de la agricultura regenerativa para abordar las causas de los problemas 
asociados a las prácticas agrícolas actuales en todo el mundo?

El suelo es una de las diferencias críticas entre Marte y la Tierra. El suelo ( junto con 
los océanos) nos da nuestra atmósfera, que procede del intercambio de gases que 
se produce entre los organismos arraigados en el suelo y dependientes de él. Es más 
exacto pensar en el suelo como un ecosistema vivo que como un sustrato inerte, 
porque un suelo sano contiene un microbioma enormemente complejo de especies 
bacterianas, que interactúan con los elementos estructurales del suelo para producir 
una sustancia viva que es mucho mayor que la suma de sus partes. Un suelo sano es 
capaz de facilitar el ciclo de los nutrientes, estabilizar el ciclo hidrológico y mantener 
el equilibrio ecológico. Mientras que la agricultura industrial agota y degrada el suelo 
(razón por la que necesitamos añadir fertilizantes sintéticos para que siga siendo 
capaz de producir plantas), las prácticas regenerativas hacen lo contrario: pretenden 
mejorar el suelo en términos de calidad y cantidad, año tras año[221] De este modo, 
la agricultura regenerativa encarna un principio clave para la viabilidad a largo plazo 
de cualquier civilización: una relación recíproca con la naturaleza. La naturaleza 
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_______ La naturaleza tiene un balance, y si nuestro enfoque 
consiste en tomar y no devolver lo suficiente, el balance 
mostrará un déficit que, si no se corrige, conducirá al colapso 
de los sistemas naturales que dan vida.

Hay muchos métodos y enfoques que constituyen el espectro completo de las 
prácticas regenerativas, todos ellos dependientes del contexto. El enfoque adoptado 
en una selva tropical es necesariamente diferente del adoptado en un entorno más 
seco. La agricultura regenerativa puede incluir métodos aparentemente opuestos 
o contradictorios debido a esta dependencia del contexto. Por ejemplo, en un lugar 
la reducción del arado y el laboreo puede ser la forma más beneficiosa de sanear el 
suelo, mientras que en otro, el laboreo más profundo de lo habitual sería el enfoque 
adecuado para fomentar una mayor penetración de las raíces. Otras prácticas 
habituales son la plantación de cultivos para cubrir el suelo, la plantación conjunta 
de especies complementarias para equilibrar el nitrógeno, la rotación de la secuencia 
de crecimiento de los cultivos, la integración de árboles y arbustos en los paisajes 
agrícolas, el restablecimiento de las pautas naturales de pastoreo y la mejora del 
compostaje y el acolchado para el ciclo de los nutrientes, todo lo cual impulsa 
mejoras significativas a nivel del suelo.

Cuando actuamos para mejorar la capa superficial del suelo, las plantas que 
crecen en él mejoran como efecto de segundo orden: una externalidad positiva. 
En el siguiente «nivel», los seres humanos y los animales que consumen estas 
plantas también se benefician, ya que dejan de consumir los residuos tóxicos de 
pesticidas, herbicidas, fungicidas y fertilizantes sintéticos. Una mayor cantidad 
de micronutrientes conlleva una mejora de la salud, la fertilidad, la vitalidad y la 
cognición, así como una reducción de la carga de enfermedades antropogénicas, del 
coste de la atención sanitaria y de la dependencia de la población de los productos 
farmacéuticos. El compostaje y el acolchado permiten que muchos micronutrientes 
(ausentes en los fertilizantes NPK) vuelvan al suelo y repongan lo que se tomó 
durante la cosecha. A medida que disminuye el uso de fertilizantes sintéticos y se 
sustituye por compost y otros abonos naturales, repunta la diversidad microbiana y 
mejora la salud del suelo. La calidad del agua se restablece en ausencia de efluentes 
químicos; la retención de agua en la capa superficial del suelo mejora, y los cursos 
de agua y las zonas muertas de las regiones costeras tienen la oportunidad de sanar. 

tiene un balance, y si nuestro enfoque consiste en tomar y no devolver lo suficiente, 
el balance mostrará un déficit que, si no se corrige, conducirá al colapso de los 
sistemas naturales que dan vida.
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En conjunto, este proceso circular de extracción y posterior devolución a la tierra 
es un ejemplo de ciclo virtuoso: un único conjunto de acciones abre un espacio para 
una cadena de resultados que se refuerzan positivamente, que retroalimentan las 
aportaciones para elevar la línea de base general del sistema, permitiéndole crecer y 
mejorar con el tiempo.

La agricultura regenerativa permite que muchos ecosistemas superpuestos 
empiecen a recuperarse, con toda una serie de efectos positivos posteriores[222]. 
Es importante destacar que se eliminan los complejos problemas asociados a 
los pesticidas, herbicidas y productos químicos agrícolas en el cuerpo humano. 
Dada la magnitud de los efectos sobre la vitalidad y la psicología humanas de una 
combinación de toxicidad por pesticidas y agotamiento de micronutrientes, es difícil 
imaginar la magnitud de los beneficios que esto podría aportar a la sociedad, a la 
salud funcional humana y a nuestra capacidad de coordinación a escala. Obsérvese 
el paralelismo con el envenenamiento por plomo: de nuevo, no tenemos una idea 
real de la escala del impacto sobre el potencial humano y la coordinación social. Sin 
embargo, podemos estar seguros de que, en ausencia de tales toxinas, la dirección del 
cambio será positiva en relación con nuestro actual conjunto de problemas.

El punto clave es que, al centrarnos en un simple conjunto de cambios, podemos 
empezar a externalizar los efectos positivos, en lugar del actual conjunto de efectos 
negativos. Se trataría de un verdadero tipo de progreso: un progreso que no se limita 
a dar la espalda a los daños infligidos en otros lugares del tiempo y el espacio. Este 
enfoque consiste en eliminar la actividad que impulsa las externalidades negativas 
actuales[223].

El atraso del presente

Puede que algunos lectores estén dispuestos a aceptar que se subestime la magnitud 
de los costes de la innovación tecnológica, pero al mismo tiempo sientan en el 
fondo que todavía nos espera un futuro de alta tecnología como el de Star Trek. Un 
futuro de alta tecnología sigue siendo una posibilidad, pero también es cierto que, 
a veces, cuando las cosas se rompen, se rompen para siempre. La biosfera en la que 
vivimos no es un espacio de capacidad y resistencia infinitas. No podemos tomar de 
la naturaleza y convertirla en dinero y basura para siempre; o cambiamos nuestro 
enfoque o el sistema se autoterminará inevitablemente.

Como señaló en una ocasión David Foster Wallace, las realidades importantes 
suelen ser las más difíciles de ver y de contar[224]Dado que ahora vivimos y estamos 
formados por hábitats compuestos casi en su totalidad por espacios no naturales, 
materiales sintéticos y máquinas inexplicables, es fácil olvidar quiénes somos y de 
dónde venimos. Es difícil ver todas las formas en que la existencia humana está ahora 
al revés. Hay estados poderosos y sublimes de la existencia humana que no podemos 
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_______ Hemos perdido incluso los medios de comparación 
entre una vida en la que casi todo nuestro tiempo transcurre 
en espacios construidos por el hombre y otra, en la que 
nuestros pies descalzos nunca están lejos del contacto con  
la tierra.

Nuestra especie fue seleccionada por su capacidad para adaptarse a su entorno y 
modificarlo. A diferencia de otras especies, nos extendemos por el mundo utilizando 
herramientas que desarrollamos en función de las necesidades de nuestro entorno. 
Los humanos hemos tenido que ser diestros lanzando lanzas, confeccionando 
ropa para abrigarnos y escribiendo en teclados, nada de lo cual está codificado en 
nuestro ADN, sino condicionado por el entorno y la cultura de nuestros primeros 
años de desarrollo[225] Desde la perspectiva de nuestro presente de alta tecnología, 
es difícil ver el grave riesgo que conlleva esta adaptación. A medida que nuestra 
civilización global nos aleja cada vez más de nuestro entorno evolutivo, contiene 
cada vez más cosas a las que no podemos adaptarnos de forma significativa, y que 
degradarán lentamente tanto lo que significa ser humano como el mundo natural del 
que depende toda la vida. Estamos construyendo progresivamente un mundo para el 
que no somos genéticamente aptos y con el que estamos cada vez más desalineados. 
Nuestra perspectiva inmadura del progreso nos ciega ante este riesgo.

_______ Estamos construyendo progresivamente un mundo 
para el que no somos genéticamente aptos y con el que 
estamos cada vez más desalineados.

lamentar porque nunca los hemos experimentado. Es imposible sentir el dolor de la 
pérdida en relación con beneficios que apenas podemos imaginar. Hemos perdido 
incluso los medios de comparación entre una vida en la que casi todo nuestro 
tiempo transcurre en espacios construidos por el hombre y otra, en la que nuestros 
pies descalzos nunca están lejos del tacto de la tierra. Los beneficios nunca se han 
conocido, por lo que no pueden perderse. Lo hemos olvidado.
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El optimismo y el pesimismo pueden ser tóxicos o saludables

Un motor clave de la narrativa del progreso es el optimismo. En muchos sentidos, la 
narrativa del progreso es la narrativa del optimismo, y nuestra definición actual de 
progreso y optimismo son dos caras de la misma moneda.

Las etiquetas de optimista y pesimista se utilizan habitualmente en la sociedad 
para clasificar a las personas según su visión general del mundo. Los que tienden 
a esperar ventajas son los «optimistas» y los más inclinados a considerar posibles 
inconvenientes son los «pesimistas». Esta es otra visión reduccionista que resulta 
ser también una forma útil de propaganda para los partidarios de la narrativa del 
progreso, que utilizan la etiqueta de «pesimista» como peyorativo. El pesimista se 
presenta como un perdedor aburrido y nihilista, mientras que el optimista puede 
asumir el papel de líder entusiasta y enérgico (el «constructor del futuro»)[226]. 
Este encuadre sirve al propósito del mercado y a los intereses de la productividad, 
disponiendo a muchos de nosotros a fabricar y vender cosas que quizá no 
necesitemos o ni siquiera queramos particularmente, con diversos grados de riesgo.

Una perspectiva alternativa es que el pesimismo considerado es una expresión de 
cuidado y responsabilidad. Preocupado por el valor fundamental de la realidad, el 
pesimista intenta ver con claridad los efectos en el mundo y siente una empatía que 
le lleva a considerar las consecuencias de sus actos de forma más exhaustiva. Desde 
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esta perspectiva, el optimismo ingenuo puede ser una especie de ceguera voluntaria, 
una forma de sociopatía que prohíbe pensar que nuestras acciones pueden tener 
costes que sería mejor considerar de antemano. Podemos llamarlo optimismo tóxico.

Cuando nos sentimos insatisfechos en la vida pero estamos comprometidos con el 
camino que seguimos, una perspectiva optimista puede proporcionarnos una excusa 
útil para no examinar demasiado de cerca las razones de nuestra falta de satisfacción. 
El optimismo puede formar parte de la historia que nos contamos a nosotros 
mismos sobre cómo mejorarán las cosas en el futuro. Podemos llenar nuestras 
vidas con los estímulos hipernormales del estatus, el dinero y el entretenimiento. 
Podemos señalar lo agradables y transitoriamente satisfactorias que son esas 
experiencias, y no tener que considerar nunca la falta de intimidad y sentido reales 
en nuestras vidas, ni ocuparnos de las causas. El optimismo y la esperanza pueden 
ser herramientas útiles para las psicologías humanas a la hora de negar los aspectos 
más aterradores o consecuentes de la realidad. Desde esta perspectiva, el optimista 
es el nihilista, el fantasma vacío que persigue un chute de estímulos hipernormales y 
adictivos para distraerse del enorme vacío de su alma[227].

_______ El optimismo y la esperanza pueden ser 
herramientas útiles para las psicologías humanas a la hora 
de negar los aspectos más aterradores o consecuentes de la 
realidad. Desde este punto de vista, el optimista es el nihilista, 
el fantasma vacío que busca una dosis de estímulos adictivos 
hipernormales para distraerse del vacío de su alma.

Cuando llamamos pesimismo a una expresión de preocupación por la realidad, 
avalamos un compromiso con la irresponsabilidad y el nihilismo. La sugerencia de 
que una determinada acción podría no ser una buena idea puede estar articulando 
precisamente lo contrario del nihilismo: una declaración de responsabilidad 
solidaria por lo que ocurre en el mundo. La idea de que la preocupación de otra 
persona por la realidad se basa únicamente en el miedo y la aversión al riesgo puede 
utilizarse como medio para descartar su perspectiva y justificar un enfoque que se 
precipita con planes mal concebidos, arriesgando la salud y el bienestar de otros 
seres. En realidad, el pesimismo sano es una expresión de cuidado y responsabilidad, 
así como de empoderamiento. El empoderamiento es un componente crítico, 
porque el pesimismo sano reconoce la agencia y busca actuar en el mundo.
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El pesimismo tóxico, por el contrario, se parece al desempoderamiento y a la 
preocupación por los resultados negativos, a menudo en detrimento de caminos 
razonables hacia la acción. Cuando el pesimismo es malsano, conduce a una actitud 
derrotista que se aleja con demasiada facilidad de la mejora holística potencial y 
descarta estrategias que pueden ser útiles si se les dedica el tiempo y la consideración 
adecuados. El pesimismo tóxico corre el riesgo de impulsar una profecía autocumplida 
de fracaso. Puede parecer desesperanza y socavar insidiosamente los planteamientos 
constructivos. En la modernidad, las formas tóxicas tanto del optimismo como del 
pesimismo son mucho más frecuentes que sus formas saludables.

Un enfoque más holístico del optimismo y el pesimismo implica elementos de 
ambos, en una toma de conciencia y un compromiso con la relación dialéctica 
entre ambos. Por ejemplo, es obvio que es una mala idea ser puramente optimista 
sobre una estrategia, porque el optimismo puede cegarnos ante nuestros propios 
prejuicios y ante el valor de ser conscientes de las cosas que pueden afectar a 
nuestros planes. Un enfoque mejor implica una dosis saludable de pesimismo 
sobre la calidad de nuestra estrategia, porque entonces estaremos más atentos a sus 
defectos y escollos, lo que contribuirá a su éxito a largo plazo.

La opinión que tengamos de una estrategia también nos brinda la oportunidad de un 
optimismo sano. El optimismo sano es la fe en que el conjunto total de posibilidades 
que tenemos ante nosotros es inmenso, y que hemos explorado muy poco del 
panorama de posibles intervenciones en el mundo. El optimismo sano es la fe en 
que siempre podemos hacerlo mejor, en que siempre hay algo más que aprender que 
mejorará nuestra estrategia. Este tipo de optimismo no consiste en aferrarse a una 
propuesta concreta con una certeza ciega. Por el contrario, se basa en el humilde 
reconocimiento de lo mucho que aún existe fuera de nuestra conciencia actual y de 
cómo, por tanto, estamos obligados a seguir intentándolo, al servicio de todo lo que 
valoramos.

_______ En muchos sentidos, la narrativa del progreso es 
la narrativa del optimismo, y nuestra definición actual de 
progreso y optimismo son dos caras de la misma moneda.
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El camino hacia una relación madura con el progreso

Hasta ahora, la Parte II de este ensayo ha explicado lo que está mal con el progreso 
y por qué; esta sección final ofrece algunos ejemplos de cómo ofrecer un progreso 
auténtico en la práctica. Esto implica necesariamente una explicación de técnicas y 
procesos. Aunque esto supone un tipo diferente de experiencia de lectura, también 
es la única forma de demostrar que existen métodos válidos y prácticos para abordar 
los profundos retos esbozados en la Parte I, y la única forma de dotar a los lectores de 
un sentido de posibilidad real de cambio. Sin una explicación de estos enfoques, este 
documento no señalaría el camino del sano optimismo que tenemos por delante, 
un camino que está abierto para que lo tomemos, si decidimos hacerlo. Una vez que 
se percibe la aplicabilidad potencial y el alcance de estos enfoques, puede surgir un 
sentimiento de esperanza e incluso de entusiasmo: nuestros retos son enormes, pero 
fundamentalmente abordables. Hay trabajo por hacer. Podemos marcar la diferencia.

Estos procesos ayudan a innovadores, tecnólogos y empresarios a emprender 
acciones que internalizan metodológicamente las externalidades. No son 
antiprogreso, como tampoco son anticiencia, antitecnología o antidemocracia. La 
propuesta de una versión más madura del progreso está simplemente en contra de 
las versiones inmaduras de estos conceptos[228]. El mundo necesita una ciencia 
que conecte campos dispares, que integre las humanidades con las ciencias de forma 
que permita a las personas que trabajan en cada ámbito beneficiarse de las mejores 
ideas de los demás. La ciencia realizada de forma aislada corre el riesgo de perder 
la distinción entre lo que «es» en realidad y lo que «debería» ser. Para que la ciencia 
aplicada (en forma de nuevas tecnologías) se rija por los valores más significativos, 
es fundamental una comprensión más profunda de los tipos de aprendizaje que 
posibilitan las humanidades. Ahora que la humanidad tiene el poder de alterar su 
realidad fundamental, es vital que tengamos algo significativo que decir sobre la 
mejor manera de administrar ese poder.

La siguiente sección habla de cómo la humanidad puede avanzar de un modo 
más maduro. La lista de procesos que se esboza a continuación no es en absoluto 
exhaustiva, y debe considerarse ilustrativa del tipo de técnicas que son necesarias. 
En la práctica, cada uno de estos procesos debe utilizarse de forma superpuesta e 
interinformadora, de modo que los usuarios fluyan de uno a otro para construir una 
comprensión más completa del mejor resultado posible. El mundo necesita innovar 
en este ámbito; necesitamos más pensadores que amplíen esta lista y den pasos en el 
paisaje de posibles rutas inexploradas hacia un futuro viable.
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Solución prudente de problemas

Los métodos habituales de resolución de problemas tienden a centrarse en la búsqueda 
de nuevas soluciones al problema en cuestión. Sin embargo, en la mayoría de los 
casos, centrarnos en las causas previas nos permitiría considerar si nuestros objetivos 
podrían alcanzarse mejor abordando el origen del problema, en lugar del problema que 
tenemos ante nosotros. Desarrollar la prudencia en nuestro enfoque de la resolución 
de problemas ayudaría a reducir el riesgo de externalidades negativas de tecnologías 
nuevas y quizá mal consideradas y diseñadas.

_______ La vida en la modernidad nos ha llevado a olvidar 
que no todos los deseos deben satisfacerse, ni todos los 
esfuerzos o incomodidades deben eliminarse de nuestras 
vidas. El desafío es clave para llegar a ser lo que somos: 
nuestra salud, nuestro bienestar y nuestro potencial de 
crecimiento y desarrollo.
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Existen fuertes incentivos para buscar soluciones tecnológicas a cosas que son 
simplemente características de la realidad que merece la pena aceptar, en lugar de 
problemas legítimos que resolver. La vida en la modernidad nos ha llevado a olvidar 
que no todos los deseos deben satisfacerse, ni todos los esfuerzos o incomodidades 
deben eliminarse de nuestras vidas. El desafío es clave para llegar a ser quienes 
somos, para nuestra salud, nuestro bienestar y nuestro potencial de crecimiento y 
desarrollo. Las dificultades pueden dar lugar a la fortaleza, y mientras que algunas 
dificultades son realmente perjudiciales o impulsan externalidades negativas por sí 
mismas (y por lo tanto deben abordarse), otras pueden entenderse mejor como una 
parte crítica de lo que impulsa nuestro desarrollo, o hace que la vida tenga sentido. 
La vida moderna hace que sea fácil perder el contacto con esta realidad en favor de 
las comodidades que proporciona.

Cuando tomamos medidas para resolver problemas que ni siquiera pueden 
abordarse mejor mediante una nueva solución, podemos crear resultados que nos 
dejen en una posición global peor. Muchos problemas son el resultado de soluciones 
eficaces a problemas anteriores, y las soluciones a estos problemas necesitarán a su 
vez más soluciones nuevas. Es este proceso el que atrapa a la sociedad en una senda 
de catástrofe y degradación crecientes en lugar de un auténtico progreso. Podemos 
resolver esta dinámica aplicando una serie de pasos sencillos y basados en principios.

A continuación se expone un proceso sencillo que puede utilizarse para garantizar 
que cualquier intento de resolver un problema tenga más probabilidades de crear un 
éxito profundo y duradero y menos probabilidades de crear otros problemas nuevos 
como resultado. Este enfoque pretende abordar los problemas de modo que cada 
solución cree un mundo auténticamente más sano, externalizando los beneficios en 
lugar de los costes.
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1. Identifique el problema (o problemas) que intenta resolver y las necesidades 
o valores a los que pretende servir con una acción concreta. La acción puede 
implicar la creación de una nueva tecnología, producto, servicio, política, ley, 
solución, etc.

2. Valora si el problema que quieres resolver es realmente un problema del mundo 
exterior al que hay que hacer frente, o si puede ser un aspecto de la realidad al 
que serviría mejor un cambio en nuestra forma de pensar sobre él. Hay muchos 
aspectos de la realidad que implican cierto trabajo, retraso o incomodidad y 
que se confunden con problemas para los que se necesita una solución técnica, 
cuando en realidad podrían enmarcarse mejor como características esenciales 
de la realidad. En su ausencia, perdemos sentido, satisfacción y la oportunidad 
de crecer y desarrollarnos. Hacer el esfuerzo de caminar en lugar de conducir 
requiere más energía y tiempo, pero supondrá una mayor diferencia positiva 
para la salud y el bienestar. Del mismo modo, la condición humana implica una 
serie de estados emocionales desafiantes, incluido (por ejemplo) el duelo en 
respuesta a una muerte. Cada vez más, optamos por medicar las experiencias 
emocionales difíciles que nos ofrece la vida, y aunque la medicación alivia el 
dolor temporalmente, también elimina la oportunidad de vivir una experiencia 
profunda que permite desarrollar una mayor compasión y amor, así como una 
conciencia más profunda del valor y la fragilidad de la vida. ¿Qué enfoque conduce 
a una persona más sana e íntegra?

3. Si, tras considerar los pasos uno y dos, hay un problema legítimo que resolver en 
el mundo, entonces hay que empezar por explorar las causas. La primera línea de 
soluciones debe intentar, en la medida de lo posible, eliminar las causas, sobre 
todo cuando son antropogénicas. En muchos casos, la solución óptima es menos 
de algo ya presente en lugar de más de algo nuevo.

4. Si, tras abordar las causas previas identificables, sigue existiendo un problema 
legítimo que requiere una solución adicional, investigue lo siguiente: 
a. Busque situaciones relevantes en las que el problema que pretende resolver no 
se produzca, o se resuelva de forma natural, para saber qué impidió que surgiera el 
problema, o qué tipo de respuesta fue necesaria para abordarlo. Determine si esos 
conocimientos podrían aplicarse de forma que se aborde el problema en cuestión. 
b. En ausencia de soluciones «evolutivas» o «naturales», explorar el potencial de 
reutilización de las tecnologías existentes, en las que la dinámica de interacción 
y los perfiles de seguridad ya están bien establecidos. En este caso, la atención 
se centrará principalmente en la nueva aplicación de una solución tecnológica 
preexistente.
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5. Sólo si sigue existiendo un problema legítimo y no se ha encontrado ninguna 
solución viable después de seguir todos los pasos anteriores, hay que empezar 
a explorar lo que podría suponer la invención de algo nuevo para abordarlo. Si 
la conclusión es que una nueva herramienta o producto es realmente necesario 
para abordar un problema legítimo que no puede resolverse con un enfoque o 
tecnología existente, el siguiente paso es el yellow teaming.
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Equipo amarillo

El concepto de equipo amarillo se inspiró en la práctica más conocida de equipo rojo. 
La idea del «equipo rojo» fue desarrollada por los militares para evaluar la estrategia 
simulando las perspectivas y acciones de un adversario. Más tarde, las empresas 
de ciberseguridad utilizaron el mismo enfoque para explorar vías de ataque contra 
la infraestructura digital de un cliente y elaborar informes sobre problemas de 
seguridad. En muchos casos, el «red teaming» implica tratar activamente de 
romper o corromper un producto para comprender todas las formas en que puede 
producirse un fallo.

El concepto de «equipo amarillo» lleva esta idea en otra dirección, evaluando un 
proyecto y su aplicación en el contexto de todos los demás aspectos de la realidad 
que tocará a lo largo de toda su vida[229] Mientras que el equipo rojo intenta 
garantizar que un plan no fracase, el equipo amarillo intenta garantizar que no cause 
daños o problemas inesperados en otros lugares. Su objetivo es tener en cuenta 
cómo nuestros enfoques típicos para el diseño de soluciones tienden a empeorar los 
problemas a largo plazo, y proporcionar orientación para abordar estas cuestiones 
por adelantado, minimizando así el riesgo de externalidades negativas.

La práctica del yellow teaming plantea una serie de preguntas para ayudar a revelar 
las repercusiones más amplias de cualquier tecnología en desarrollo. Las preguntas 
pretenden ayudar a los constructores a reflexionar sobre las repercusiones en 
distintos ámbitos, como el medio ambiente, la salud y la psicología humanas, 
los fundamentos de la naturaleza, las comunidades, las economías políticas, las 
tecnologías existentes y las distintas jurisdicciones. También ayuda a los diseñadores 
a considerar las formas imprevistas en que sus ideas podrían ser explotadas para 
fines que van mucho más allá de su intención original, incluyendo vías para el 
armamentismo, la corrupción y el conflicto. Los equipos amarillos, al igual que 
el diseño sinérgico (del que hablaremos más adelante), son enfoques de diseño 
axiológico: un diseño basado en la consideración de valores y la ética, que integra las 
implicaciones más amplias de una tecnología en el proceso de diseño[230] Algunos 
ejemplos de apertura de preguntas de equipo amarillo de alto nivel (de las que surgen 
preguntas de nivel inferior) son:

• ¿Qué hay que extraer de la biosfera para que nazca su producto y qué costes puede conllevar esa 

extracción?

• ¿Su producto utiliza productos químicos o sustancias con efectos conocidos sobre la vida orgánica 

o los sistemas biológicos, en algún punto de su desarrollo o despliegue?
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• ¿En qué puntos de su cadena de suministro, desarrollo o funcionamiento continuado, contribuye 

su producto a la contaminación, deforestación o causa alteraciones o deterioro del medio 

ambiente?

• ¿Tiene su producto alguna repercusión en ecosistemas a mayor escala que trasciendan las 

fronteras nacionales (por ejemplo, los océanos, la atmósfera, el espacio, etc.)?

• ¿Tiene alguna parte del proyecto el potencial de empoderar significativamente a personas o 

grupos concretos de forma asimétrica?

• ¿Cómo modifica el uso de esta tecnología el comportamiento y la experiencia humanos: qué 

obtienen más o menos los usuarios como resultado de su uso? ¿En qué centra la atención de los 

usuarios y en qué la abandona?

Otras preguntas se centran en las repercusiones en el contexto del tiempo, el 
espacio y el poder. ¿Cómo crea, aumenta o disminuye el poder en la sociedad una 
nueva herramienta? ¿Dónde se confiere el poder y a quién lo otorga? ¿Qué formas 
anteriores de estar en el mundo quedarán obsoletas (por ejemplo, las pantallas 
y su impacto en la lectura)? ¿Beneficia al presente a expensas del futuro? ¿Habrá 
respuestas y contrarrespuestas de los competidores? ¿Cómo impulsa las carreras 
armamentísticas de la innovación (es decir, cómo cambia el panorama del poder y 
cómo es probable que respondan los afectados)? Las tecnologías que probablemente 
se creen en respuesta al uso de una nueva tecnología también forman parte de la 
consideración causal que encarna el enfoque del equipo amarillo. A veces puede 
quedar claro que las tecnologías sociales (por ejemplo, los cambios en el panorama 
motivacional) son necesarias antes del despliegue para garantizar que una 
herramienta no lance simplemente una nueva carrera armamentística. El enfoque 
del equipo amarillo consiste en diseñar la metaestabilidad sanitaria, social y ecológica 
en un paisaje futuro que será moldeado por una nueva tecnología[231].

Cuando pensamos en los efectos que una tecnología podría tener en el mundo, 
parece razonable pensar de forma lineal: podemos esperar que cause este efecto 
concreto aquí, que podría provocar este efecto secundario concreto allí, y así 
sucesivamente. Sin embargo, este planteamiento no tiene en cuenta el hecho de que, 
cuando se lanza una nueva tecnología, todos los usuarios potenciales la utilizarán 
inevitablemente de todas las formas posibles que permiten su diseño y función. La 
idea de que todas las nuevas tecnologías permiten nuevas posibilidades es, por tanto, un 
elemento clave del «yellow teaming». ¿Cuáles son todas las posibilidades que ofrece 
esta tecnología y cómo se relacionan con las motivaciones que probablemente 
existan en el mundo? El mundo que ofrece una nueva tecnología dependerá de las 
motivaciones que surjan de las posibilidades que ofrezca. Twitter se diseñó como 
una plataforma de microblogging y, sin embargo, su lanzamiento ofreció a los 



103

Artículo de fondo
Desarrollo en progreso

usuarios la oportunidad de amplificar rápidamente las narrativas mediante el uso de 
bots, cuentas anónimas y fábricas de trolls, lo que la convierte en una herramienta 
útil para la ingeniería social selectiva, la guerra de la información y la propaganda 
política[232] Este es el mundo que tenemos ahora. Un proceso de «yellow teaming» 
podría haber conducido a la aparición de un tipo totalmente diferente de medios 
sociales y, con ello, a un mundo totalmente diferente.

_______ Un proceso de formación de equipos amarillos 
podría haber dado lugar a la aparición de un tipo totalmente 
diferente de medios de comunicación social y, con ello, a un 
mundo totalmente diferente.
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La sabiduría de los dioses

El poder que nos otorgan nuestras tecnologías actuales permite destruir y crear a 
una escala sin precedentes. La capacidad de destruir el mundo (con armas nucleares, 
por ejemplo) o de alterar el código fuente de nuestra biología (mediante la ingeniería 
genética) está mucho más cerca del poder de los dioses que del de otros primates y, 
sin embargo, si desplegamos ese poder sin la sabiduría de los dioses, nos arriesgamos 
a una catástrofe. Casi todas las culturas de la sabiduría contienen algún elemento del 
concepto de moderación: laidea de que a veces es importante abstenerse de ciertas 
elecciones o acciones, por muy tentadoras que sean.

¿Qué aspecto tendría la sabiduría de los dioses en relación con el panorama actual de 
la innovación tecnológica? En el ámbito del Estado, otra palabra para referirse a la 
moderación es regulación. Al fin y al cabo, este es precisamente el papel que debería 
desempeñar el gobierno en el mantenimiento de los mercados libres: la limitación 
de actividades poco éticas y perjudiciales para las que, de otro modo, existirían 
mercados (como la extracción de órganos o el tráfico de personas). Vale la pena 
reconocer que «legislar mejor» suena como una respuesta obvia y poco emocionante 
al problema de los grandes riesgos; pero, al mismo tiempo, hay que reconocer 
que nuestra principal palanca para contener los grandes riesgos sigue basándose 
ahora en mecanismos de gobernanza y regulación, sin los cuales los desastres de la 
gasolina con plomo, la talidomida y el amianto habrían sido mucho peores. Aunque 
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es innegable que se necesitan nuevas formas de pensar, también merece la pena 
mejorar los mecanismos que existen ahora.

Se necesitan cuanto antes nuevos marcos reguladores, diseñados específicamente 
para mitigar los riesgos de las nuevas tecnologías más peligrosas antes de su 
despliegue. La industria de la aviación está sujeta a una regulación para controlar 
tanto las intenciones maliciosas (como la actividad terrorista) como los daños 
accidentales (como los fallos mecánicos). La reglamentación es estricta porque las 
consecuencias de un fallo de cualquier tipo son muy importantes. Un subconjunto 
de nuevas tecnologías se caracteriza por el rápido aumento de la velocidad a escala, 
la tasa de crecimiento de la potencia, la complejidad de los efectos derivados y el 
impacto de los peores escenarios, y algunas de estas tecnologías están implicadas 
en escenarios plausibles que podrían conducir a sucesos catastróficos a escala 
mundial. La IA, la biología sintética y la nanotecnología (por ejemplo) son 
exponenciales y existenciales: sus ritmos de desarrollo y escala de impacto están 
aumentando exponencialmente, y la consecuencia imprevista de su uso puede 
tener el potencial de amenazar la supervivencia de la humanidad. Para este tipo 
de tecnología avanzada, es necesario llevar a cabo análisis de seguridad rigurosos 
centrados en procesos reguladores capaces de contener tales daños antes de obtener 
la aprobación legal para proceder.

Deben crearse nuevos poderes de supervisión por parte de organismos reguladores 
con incentivos y arquitecturas institucionales adecuadas a la escala y el poder de 
estas nuevas tecnologías, con controles y equilibrios suficientemente fuertes para 
hacer frente al potencial de corrupción que surge en la administración del poder. El 
planteamiento correcto se basa en el principio de precaución: el principio de que, en 
condiciones de incertidumbre y cuando existe el riesgo de que se produzcan daños 
importantes o irreversibles, es aconsejable tomar precauciones antes de cualquier 
despliegue. Hay otros muchos criterios que deben tenerse en cuenta en el caso de las 
tecnologías con potencial catastrófico, como por ejemplo la capacidad de escrutinio 
(es decir, lo «comprensible» que es la tecnología y, por tanto, lo predecibles que son 
sus efectos en el mundo) y los efectos combinatorios (es decir, el daño que puede causar 
esta tecnología en combinación con otros tipos y ecosistemas de tecnologías, y si 
podría exacerbar los riesgos en otros ámbitos del desarrollo tecnológico). La nueva 
regulación de las tecnologías avanzadas debe basarse en el entendimiento de que, en 
escenarios en los que existe tanto una incertidumbre significativa como consecuencias 
graves, la carga de la prueba debe recaer en la seguridad, y no en el riesgo.
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Diseño sinérgico

Los satisfactores sinérgicos son soluciones a problemas que abordan múltiples 
necesidades al mismo tiempo[233]. Este sencillo principio puede aplicarse a la 
forma en que diseñamos nuevas herramientas y productos. Buscando sinergias 
entre soluciones a problemas dispares -o enfoques que den lugar a múltiples 
externalidades positivas a partir de una única intervención- podemos ampliar la 
amplitud de nuestra mirada para incluir algo más que el estrecho conducto centrado 
en el producto del típico diseño tecnológico.

Los estudios de caso de las redes sociales y la agricultura regenerativa mencionados 
anteriormente son ejemplos de diseño sinérgico. En el caso de las redes sociales, 
mediante la modificación de las plataformas utilizadas por miles de millones 
de personas en todo el mundo, podríamos mejorar simultáneamente la salud 
mental individual y colectiva, aumentar la capacidad cognitiva de los usuarios para 
comprender el mundo, aumentar la participación cívica, sanar las dinámicas familiares 
y reducir la radicalización, la violencia, la desinformación y la polarización. Este 
ejemplo encapsula el espíritu del diseño sinérgico, que se basa en la combinación de 
muchos aspectos positivos a partir de un conjunto limitado de cambios.

La razón por la que la agricultura industrial desempeña un papel central en este 
documento es porque externaliza muchos daños a través de muchos sectores en el 
proceso de su estrecha optimización de la producción de alimentos. La razón por 
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la que la agricultura regenerativa es un valioso contraejemplo es porque aborda 
estos daños y externaliza los efectos positivos a las áreas que actualmente están 
acumulando daños. Esto es lo que la convierte en un ejemplo de satisfactor sinérgico. 
Puede observarse el mismo tipo de beneficios compuestos: mejoras en la salud física 
y mental, un aumento de la resiliencia medioambiental, la reducción de la extinción 
de especies, la curación de las zonas muertas de los océanos y, con el tiempo, mejoras 
en la economía, como la reducción del gasto deficitario en costes sanitarios.

La agricultura regenerativa puede considerarse una aplicación específica del 
principio filosófico más amplio de la permacultura, que es un enfoque del uso de 
la tierra y la producción de alimentos que refleja los patrones de la naturaleza e 
integra la actividad humana con los ecosistemas. La permacultura -y su plasmación 
en las prácticas específicas de la agricultura regenerativa- pretende satisfacer las 
necesidades humanas al tiempo que cumple otras múltiples funciones dentro de la 
compleja red de interdependencias que constituye el entorno local.

Cada parte de un sistema de permacultura está diseñada para servir a múltiples 
valores y desempeñar múltiples funciones. La permacultura es un ejemplo de 
enfoque que encarna los principios del diseño sinérgico y la antifragilidad, ambos 
componentes del diseño ecológico, que a su vez se inspira en los sistemas naturales. 
En los sistemas naturales, cada elemento sirve a múltiples propósitos, y cada 
propósito es servido por múltiples elementos. Los árboles, por ejemplo, no sólo 
producen fruta, sino que también proporcionan un hábitat para miles de otros 
organismos, mantienen a polinizadores beneficiosos, dan sombra en pleno verano 
y actúan como cortavientos protectores para otras plantas. En la práctica de la 
permacultura, cada planta se selecciona como parte de un ecosistema mixto que 
sirve y beneficia a otras plantas y organismos. Las zonas más generativas del paisaje, 
como los márgenes entre campos y bosques, se protegen para la interacción entre 
ecosistemas adyacentes, fomentando la sinergia entre elementos de alto nivel del 
sistema global. En el diseño de la permacultura, el enfoque de la integración de 
las necesidades humanas y el mundo natural pretende utilizar los principios de 
sostenibilidad inherentes a la naturaleza para crear resiliencia y, con el tiempo, 
dirigir los esfuerzos hacia sistemas de circuito cerrado. Se trata de un enfoque basado 
en la administración (en contraposición a la explotación) de la biosfera.
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Existen miles de ejemplos similares a los anteriores. Los medios sociales y la 
permacultura son informativos juntos porque abarcan dos ámbitos muy diferentes 
de la producción de alimentos y el creciente mundo digital. Ya se ha realizado un 
gran trabajo sobre marcos de diseño sinérgico en otros ámbitos de la sociedad, como 
los modelos de economía sostenible, los futuros sistemas educativos, la estrategia 
empresarial y el diseño urbano[234].

Se necesita más

A partir de esta última sección de consideraciones sobre el diseño, debería quedar claro 
que es necesario seguir profundizando en la metodología del diseño. La intención de 
estas breves descripciones es fundamentar las ideas en un sentido de alcanzabilidad 
realista. Imaginemos un movimiento descentralizado en el que estas ideas y prácticas 
empiecen a afianzarse en los primeros procesos de diseño en todos los sectores de la 
economía mundial. Imaginemos que la formación de equipos amarillos y el diseño 
sinérgico se enseñan en la universidad a ingenieros, científicos, estudiantes de 
derecho y arquitectos. Imaginemos que, al mismo tiempo, otros movimientos también 
empiezan a promover la eliminación del dinero de la política, la internalización legal 
de las externalidades, la creación de sistemas de transparencia y responsabilidad 
corporativa, la mejora de la supervisión de la industria, la mejora de las prácticas 
reguladoras, la restricción de los grupos de presión y de la financiación de campañas, 
y la promulgación de leyes de Responsabilidad Ampliada del Productor[235] Tales 
movimientos podrían dar lugar a un mundo muy diferente del que vivimos ahora. Este 
es el camino del sano optimismo: la fe en que estos objetivos, y otros que apenas hemos 
empezado a imaginar, pueden ofrecer un futuro largo, satisfactorio y saludable para 
nuestros hijos.

_______ En el diseño de la permacultura, el enfoque de la 
integración de las necesidades humanas y el mundo natural 
pretende utilizar los principios de sostenibilidad inherentes a 
la naturaleza para crear resiliencia y, con el tiempo, dirigir los 
esfuerzos hacia sistemas de circuito cerrado.
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El progreso crece

Con la economía que le caracteriza, el naturalista John Muir escribió que «cuando 
tratamos de distinguir algo por sí mismo, lo encontramos unido a todo lo demás en el 
universo»[236] En el corazón de una comprensión más sofisticada del progreso debe 
haber una humilde conciencia de la interconexión no sólo del mundo natural, sino 
cada vez más de la civilización global de la que ahora depende nuestro modo de vida.

Por el momento, hay poca oposición significativa a la ideología del progreso 
tecnológico implacable y cada vez más rápido como principal objetivo obligatorio del 
mundo. Es la visión del mundo del pequeño grupo de tecnólogos y financieros que ha 
transformado fundamentalmente las sociedades en las últimas décadas, y es la fuerza 
que impulsa la actual carrera armamentística de la IA. Las carreras armamentísticas, 
ya sea por nuevas tecnologías comerciales, armas nucleares o cohetes avanzados, 
tienden a conducir a resultados en los que todo el mundo está mucho menos seguro 
de lo que solía estar.
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_______ Con su enorme riqueza, poder y apoyo popular, 
nuestra inmadura idea del progreso es la ideología más 
peligrosa del mundo, mucho más que cualquier otra visión 
radical del mundo de cualquier espectro político o religioso.

Las externalidades potencialmente catastróficas de nuestro actual camino de 
estrecho progreso tecnológico se ignoran en gran medida en el zeitgeist. Con su 
enorme riqueza, poder y apoyo popular, nuestra inmadura idea del progreso es la 
ideología más peligrosa del mundo, mucho más que cualquier otra visión radical del 
mundo de cualquier espectro político o religioso. Ninguna otra ideología impulsa 
la producción de tecnologías físicas cada vez más poderosas, con consecuencias 
tanto para los creyentes como para los incrédulos. Ninguna otra ideología idolatra la 
tecnología en nombre de su capacidad constructiva, acelerando al mismo tiempo el 
crecimiento de su capacidad destructiva total. La mayor parte de la humanidad está 
ciega ante el daño causado por esta ideología y, en su lugar, persigue activamente sus 
objetivos, incapaz o poco dispuesta a ver adónde conduce el camino; aunque cada 
vez más personas ven la realidad de nuestro camino, la mayoría sigue sintiéndose 
atascada, víctima del síndrome de Estocolmo. En un mundo de crecimiento 
exponencial, extracción, contaminación y carrera armamentística, este camino sólo 
puede conducir al colapso.

Pero el colapso no es inevitable. Todos tenemos al menos alguna experiencia directa 
de lo que es crecer. A menudo es duro, injusto y complicado, pero de un modo u otro, 
y con mayor o menor éxito, todos tenemos que intentarlo. Dentro de todos nosotros, 
cada uno tiene la capacidad de madurar, de vislumbrar la realidad de lo poco que 
realmente sabemos, y mirar hacia atrás en el viaje hasta el presente. Para nuestra 
civilización global, el mismo viaje está pendiente. Para madurar, debemos acercarnos 
a la realidad con suficiente amor y cuidado como para dejar de lado nuestros deseos 
inmaduros y atender al mundo con humildad y curiosidad abierta. Sólo entonces 
se levantará el velo ideológico que cubre nuestra mirada. Sólo entonces nuestra 
civilización global podrá crecer y convertirse en la sabia administradora del poder 
que ha creado.

Por lo que sabemos, lugares como nuestra biosfera son raros en la inmensidad del 
cosmos. No hay ninguna afirmación que pueda captar ni siquiera una fracción del 
valor que ha nacido en la superficie de este pequeño planeta, ni lo que significa 
experimentarlo a lo largo de una vida. Bastará con decir que es infinitamente 
precioso. Lo que sí podemos afirmar es que es incomparablemente pequeño y 
que todo lo que nos importa depende de él. Para que las cosas que nos importan 
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persistan, este lugar infinitamente precioso debe ser atendido y protegido de 
una manera que ahora no estamos consiguiendo. La economía, la política, las 
infraestructuras y las instituciones de nuestro mundo no son una conclusión 
inevitable, sino que están definidas por las decisiones y acciones de los seres 
humanos y pueden ser rehechas por ellos. Lo que necesitamos para evitar la 
catástrofe es fundamentalmente posible y, al mismo tiempo, no es menos de lo que 
se necesita para crear un mundo radicalmente más sano, más amable y más seguro. 
Hacer realidad este mundo potencial representa una historia mucho mejor para 
la humanidad que la que ofrece la actual narrativa del progreso. Formar parte del 
desarrollo en progreso, al servicio de toda la vida a perpetuidad, sería una existencia 
mucho más significativa que la que estás viviendo ahora.
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