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El Dios emotivo.

El Dios del Génesis no es una deidad cualquiera, de entre las muchas que han sido aceptadas, con-
feccionadas, elaboradas, elucubradas, fabricadas, imaginadas, impuestas, intuidas, inventadas, manufac-
turadas, producidas o teorizadas por la criatura humana. El es un Dios corporalmente indescriptible, pe-
ro con una personalidad muy asequible a nuestro propio entendimiento; pues el Génesis dice: "Jehovd Dios,
el Todopoderoso, hizo al ser humano a Su imagen y semejanza" (Génesis 1:26).

La mitociencia.

Entre los expertos domina la idea de que la Ciencia hacié como consecuencia de la inquietud de la
mente humana por explicar los fendmenos que tenian lugar en la naturaleza, pero al principio de la histo-
ria humana las explicaciones al respecto eran pueriles y fantasiosas, cargadas de misticismo y subjetivi-
dad. En realidad, parece que antes del surgimiento de la Ciencia se habria desarrollado lo que podriamos
llamar Mitociencia (un intento fallido de hacer Ciencia, ya que no superaba los dominios de la Mitologia).
Dicha Mitociencia se podria concebir como una especie de teorizacién fantasiosa, que trataba de expli-
car los fendmenos a través de la fantasia y la emotividad desbordantes, tal como hacen los nifios. Era,
pues, una ciencia infantil o infantiloide.

El despertar de la razon.

Segln los estudiosos de la evolucion del conocimiento humano, parece ser que desde el origen de
la humanidad hasta el tiempo de la Grecia cldsica la inmensa mayoria de las culturas recurrio al mito co-
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mo elemento primordial para la explicacién de las grandes incégnitas existenciales y el origen del univer-
so. Sin embargo, en el lapso comprendido entre el siglo IV antes de la EC (era comin o cristiana) y hasta
el siglo Il de la EC tuvo lugar, en una zona reducida del Mediterrdneo, el nacimiento y desarrollo del pen-
samiento cientifico. No obstante, a tenor de lo que aporta el Génesis, los datos con los que cuentan los
investigadores para recomponer el pasado histérico de la humanidad, en donde quedaria enmarcado el
estudio del aparecimiento y desarrollo del pensamiento racional, son extremadamente escasos y equivo-
cos. Al parecer, no queda constancia alguna de la época prediluviana, salvo por lo que de ella se dice en el
Génesis (ver 6023, Creencias bioetioldgicas prediluvianas, pdgina 5 y siguientes). Tampoco hay casi nada so-
bre la franja temporal posdiluviana-prebabeliana (ver G025, Franja prebabeliana, pdgina 2 y siguientes). Por
lo tanto, los exiguos datos que emplean los investigadores para componer una interpretacién de la evolu-
cién cognoscitiva de la humanidad son datos posbabelianos (ver 6027, La dispersién posbabeliana).
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Pero los datos de la época posbabeliana (después de la dispersién de Babel) pueden ser muy enga-
flosos, puesto que dependen de los avatares del grupo lingiiistico que se esté considerando. Hubo grupos
que sufrieron una fuerte regresién cultural y tecnolégica, en tanto que otros grupos conservaron su nivel
intelectual ancestral (adquirido antes de la dispersién babeliana) o incluso tendieron a superarlo. Dicha
heterogeneidad en la evolucidn cultural de los distintos grupos es malinterpretada por los evolucionistas
materialistas afirmando que los restos antropoldgicos menos avanzados culturalmente precedieron a los
mds avanzados, descendiendo estos Ultimos de los primeros. Pero esa componenda tedrica es simplista y
forzada, razdn por la cual la antropologia evolutiva se enfrenta a tantas paradojas y presunciones ines-
tables.

De aqui se desprende que la Mitociencia debié medrar entre algunos grupos lingliisticos posbabe-
lianos que sufrieron un retroceso considerable en su primitivo acervo cultural, y esa merma se fransmi-
ti0 a la prole e incluso se acrecenté de generacion en generacion en determinados casos. De todas for-
mas, bien es verdad que hacia el siglo IV antes de la EC se frené el descenso intelectual en (al menos) al-
gunos enclaves singulares del Mediterrdneo. Para ese tiempo en particular ya existian, y habian existido,
grandes imperios posbabelianos; pero parece que todos ellos solian imponer a sus subditos una férrea dic-
tadura mental y religiosa, de tal manera que el progreso venia empafiado por dogmas y premisas carga-
das de subjetivismo. Carl Sagan, en su libro COSMOS, editado en espafiol en 1980, pdgina 174 y siguien-
tes, explica:

«Durante miles de afios los hombres estuvieron oprimidos —como lo estdn todavia algunos de nos-
otros— por la idea de que el universo es una marioneta cuyos hilos [son manejados por] dioses [...] ines-
crutables. Luego, hace 2 500 afios, hubo en Jonia un glorioso despertar [y dicho despertar] se produjo
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en Samos y en las demds colonias griegas cercanas que crecieron entre las islas y ensenadas del activo
mar Egeo oriental... Esta revolucion creé el Cosmos del Caos. Los primitivos griegos habian creido que el
primer ser fue el Caos, [y dicho] Caos creé una diosa llamada Noche y luego se unié con ella, y su descen-
dencia produjo mds tarde todos los dioses y los hombres. Un universo creado a partir [del] Caos concor-
daba perfectamente con la creencia griega en una naturaleza impredecible manejada por dioses capri-
chosos. Pero en el siglo sexto antes de Cristo, en Jonia, se desarrollé un nuevo concepto, una de las
grandes ideas de la especie humana. El universo se puede conocer, afirmaban los antiguos jonios, porque
presenta un orden interno: hay regularidades en la naturaleza que permiten revelar sus secretos. La na-
turaleza no es fotalmente impredecible; hay reglas a las cuales ha de obedecer necesariamente. Este ca-
rdcter ordenafio y admirable del universo recibié el nombre de Cosmos.
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Pero, ¢por qué todo esto en Jonia, en estos paisajes sin pretensiones, pastorales, en estas islas y
ensenadas remotas del Mediterrdneo oriental? ¢Por qué no en las grandes ciudades de la India o de E-
gipto, de Babilonia, de China o de Centroamérica? China tenia una tradicién astrondmica vieja de mile-
nios; inventd el papel y la imprenta, cohetes, relojes, seda, porcelana y flotas ocednicas. Sin embargo, al-
gunos historiadores atinan que era una sociedad demasiado tradicionalista, poco dispuesta a adoptar in-
novaciones. ¢Por qué no la India, una cultura muy rica y con dotes matemdticas? Debido segun dicen al-
gunos historiadores a una fascinacion rigida con la idea de un universo infinitamente viejo condenado a
un ciclo sin fin de muertes y nuevos nacimientos, de almas y de universos, en el cual no podia suceder
nunca nada fundamentalmente nuevo. ¢Por qué no las sociedades mayas y aztecas, que eran expertas en



eettiicc@yahoo.es

astronomia y estaban fascinadas, como los indios, por los nimeros grandes? Porque, declaran algunos
historiadores, les faltaba la aptitud o el impulso para la invencion mecdnica. Los mayas y los aztecas no
llegaron ni a inventar la rueda, excepto en juguetes infantiles.

Los jonios tenian varias ventajas. Jonia es un reino de islas. El aislamiento, aunque sea incompleto,
genera la diversidad. En aquella multitud de islas diferentes habia toda una variedad de sistemas politi-
cos. Faltaba una Unica concentracidn de poder que pudiera imponer una conformidad social e intelectual
en todas las islas. Aquello hizo posible el libre examen. La promocién de la supersticién no se considera-
ba una necesidad politica. Los jonios, al contrario que muchas otras culturas, estaban en una encrucijada
de civilizaciones, y no en uno de los centros. Fue en Jonia donde se adapté por primera vez el alfabeto
fenicio al uso griego y donde fue posible una amplia alfabetizacion. La escritura dejé de ser un monopolio
de sacerdotes y escribas. Los pensamientos de muchos quedaron a disposicién de ser considerados y de-
batidos. El poder politico estaba en manos de mercaderes, que promovian activamente la tecnologia so-
bre la cual descansaba la prosperidad. Fue en el Mediterrdneo oriental donde las civilizaciones africana,
asidtica y europea, incluyendo a las grandes culturas de Egipto y de Mesopotamia, se encontraron y se
fertilizaron mutuamente en una confrontacién vigorosa y tenaz de prejuicios, lenguajes, ideas y dioses.
¢Qué hace uno cuando se ve enfrentado con varios dioses distintos, cada uno de los cuales reclama el
mismo territorio? El Marduk babilonio y el Zeus griego eran considerados, cada uno por su parte, sefio-
res del cielo y reyes de los dioses. Uno podia llegar a la conclusién de que Marduk y Zeus eran de hecho
el mismo dios. Uno podia llegar también a la conclusion, puesto que ambos tenian atributos muy distintos,
que uno de los dos habia sido inventado por los sacerdotes. Pero si inventaron uno, {por qué no los dos?
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Y asi fue como nhacid la gran idea, la comprension de que podia haber una manera de conocer el
mundo sin la hipétesis de un dios; que podia haber principios, fuerzas, leyes de la naturaleza, que permi-
tieran comprender el mundo sin atribuir la caida de cada gorrién a la intervencion directa de Zeus».

El alejamiento progresivo de la humanidad con respecto a su Creador, tras la dispersién posbabe-
liana, dio paso a una serie de dioses inventados y remotos para el hombre, caprichosos, de intenciones y
personalidades desconocidas e imprevisibles, controladores en exceso y a la vez extremadamente dis-
tantes, frecuentemente terrorificos y crueles, intolerantes y exigentes, implacables y racionalmente in-
comprensibles. Desde el truncado registro historico acerca del sentimiento religioso colectivo (un legado
cuasi nulo, salvo el aporte del Génesis), parco con respecto a los verdaderos origenes, han fantaseado la
mayoria de los comentaristas y especuladores cientificos, por lo que las conclusiones de estos investiga-
dores, entre quienes figura el doctor Sagan, son obligadamente deficientes en muchos aspectos. Por e-
jemplo, la decadencia religiosa humana fue la que condujo a una saturacién de mitologia y a un empobre-
cimiento mayusculo de la capacidad colectiva para mantener el buen juicio con relacién a creencias y cri-
terios existenciales. Sucedié algo parecido a lo acontecido en la Edad Media, en lo mds crudo del Oscu-
rantismo europeo, cuando se desarrollé una de las mds abominables regresiones culturales de la que hay
constancia: la pérdida del bagaje de elaborados conocimientos de la antigliedad y su reemplazo por las
mds absurdas supercherias concebibles y la mds estipida cretinizacién de la masa humana.

Una situacién tan extrema como ésa provoca inevitablemente una reaccién dlgida por parte de al-
gunos individuos preclaros de la sociedad afectada, y tal cosa sucedié precisamente incluso antes de que
se extinguiera la Edad Media en Europa. Sobrevino como un impulso de cambio vehemente cuando soplaron
los vientos del Renacimiento, los cuales demandaban con intensidad el uso de la razén y de la experimen-
tacién cientifica, para adaptar los conocimientos a la realidad objetiva y no la realidad a los conocimien-
tos subjetivos. De manera parecida, los pensadores jonios de la antigliedad reaccionaron con un fuerte
despliegue de racionalidad frente a las contradicciones e incoherencias de las creencias tradicionales e
ilégicas de sus contempordneos de otras naciones.

Pero el empefio racionalista jonio no estaba exento de riesgos, aunque diera la impresién primaria
de contribuir a la emancipacién liberadora de la mente humana. Un efecto negativo fue el apartar al in-
vestigador de su Creador, contribuyendo al desarrollo del materialismo cientifico, el cual, en su estadio
histérico contempordneo, ha dado a luz al paradigma evolutivo materialista y a la hipétesis criterioldgica
fundamental de la Metaevolucidn, que tienden a capturar dogmdticamente todo el pensamiento del hom-
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bre del siglo XXI y a sumergirlo en un despropdsito existencial contraproducente. El mismo libro, COSMOS,
en su pdgina 174, expone: «Hace 2 500 afios, hubo en Jonia un glorioso despertar: se produjo en Samos y
en las demds colonias griegas cercanas que crecieron entre las islas y ensenadas del activo mar Egeo o-
riental. Aparecieron de repente personas que creian que todo estaba hecho de dtomos; gue los seres hu-
manos y los demds animales procedian de formas mds simples; que las enfermedades no eran causadas
por demonios o por dioses; que la Tierra no era mds que un planeta que giraba alrededor del Sol. Y que
las estrellas estaban muy lejos de nosotros» (Se ha subrayado la frase que insinda como comenzoé a fra-
guarse la doctrina que culminaria en el evolucionismo moderno).
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Parece que la secuencia de acontecimientos que culminé en la decantacidn de los jonios hacia la
ciencia materialista y racionalista comenzé por un alejamiento previo de la humanidad de la guia del Crea-
dor, alld en los comienzos. Posteriormente hubo un recrudecimiento considerable de dicho desapego, du-
rante la dispersion posbabeliana. Esto supuso un descenso degradatorio del pensamiento colectivo, que
condujo a la cretinizacion mitoldgica y al subjetivismo cognoscitivo. Semejante estado exasperd a las
mentes mds preclaras, especialmente aquéllas que vivian en el clima intelectual favorable de las islas del
Egeo. En breve, éstas se plantearon un enfoque que pretendia liberar al ser humano de los atavismos a la
mitologia y a la Mitociencia. Semejante enfoque, obviamente, pasaba por depurar al conjunto de los co-
nocimientos adquiridos de toda clase de contaminantes emotivos y subjetivos, de los cuales la mitologia y
la religién estaban abundantemente impregnadas. El resultado no podia ser otro que el establecimiento
del materialismo cientifico. Ello nos trae a la memoria el siguiente texto salomédnico: “"Existe un camino
que es recto ante el hombre, pero los caminos de la muerte son su fin después” (Proverbios 14:12).

Realmente, los jonios tomaron el aparente "camino recto” de eliminar de la nueva ciencia todo ves-
tigio de mitologia, religiosidad y subjetivismo; y podemos decir que desde el prisma puramente humano no
les quedaba una mejor eleccidn. Sin embargo, no les fue posible percatarse de que con tal accion echaban
también a un lado un tipo de religiosidad singular, edificante y extremadamente deseable: la conexion con
el Creador de la realidad, del universo, del cuerpo humano y de todo lo que existe. En aquellos dias, tal
conocimiento estaba disponible, de manera timida, en la maltrecha tierra de Judd.
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La hegemonia de la razon.

El desmantelamiento del imperio romano de occidente trajo consigo el sepultamiento general de
los conocimientos amasados por los griegos y el comienzo en Europa de una época de oscurantismo y de-
vastacién de la cultura, asi como la imposicién de un sistema social basado en la guerra y la rapifia, la su-
persticién y el embrutecimiento, la ignorancia y el femor irracional. Estas eran las caracteristicas del feu-
dalismo, cuyos estragos culturales fueron parcialmente contrarrestados por la laboriosidad de los mon-
jes en los monasterios, lugares de retiro religioso que sirvieron ademds de escondite o refugio para innu-
merables obras y traducciones de documentos valiosos acerca del pensamiento académico de muchos au-
tores cldsicos de la antigiiedad. )

Esta mengua cultural se produjo en la \
Europa medieval como consecuencia de la pér- - -
dida del orden establecido por el imperio ro-
mano, a resultas de la desintegracién de éste.
Dicho menoscabo guarda interesantes simili-
tudes con el embrutecimiento que determina-
dos grupos humanos experimentaron después
de la dispersién posbabeliana.

Al igual que los jonios de la antigliedad,
quienes reaccionaron contra la incoherencia,
la superficialidad y el dogmatismo de los co-;
nocimientos de su época, asi también hubo u-j %
na reaccién dlgida por parte de algunos pen-k
sadores europeos durante la segunda parte de la Edad Media, dando lugar al denominado Renacimiento,
un movimiento de restauracion y rescate del modo de pensar de los antiguos artistas, filésofos e inves-
tigadores de la Grecia Cldsica. Entre las ideas que fueron desenterradas o re-descubiertas figuraban no
pocos elementos intelectuales procedentes de los cientificos jonios que, muchos siglos atrds, habitaron
las racionalmente productivas islas del Egeo.

En la segunda mitad del siglo XVIII, pese a que mds del 70% de los europeos eran analfabetos, la
intelectualidad y los grupos sociales mds relevantes descubrieron el papel que podria desempefiar la ra-
z6n, intimamente unida a las leyes sencillas y naturales, en la transformacion y mejora de todos los as-
pectos de la vida humana. Se desarrollé entonces un movimiento cultural e intelectual conocido como la
ILUSTRACION. Segtin Kant “la Tlustracién significa el movimiento del hombre al salir de una puerilidad
mental de la que él mismo es culpable. Puerilidad es la incapacidad de usar la propia razdn sin la guia de
otra persona. Esta puerilidad es culpable cuando su causa no es la falta de inteligencia, sino la falta de
decisién o de valor para pensar sin ayuda ajena”.

Los ilustrados pensaban que estas leyes bdsicas y naturales que gobiernan todo el universo podian
ser descubiertas por el método cartesiano y aplicadas universalmente al gobierno humano y a las socie-
dades antrépicas. Por ello, la élite de esa época sentia enormes deseos de aprender y de ensefiar lo a-
prendido, siendo fundamental el uso del raciocinio y la blisqueda del rigor ldgico. Como caracteristica co-
mln hay que sefialar una extraordinaria fe en el progreso y en las posibilidades de los hombres y muje-
res para dominar y transformar el mundo.

Los ilustrados exaltaron la capacidad de la razén para descubrir las leyes naturales y la fomaron
como guia en sus andlisis e investigaciones cientificas. Defendian la posesién de una serie de derechos
naturales inviolables, asi como la libertad frente al abuso del poder absoluto. Criticaron la intolerancia
en materia de fe, las formas religiosas tradicionales y al supuesto "Dios castigador” de la Biblia que brota-
ba de la teologia pseudocristiana, y finalmente rechazaron toda creencia que no estuviera fundamentada
en una concepcién antropocéntrica y naturalista de la religion. Estos planteamientos, relacionados inti-
mamente con las aspiraciones de una burguesia ascendente, penetraron en otras capas sociales poten-
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ciando un dnimo critico hacia el sistema econdémico, social, politico y religioso establecido, que culminé en
la Revolucién francesa. También, parece que la criteriologia de la Tlustracién potencié enormemente el
desarrollo de la ALTA CRITICA BIBLICA (ver Nota, a continuacion).

NOTA: ~ El Siglo de las Luces

La "Tlustracion” fue una época histdrica y un movimiento cultural e inte-
lectual europeo —especialmente en Francia e Inglaterra— que se desarrollé
desde fines del siglo XVII hasta el inicio de la Revolucién Francesa, aunque
en algunos paises se prolongé durante los primeros afios del siglo XIX. Fueg
denominado asi por su declarada finalidad de disipar las tinieblas de la huma-
nidad mediante las “luces” de la razén. El siglo XVIII es conocido, por este
motivo, como el "Siglo de las Luces".

Los pensadores de la Ilustracion sostenian que la razon humana podia combatir la ignorancia, la supersti-
cion y la tirania, y construir un mundo mejor. La Tlustracién tuvo una gran influencia en aspectos econdmi-
cos, politicos, religiosos y sociales de la época. La expresién en las artes de este movimiento intelectual se
denominé Neoclasicismo.

La época de la Tlustracién impuso una hueva norma filoséfica. Se acepté el racionalismo, y con éste la in-
sistencia en que la razén debia ser el drbitro final en cuanto a la verdad. El racionalismo combatié las creen-
cias en los fenémenos sobrenaturales, lo cual llevé a muchos a negar que hubiera un canon biblico divinamen-
te inspirado. Personajes tales como el pastor luterano alemdn H. B. Witter, el médico francés Jean Astruc,
el erudito alemdn J. G. Eichhorn, K. D. Ilgen, el sacerdote escocés Alexander Geddes, el alemdn J. S. Vater,
L. De Wette y otros, en conjunto, sirvieron a modo de mdquina barrenadora contra la credibilidad del men-
saje contenido en la sagrada escritura.

Los grandes pensadores ilustrados y racionalistas, incluidos los teélogos de la Alta Critica, contri-
buyeron a la implantacién de la creencia en que Dios, el Creador, es un ser impersonal, carente de emo-
ciones y sentimientos, distante del hombre y del mundo en el que éste vive. A tal punto de vista debié
contribuir la importancia excesiva que los racionalistas concedian al uso del “raciocinio puro”, al grado de
cuasi idolatrarlo como si se tratara de la (nica tabla de salvacion para la humanidad. En semejante clima
intelectual encontré fdcil eco el materialismo cientifico y filoséfico, asi como la resultante inmediata de
éstos, emergida desde los dominios académicos de la historia natural: la doctrina evolucionista.

El evolucionismo afirmaba que el hombre procedia, no de la obra de un Disefiador Supremo, tal co-
mo declara el Génesis, sino de bestias simiescas que con el transcurso del tiempo transformaron su con-
ducta animalesca y su cuadrupedia hasta conseguir un porte mds humano, al tiempo que comenzaron a u-
sar piedras, varas, lanzas risticas y otros instrumentos, progresivamente mds y mds sofisticados, en el
interés de la supervivencia. Entonces, seglin esta doctrina, el ser humano, en las cavernas o en primitivos
asentamientos relativamente seguros, comenzé a mirar hacia el cielo y a intentar entender los fenéme-
nos celestes. Poco a poco, por tanto, surgié el pensamiento racional y la bestia simiesca se transformé en
un espécimen menos dominado por la tirania de los instintos.

Estas nociones evolucionistas, aunadas al racionalismo materialista en auge, auspiciaron la idea de
que en la lucha por la supervivencia fue determinante el uso la fuerza intelectual derivada de la razén, o
la hegemonia del raciocinio humano, que elevé al hombre muy por encima de los animales. De ahi que las
emociones se llegaran a considerar como un lastre, que tiende a ralentizar el desarrollo de la razén. La
educacion racionalista se impuso, y dominé casi todo el paisaje docente hasta la segunda mitad del siglo
XX. El hombre del futuro, que saltaria al espacio interestelar y conseguiria poblar el universo con colo-
nias de individuos de su propia especie, deberia potenciar al maximo sus habilidades racionales y subyu-
gar hasta el extremo, o extinguir totalmente, sus componentes emotivas residuales (reliquias, éstas, de
su pasado animalesco). Asi se pensaba, a hivel general, hasta hace relativamente poco tiempo.

No extrafia que el concepto que el creyente promedio tenia de Dios (entre los escasos seres hu-
manos que iban quedando con un sentimiento religioso genuino) se viera afectado por estos esquemas, es-
pecialmente si tal creyente estaba en posesion de una educacién superior. Por lo tanto, esta influencia ra-
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cionalista y materialista ha repercutido en el concepto que los creyentes tienen de Dios en el sentido de
preconizar que el Todopoderoso no es mds de una fuerza impersonal, distante e ignota, inasequible y ab-
solutamente desprovista de emociones y sentimientos; y, por ende, completamente indiferente a las mi-
serias y necesidades humanas. A esta sombria conclusion contribuyd, adicionalmente, una serie de inte-
rrogantes no resueltos (o mal respondidos) por los mds conspicuos tedlogos contempordneos. Entre estos
interrogantes, catalogados académicamente como focos de paradojas insuperables, figuran los siguien-
tes: ¢Si el Creador es un Dios de amor: por qué permite el sufrimiento y la maldad que se observan en la
sociedad humana? ¢Si el Creador desea que le conozcamos: por qué permite que proliferen tantas religio-
nes y tantas creencias confusas, frecuentemente ilégicas, contradictorias y hostiles, unas para con otras?
¢Cdmo es posible que un Dios de amor haya creado una biosfera en la que se atisba una competitividad a-
troz y una depredacion inmisericorde entre especies vivientes distintas, y a veces hasta dentro de una
misma espeae') (No’ra en futuras monografias se abordardn convenientemente estas paradojas).

Si bien no parece haber respuestas humanas para esas cuestiones, fenemos que decir que la sagra-
da escritura contiene (explicita o implicitamente) las anheladas respuestas, por lo que para hallarlas es
necesario esforzarse concienzudamente por adoptar el enfoque correcto. Tal enfoque no puede provenir
de una imposicién criteriolégica humana, como casi siempre han hecho los teélogos (por ejemplo, inten-
tando comprender los pasajes sagrados a través de elementos filoséficos tomados del pensamiento de
Platon y de Aristoteles); sino que se debe buscar, ante todo, la guia interpretativa que emana del tema
fundamental de la sagrada escritura, es decir, del conocimiento de “por qué" y “para qué" ha sido dada
la Biblia (Nota: estos dos interrogantes son despejados por la propia Biblia, como también veremos en
futuras monografias).

Razon y emocion.

¢Qué criterio, Igica o razonamiento llevé a los pedagogos y pensadores occidentales a rechazar
de plano las emociones y a elevar la “razén o raciocinio” por encima de toda otra cosa? Parece que la idea
de ver a las emociones y sentimientos como si fueran un lastre intelectual fue la causa. Evolucionista-
mente hablando, se creia que el ascenso en la escala filogenética para érdenes de seres vivos superiores
comportaba una obligatoria pérdida de las componentes emotivas en favor de una ganancia para las fa-
cultades intelectivas vinculadas al raciocinio. De hecho, buena parte de la cinematografia de ciencia fic-
cién del siglo pasado, haciéndose eco de este paradigma racionalista, daba por sentada la hipdtesis de que
el progreso de las civilizaciones del futuro dependeria bdsicamente del uso maximo del raciocinio y la re-
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presion del “"parasitismo” emocional. Es decir, la clave del éxito radicaria en eliminar la influencia que las
emociones y los sentimientos ejercen sobre la mente racional, a la vez que se debia potenciar todo lo po-
sible el desarrollo de dicha mente racional.

Sin embargo, hacia finales del siglo XX se
produjeron una serie de avances y descubrimien-
tos en las ciencias cognoscitivas que pulverizaron
el paradigma racionalista y concedieron un lugar
prominente a los fenémenos emocionales que se
desarrollan en la mente humana. También, la tec-
nologia computacional, al intentar emular el len-
guaje humano para poder construir sistemas de
traduccién de alto nivel, asi como estructuras in-
formatizadas con capacidad de aprendizaje y re-
des neuronales simuladas que condujeran a la ob-
tencién de mdquinas con comportamientos inteli-
gentes (inteligencia artificial), se vio forzada a
dar a luz una especie de “bidnica computacional” (ingenieria basada en la emulacion de los circuitos neu-
ronales del cerebro, de los mecanismos adaptativos inteligentes de animales y plantas, etc.), la cual, a su
vez, requeria vehementemente de una inversion no pequefia en investigaciones de cardcter psicoldgico,
neuroldgico, pedagdgico, lingliistico y asi por el estilo. Es posible que, a raiz de esta demanda, las cien-
cias coghnitivas y neuroldgicas hayan visto elevada su reputacién a unos niveles de categoria académica
bastante honorables.

Al parecer, los estudiosos de los procesos mentales y los ingenieros informdticos que intentaban
crear inteligencia artificial se percataron de que una pieza clave e ineludible para poder entender (y lue-
go intentar emular) a los sistemas inteligentes naturales giraba en torno a la nocién de “decision”, es de-
cir, alrededor de la capacidad de un ser viviente para elegir entre varias opciones y lograr acierto o éxi-
to en dicha eleccidn. Dicho "éxito" podria referirse a una contribucién en favor de la supervivencia, del
ahorro de energia, del bienestar, etc. En consecuencia, el problema de la "decisién” habia que analizarlo
y estudiarlo a fondo, puesto que encerraba una complejidad no pequefia; por ejemplo, habia que vincular
la “toma de decisiones"” a una criteriologia de base que pudiera servir para puntuar el grado de acierto o
desacierto en la eleccién de una decisidn, o sea, la medida de su éxito. Una tal "criteriologia bdsica" supo-
nia, pues, un reto aparentemente infranqueable para una mdquina informdtica: hasta la fecha todos los
sistemas computacionales reciben dicha criteriologia de la fuente humana que los ha producido, no de ellos
mismos.

Se han difundido varios documentales cientificos y se han publicado muchos articulos recientes
que muestran, con cada vez mds insistencia, que las decisiones son fundamentalmente emocionales; es de-
cir, es la emocion la que mueve a tomar la decisidn, y no la razén o el raciocinio. Por lo visto, el raciocinio
puro actuaria como un grifo que sirve para llenar una enorme base de datos en donde se encuentran to-
das las posibles opciones, estudiadas hasta el mds minimo detalle, pero desde la mds absoluta frialdad a-
nalitica, sin compromiso alguno con cualquiera de dichas alternativas. De ahi que el verdadero desafio
que se presenta para la creacién de inteligencia artificial es la elaboracién de algin mecanismo eficaz
que pueda dotar de emocidn a la mdquina, de tal manera que ésta sea capaz de tomar decisiones por si
misma. De otra manera, la inteligencia artificial se quedaria relegada a lo que pudiéramos llamar un “sis-
tema experto”, esto es, una enorme y sofisticada base de datos que contiene toda la experiencia de un
grupo de individuos versados en determinado campo del saber y cuya criteriologia de decisién no seria
mds que el reflejo informatizado de la toma de decisiones humana del equipo téchico que disefié dicho
sistema y/o el de los expertos que contribuyeron con sus conocimientos. Al presente, parece que toda
tentativa de creacion de inteligencia artificial no ha conseguido despegar de la plataforma tecnoldgica
cuya vanguardia estd nutrida por una avanzada camada de “sistemas expertos”.
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Toma de decisiones bacteriana.

Se entiende por DECISION al resultado de DECIDIR, siendo "Decidir” una palabra proveniente
del verbo latino "Decidére”, que significa “separar por medio de un corte, de una ruptura o de un talado”.
Es una fusién de los términos DE o DIS, que connotan “separacion”, y CAEDERE, que puede traducirse
como “cortar, romper o talar”.

Originalmente, el verbo latino CAEDERE pertenecia al argot de los le-
fladores y de las comunidades rurales, y se usaba para significar cortamien-
to o tala de drboles y de las ramas de éstos. Y cuando, como solia ser en la - o
mayoria de los casos, dicha tala era selectiva se usaba el verbo DECIDERE:
se elegia qué drboles y/o ramas talar y cudles conservar, segun cierto crite- o
rio de conveniencia. Es evidente, pues, que DECIDERE era un verbo que im- "\.Q
plicaba una CRITERIOLOGIA de base, una capacidad de ELECCION vy una
LIBERTAD de accion.

Posteriormente, DECIDERE pasé desde el campo rural al terreno moral, de una manera figurada.
Todavia en latin, llegé a significar la eliminacion selectiva de posibilidades, soluciones o vias morales sal-
vo una de ellas, que era aquélla que interesaba conservar. DECIDIR llegé a ser sindnhimo de ELEGIR, en
determinados casos, pues ambos conceptos suponian optar por una de entre varias posibilidades (dos o
mds de ellas).

Hoy dia, la facultad de un ente, individuo o colectividad para DECIDIR se estudia fundamental-
mente en psicologia bajo la denominacion de TOMA DE DECISIONES, entendiéndose por DECIDIR co-
mo la capacidad de elegir entre una o mds alternativas compatibles entre si o que se presentan simultd-
neamente. Entonces surgen preguntas mds o menos dificiles de abordar, las cuales ocupan muchos recur-
sos académicos, clinicos y empresariales, figurando entre éstas: ¢Cudndo es mejor eligir una alternativa
que otra u otras, en el proceso de toma de una decisién? ¢Por qué cuesta menos esfuerzo tomar una de-
cisién en lugar de otra? ¢De qué manera produce mayor satisfaccién la foma de una decision determina-
da? ¢De qué factores depende el éxito futuro de una decisién?

La TOMA DE DECISIONES se define como el proceso que consiste en escoger una entre varias
opciones. La forma en que los individuos toman decisiones en las organizaciones y la calidad de las opcio-
nes que eligen estadn influidas principalmente por sus percepciones, por sus creencias y por sus valores.

En los seres humanos, la toma de decisiones suele verse como una capacidad mental, mds o menos
consciente. Hasta es posible anticipar los resultados degradatorios que al respecto se producirian en un
determinado individuo si a éste se le fuera restando poco a poco la funcionalidad cerebral, de manera
que su lucidez mermara progresivamente. Asi, si a una persona normal se le produce un menoscabo cere-
bral hasta convertirla en un “retrasado mental”, es obvio que su capacidad decisoria se ve muy disminui-
da; y si ahora le afiadimos una merma mayor, al grado de convertirla en un sujeto pasivo, en estado cuasi
inconsciente, como le sucede al individuo que estd en coma debido a un trauma cerebral, se hace patente
que su capacidad decisoria serd muy poca y estard gobernada mayormente por los mecanismos automdti-
cos bdsicos (deglutir, respirar, reaccionar mecdnicamente ante un estimulo tdctil, etc.). En este dltimo
estadio parece que las decisiones, si es que se pueden llamar asi, son actos reflejos gobernados por la
porcién del sistema nervioso de mds bajo nivel, lo cual sugiere que tal vez se pueda rastrear la toma de
decisiones en zoologia (y hasta en botdnica) con relacion a especimenes vivientes muy bajos en la escala
filogenética, incluso llegando a los seres unicelulares. ¢Ha sido posible esto? ¢Hay algin dato cientifico
al respecto?

Existen evidencias recientes de que las bacterias, a nivel de individuo y a nivel de colectividad,
toman decisiones. Estas decisiones tienen que ver con cuestiones simples que afectan a la vida individual
y/o colectiva, de tal manera que, aun sin disponer de un sistema nervioso, estos pequefiisimos seres vi-
vientes pueden ejercer cierto grado de libertad decisoria, la cual estd fuertemente determinada por la
conveniencia o no conveniencia de tal o cual accion, de cara a la supervivencia de la especie o género de
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vida. Y, debido a la escasa sofisticacién de lo que pudiéramos llamar "mente bacteriana”, las decisiones
de estos microbios serian aparentemente bdsicas, pues su panel de posibilidades tiene pocas opciones.

Sin embargo, en la segunda mitad de la década de los afios 2000 comenzaron a aparecer articulos
cientificos que condujeron a la idea de que las bacterias poseian una capacidad compleja en la toma de
decisiones. Haciéndose eco de ello, un articulo publicado en la pdgina de Internet “http://www.cidipal.org”,
y titulado "¢Pueden las bacterias ensefiarnos a fomar decisiones vitales?", comenta lo siguiente:

«[Tenemos] mucho que aprender de las humildes bacterias
cuando se toman decisiones (de vida o muerte) bajo condiciones de
estrés (Nota: aqui la palabra ESTRES significa CAUSA QUE PER-
TURBA LA VIDA BACTERIANA), de acuerdo al médico de la Uni-
versidad de Tel Aviv [y profesor] Eshel Ben Jacob y varios biofisi-+ .
cos tedricos de la Universidad de California en San Diego, cuyo ar-
ticulo de investigacién sobre “Esporulacion y Competencia del Bacilo
SUBTILIS" fue publicado en el "Proceedings of the National Acade-
my of Sciences". De acuerdo al profesor Eshel Ben Jacob de la Uni- .
versidad de Tel Aviv, las bacterias como ésas tienen formas de ha- Bacillus subtilis
cer frente al estrés y mucho podriamos aprender de ellas. Ben Jacob y sus colegas indicaron que la vida
es complicada y apremiante, incluso para estas microscopicas criaturas (que viven en grandes colonias,
cada una 100 veces mds grande que el nimero de humanos en la Tierra). Los investigadores se pregunta-
ban como la enfrentaban, y si sus estrategias para hacerlo podian ser descritas a un nivel molecular.

El siguiente estudio mostré como, bajo condiciones de estrés, las bacterias se comunican usando
sefiales quimicas y tomando decisiones de maneras sofisticadas, utilizando una compleja red de genes y
proteinas para calcular intrincadas posibilidades, como [se haria] en “teoria [matemdtica] de juegos”. Mu-
chas bacterias, explicé Ben Jacob, reaccionan al hambre, a las toxinas y al dafio en el ADN creando es-
poras —versiones mds resistentes, dominantes hasta que las condiciones mejoren— que puedan autorre-
generarse. Mds de 500 genes diferentes estdn involucrados, y el proceso puede tomar alrededor de 10
horas. Termina cuando la célula madre muere y el ADN original se desintegra, mientras [una copia de] su
genoma [..] se convierte en una espora. Esto, de manera desafortunada, no puede ocurrir en formas de
vida mds elevadas, en la cuales la decisidn [sélo] es entre la vida y la muerte, dice el médico de la UTA
(Universidad de Tel Aviv).

Un pequefio nimero de esas bacterias pueden revertirse a un estado intermedio llamado “compe-
tencia”, en el cual el ADN —cubierto por [una especie de] "sobre”— puede todavia absorber substancias
de su medio ambiente, [pues] el organismo no es todavia una espora. En [semejante] caso, pueden absor-
ber el ADN [desechado por los congéneres convertidos en] esporas, que [se encuentra esparcido en el]
medio ambiente, y buscar [..] segmentos resistentes a los antibidticos (si el estrés es causado por estas
drogas anti bacterianas); o consumir [los restos de ADN] como alimento (si el estrés es debido al ham-
bre).

Ese estado intermedio causa que unas pocas bacterias “escogidas” sobrevivan, incluso si el medio-
ambiente no regresé a la normalidad, y se reproducen cuando la situacién mejora y ya no necesitan ser
casi esporas. El inconveniente de esto es que la alternativa irreversible es la muerte si las condiciones
no mejoran, con la pérdida definitiva del ADN bacteriano. La investigacion descubrié que sélo el 10 % de
las bacterias escogian este Ultimo estado, y aqui es donde entra en escena la teoria de juegos (el “dilema
del prisionero"), explicé Ben Jacob.

[La “teoria de juegos” es un drea de la matemdtica aplicada que utiliza modelos para estudiar el
comportamiento de individuos que interactian a través de estructuras formalizadas de incentivos (jue-
gos), mediante procesos de decision. Desarrollada en sus comienzos como una herramienta para enten-
der el comportamiento de la economia local e internacional, se usa actualmente en muchos campos, como
en biologia, sociologia, psicologia y filosofia. Experimenté un crecimiento sustancial y se formalizé por
primera vez a partir de los trabajos de John von Neumann y Oskar Morgenstern, antes y durante la
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Guerra Fria, debido sobre todo a su aplicacién a laj
estrategia militar, en particular a causa del concepto
de “destruccion mutua asegurada”. Ahora bien, des-
de los afios 1970 se ha aplicado a la conducta animal.
También, a raiz de ciertos juegos, como el del “dile-
ma del prisionero”, en los que el egoismo generaliza-
do perjudica a los jugadores, la teoria de juegos ha
atraido también la atencién de los investigadores enf
informdtica, usdndose en inteligencia artificial y ci-
bernétical.

[Aunque tiene algunos puntos en comdn con la
“teoria de la decisidn”, la teoria de juegos estudia
decisiones realizadas en entornos donde los par‘rici—‘ .
pantes interaccionan. En otras palabras, estudia la eleccién de la conducta éptima por parte de un indivi-
duo cuando los costes y los beneficios de cada opcién no estdn fijados de antemano sino que dependen
de las elecciones de los otros individuos. Un ejemplo muy conocido de la aplicacién de la teoria de juegos
a la vida real es el ya mencionado “dilema del prisionero”, popularizado por el matematico Albert W. Tuc-
ker, el cual tiene muchas implicaciones de cara a comprender la naturaleza de la cooperacién humana].

La version cldsica del “dilema del prisionero” es acerca de dos prisioneros. Si solamente uno de e-
llos admite que cometid un crimen, recibird dos afios de cdrcel, mientras que el otro recibird seis. Si am-
bos confiesan, cada uno recibird cuatro afios; mientras que si ninguno lo hace, ambos serdn liberados. La
tentacion reside en no confesar, pero uno no puede estar seguro de si el otro lo hard, causando que el
que no confiese pase mds tiempo tras las rejas.

Pues bien, en la situacién de las bacterias no hay dos individuos solamente sino trillones de parti-
cipantes, y ademds tienen una cantidad de tiempo muy limitada para decidir, dijo Ben Jacob. "Cada bac-
teria tiene que decidir si cooperara [convirtiéndose asi en espora] o no, con lo cual [si no coopera] entra-
rd en el estado de competencia. Y, a diferencia de la situacién de los prisioneros, en el caso bacteriano
existe un reloj o crondmetro interno que estd puesto en marcha. Ademds, cada bacteria suele enviar [al
medio] mensajes quimicos sobre sus intenciones que pueden ser captados por todas las demds"”.

Ben Jacob dijo que las bacterias "usualmente no mienten” sobre sus propios planes, pero [hay una
minoria que si lo hace y ésta] tiene una oportunidad de ser sobreviviente. Las bacterias que “no quieren
hacer trampa [, esto es, mentir,] pospondrdn su decisién, viendo [entre tanto] como se formulan las de-
cisiones de las otras bacterias”. El nuevo articulo presenta un modelo que decodifica cémo las bacterias
usan las redes de genes y proteinas para calcular los riesgos y los principios de la Teoria de Juegos que
utilizan, concluyé él.

"[...] Nosotros [...] podriamos [...] aprender de ellas”, dijo Ben Jacob. "La regla sencilla es que, cual-
quiera que tenga que tfomar una decisién importante —vida o muerte en tiempos de estrés— deberia es-
perar a ver la tendencia de los cambios, el proceso de riesgos y las posibilidades en profundidad, y sola-
mente enfonces decidir».

Este articulo sobre la foma de decisiones bacteriana permite ver que a nivel colectivo es posible
efectuar una prediccion basada en métodos estadisticos, pero la estadistica tiene poco o nada que decir
(o predecir) para el caso de un individuo en particular. Semejantes hallazgos son muy similares en el am-
bito de las poblaciones humanas: las tendencias colectivas pueden, hasta cierto grado, preverse, usando
medios estadisticos para ello; sin embargo, a nivel individual no funciona la estadistica. Incluso en la fisi-
ca de particulas parece darse bastante bien esta norma, ya que aparentemente es fdcil prever, por e-
jemplo, el comportamiento de una masa de moléculas gaseosas; sin embargo, el método estadistico utili-
zado (fisica estadistica) no sirve para predecir el comportamiento de una particula en solitario. También
da la impresién de que en “"mecdnica cudntica” se tiene una situacién similar.
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Las implicaciones de esta disminucion de la capacidad de previsidn estadistica del comportamien-
to bacteriano a nivel individual nos induce a pensar que lo que en el dmbito macroscépico y humano deno-
minamos "libertad”, o “libre albedrio”, bien pudiera alcanzar sus rudimentos en la “imprevision” de la con-
ducta de estos seres procariotas, considerados a nivel de individuo. Podriamos casi definirlo como un "li-
bre albedrio elemental”, o muy simple.

Bacterias

Toma de decisiones en eucariotas.

La mundialmente aceptada “teoria celular”, propuesta en 1838 para los vegetales y en 1839 para
los animales, por Matthias Jakob Schleiden y Theodor Schwann, postula que todos los organismos vivos
terrestres estdn compuestos por células, y que todas las células derivan de otras precedentes. De este
modo, todas las funciones vitales emanan de la maquinaria celular y de la interaccién entre células adya-
centes; ademds, la tenencia de la informacidn genética, base de la herencia bioldgica, en el ADN, permi-
te la transmisién de la informacién que produce vida de generacion en generacion.

Existen dos grandes tipos de células: las “procariotas” (que comprende a las bacterias) y las "eu-
cariotas” (divididas tradicionalmente en células animales y células vegetales, si bien se incluye ademds a
los hongos). Las células procariotas son pequefias y aparentemente menos complejas que las eucariotas;
por lo general, no poseen un nicleo claramente diferenciado. Las bacterias son procariotas de dimensio-
nes muy reducidas, de apenas unas micras (nota: una "micra” es la milésima parte de un milimetro, o bien
la millonésima parte de un metro) en la mayoria de los casos; aunque carecen de un nicleo delimitado por
una membrana, presentan un “nucleoide”, esto es, una estructura elemental que contiene una gran molé-
cula, generalmente circular, de ADN.

Se denominan “células eucariotas” a todas aquellas células que presentan un nicleo celular bien
delimitado por una doble capa lipidica (la envoltura nuclear), la cual es porosa y contiene el material he-
reditario (fundamentalmente la informacién genética). A los organismos formados por multitud de célu-
las eucariotas (seres vivos pluricelulares) se les llama "eucariontes”. Para los evolucionistas, hubo un pa-
so de procariotas a eucariotas que significé un gran salto en la complejidad de la vida y uno de los mds
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importantes de su su hipotética evolucién. Sin este supuesto paso, no habria sido posible alcanzar la
complejidad que adquirieron las células eucariotas y fampoco habrian sido posibles ulteriores pasos tales
como la aparicién de los seres pluricelulares. La vida, probablemente, se habria limitado a constituirse en
un conglomerado de bacterias. De hecho, los cinco reinos restantes dependen de ese hipotético salto
cualitativo. Para los evolucionistas, pues, el éxito de estas células eucariotas posibilito las posteriores
radiaciones adaptativas de la vida que han desembocado en la gran variedad de especies que existe en la
actualidad.
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La “biologia descriptiva” hos informa acerca de los hallazgos obtenidos tras arduas y mdltiples in-
vestigaciones en el campo de la microscopia de los seres vivos, en tanto que la "biologia evolucionista” no
ofrece mds que una hipotética interpretacion de dichos hallazgos. A lo largo de estas monografias, des-
de la 6001 hasta la G079 (y las que tal vez quedan por elaborarse en el futuro, si las condiciones para e-
llo lo permiten), se han expuesto multitud de argumentos, hechos e indicios que desacreditan a la teoria
evolucionista, por lo que su interpretacién de los datos aportados por la biologia descriptiva resulta poco
o nada fiable. En cambio, la interpretacién creativista, aunque menos popular en los ambientes académi-
cos actuales, debido en gran parte a que colisiona contra el paradigma materialista imperante, resulta
ser, desde el punto de vista eriseista, muchisimo mds aceptable y convincente.

Desde el prisma eriseista, las células eucariotas no derivan de las procariotas merced a un pro-
ceso casual y afortunado de refinamiento evolucionario, sino, mds bien, gracias al cumplimiento de un pro-
yecto deliberado de disefio inteligente patrocinado por el Sumo Hacedor, a saber, el Dios del Génesis (Je-
hova por nombre). Por otra parte, tal como se deriva de la observacion de los datos descriptivos, las eu-
cariotas presentan una estructura celular mucho mds compleja que las procariotas en términos genera-
les. Ello deberia traducirse en una mayor complejidad decisoria, o sea, en una mayor opcionalidad o rique-
za en cuanto a posibilidades de tomas de decisiones; y todo parece indicar que es asi, en efecto.

De la misma manera que ocurria en el caso bacteriano, las decisiones eucariotas son estadistica-
mente mds predictibles cuanto mayor sea la poblacién de individuos unicelulares, estudiados como con-
junto; pero al considerar un solo individuo, los métodos estadisticos no sirven. Ademds, como quiera que
la complejidad estructural y funcional de una eucariota es notoriamente mayor que la de una procariota,
también parece que la capacidad decisoria de un individuo eucariota, unicelular (una ameba, por ejemplo),
es mayor que la de una procariota (una bacteria, por ejemplo). Esto es asi porque el panel de opciones de
la eucariota es mayor que el de la procariota, por razén de su mayor complejidad morfofuncional.

El descenso de la utilidad de la prediccién estadistica del comportamiento eucariota (o de cual-
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quier otro ser viviente) se hace notorio a medida que disminuye la poblacién considerada, hasta ser fran-
camente indtil a nivel de individuo (conjunto poblacional unitario, o de un solo elemento), y esta imprevi-
sién podria interpretarse como el "grado de libertad” del individuo estudiado. Asi, la “libertad” del indi-
viduo en cuestién estaria vinculada a la impredictibilidad estadistica de sus decisiones. Desde este enfo-
que, evidentemente, el grado de libertad de un unicelular eucariota seria mucho mayor que el de un uni-
celular procariota, por el hecho de que el panel de opciones del primero es mucho mds amplio (mayor nd-
mero de opciones a elegir); y en esta linea individual: a mayor panel de posibilidades corresponderia una
mayor impredictibilidad.

Aqui se puede establecer una diferencia funda-
mental entre un ser vivo y una mdquina, por sofistica-
da que ésta sea. El comportamiento de una mdquina (es
decir, un aparato individual artificial que sirve para a-
provechar, dirigir o regular la accion de una fuerza) es
absolutamente previsible en su funcionamiento, al me-
nos tedricamente; pero esto no ocurre en el caso de
un ser vivo. Semejante diferencia explicaria, ademds,
por qué una mdquina carece de libertad (capacidad de
eleccién impredecible).

Decisiones en eucariontes.

Los "eucariontes” son seres vivos que constan de
una o mds células eucariotas, abarcando desde orga-
nismos unicelulares hasta intrincados y verdaderos conglomerados pluricelulares en los cuales las dife-
rentes células se especializan para realizar distintas tareas, y las cuales, en general, no pueden sobrevi-
vir de forma aislada. Pertenecen a este dominio (o imperio) todos los animales, plantas y hongos, asi co-
mo el reino Protista. Todos ellos presentan semejanzas a nivel molecular (estructura de los lipidos, pro-
teinas y genoma) y comparten el mismo plan corporal de los eucariotas, muy diferente del de los proca-
riotas.

Recientemente, el equipo biomédico del doctor Andre Levchenko, del Departamento de Ingenieria
Celular del Instituto "Johns Hopkins”, de la Universidad del mismo nombre (Baltimore, EEUU), ha efectua-
do, al parecer, un estudio pionero que combina las matemdticas con experimentos en células vivas, para
traducir el funcionamiento interno de la foma de decisiones de la célula en un lenguaje matemadtico uni-
versal, permitiendo que el procesamiento de informacion en las células sea comparado con el procesa-
miento de datos que tiene lugar en los ordenadores. Esta nueva y llamativa investigacién también de-
muestra por qué es ventajosa para las células la estrategia de cooperar entre ellas: Al formar parte de
organismos multicelulares, logran superar su limitada capacidad de toma de decisiones.

Por lo visto, cada célula interpreta una sefial proveniente del entorno de una manera diferente. Pe-
ro si muchas células actdan juntas, generando asi una respuesta colectiva, el resultado puede eliminar las
diferencias en la interpretacién de la sefial, en tanto que refuerza los rasgos comunes de las respuestas.
Los investigadores también examinaron, por tanto, la idea de que las células podrian responder colecti-
vamente a estimulos del entorno para fomar decisiones en conjunto y encontraron que grupos de tan po-
cas células como 14 podian duplicar el nimero de diferentes decisiones posibles para el grupo, en compa-
racion con una sola célula.

El hecho de que grupos de células puedan tomar mds decisiones que las células aisladas explicaria
por qué la multicelularidad es una opcidn mds provechosa en el mundo animal, y por qué las células a ve-
ces pueden lograr mucho mds si trabajan juntas que si lo hacen por separado. Sin embargo, en todo esto,
es necesario puntualizar que el logro se consigue cuando el conjunto de células da lugar a un ensamblaje
para formar un organismo individual multicelular, con lo cual se obtiene un fenémeno emergente al que no
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se le puede aplicar los métodos estadisticos para alcanzar una previsién o vaticinio competente que de-
termine la foma de decisiones de dicho individuo, pues se trata precisamente de una estructura viviente
indivisa. No se debe confundir la "pluricelularidad” de una estructura bioldgica, que se comporta como un
solo individuo, con la “colectividad” celular, la cual no toma en cuenta la estructuracion a nivel individual
superior sino que sélo se enfoca en el estudio de una poblacion de individuos (las propiedades del "todo"
difieren de la suma o reunién de las propiedades de las partes que lo integran).

Eucariontes pluricelulares.

Los organismos unicelulares se caracterizan porque todas sus actividades vitales son desarrolla-
das por una sola célula. Son unicelulares todos los organismos procariotas y algunos eucariotas del reino
protista (protozoos), asi como el reino de los hongos (levaduras). Cuando un organismo unicelular se re-
produce, inmediatamente da lugar a dos células hijas independientes, que pueden permanecer juntas o en
una colonia.

Los organismos pluricelulares estdn formados por un conjunto de células originadas por la prolife-
racién de una célula inicial, llamada “cigoto” o “célula huevo". Todas las células resultantes tienen la mis-
ma informacion genética, pero sufren un proceso de diferenciacion celular que da lugar a distintos tipos
celulares.

Muchos organismos unicelulares se asocian, femporal o permanentemente, formando colonias. Es-
tas no son consideradas seres pluricelulares, dado que en ellos cada célula sigue realizando individual-
mente todas las funciones vitales y, por tanto, podrian vivir independientemente. Un organismo plurice-
lular, en cambio, estd formado por un gran nimero de células y hay una especializacion celular. Los seres
pluricelulares mds complejos poseen células muy especializadas que se agrupan en tejidos; y éstos, en or-
ganos; los érganos, en aparatos; etc.

Las células especializadas de los seres pluricelulares estdn organizadas en tejidos. Todos los teji-
dos tienen células especializadas en realizar una funcién determinada. Las distintas variedades de teji-
dos se asocian para realizar funciones alin mds especializadas y complejas: los drganos. A su vez, los 6r-
ganos, que facilitan una misma funcion, forman un aparato o sistema.

La diferenciacién celular es el proceso por el que las células adquieren una forma y una funcién
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determinada durante el desarrollo embrionario o la vida de un orga-
nismo pluricelular, especializdndose en un tipo celular. La pluricelu-
laridad impone a las células necesidades que los unicelulares no tie-
nen.

Para que las células de un organismo pluricelular puedan vivir,
necesitan mantener la vida del organismo del que forman parte. Es-
e organismo es una comunidad en que distintas células se especiali- &
zan en diferentes funciones. Asi, tenemos algunas células dedicadas
a generar contfracciones musculares, mientras que otras se dedican
a la secrecién o a la conduccién de impulsos nerviosos... Como ya su-
gerimos, la pluricelularidad hace necesaria una diferenciacién de las
células, de modo que se especialicen en diferentes funciones. Por o-
tra parte, es necesario que las células de un mismo tejido se coordinen entre si, asi como fambién que u-
nos tejidos se coordinen con otros. Si cada grupo de células actuara con total independencia de lo que
hace el resto, el organismo formado por ellas no podria mantenerse vivo.

No parece que las eucariotas que forman tejidos animales o vegetales sean mds “libres" que las eu-
cariotas unicelulares, como la ameba. La razdn de ello puede estribar en la especializacién y en la dictadu-
dura de una superestructura bioldgica (el tejido), que impone un considerable control sobre estas euca-
riotas tisulares. Sin embargo, el organismo pluricelular que resulta de la integracion de esas eucariotas
especializadas si dispone de mayor grado de libertad que las eucariotas unicelulares independientes.

El reino de las plantas.

Ya hemos visto anteriormente que los seres vivos se componen de una o mds células, procariotas o
eucariotas. Actualmente, muchos autores excluyen a los virus de entre los organismos vivientes, por lo
que esa linea nebulosa que separa lo vivo de lo inerte se hace mds clara a la luz de estos criterios subje-
tivos. No obstante, la verdadera clasificacion entre la materia viva y la inerte, si algin dia llegara a ser
atisbada por el estudioso humano a un grado suficientemente cercano al criterio del Gran Disefiador de
todo lo viviente, puede que tenga que esperar a un futuro mds o menos distante.

Hoy dia, pues, todos los seres vivos terrestres se consideran formados por células. Por tanto, po-
demos definir a la célula como la unidad morfolégica y funcional de todo ser vivo. De hecho, la célula es
el elemento de menor tamafio que puede considerarse vivo. Como tal posee una membrana de fosfolipidos
con permeabilidad selectiva, que mantiene un medio interno altamente ordenado y diferenciado del me-
dio externo en cuanto a su composicion; y dicho medio interno, sujeto a control homeostdtico, consiste
en biomoléculas y algunos metales y electrolitos. La estructura se automantiene activamente mediante el
metabolismo, asegurdndose la coordinacién de todos los elementos celulares y su perpetuacion por repli-
cacién a través de un genoma codificado por dcidos nucleicos.

Como ya se ha indicado, las células pueden ser de dos tipos bdsicos: procariotas y eucariotas. Los
seres vivos formados por células eucariotas se llaman “eucariontes”, y éstos son, a su vez, de dos clases:
unicelulares y pluricelulares. Pues bien, dentro de los eucariontes pluricelulares se encuentran las plan-
tas, los hongos y los animales.

En biologia, se denomina "plantas” a los seres vivos fotosintéticos, sin capacidad locomotora y cu-
yas paredes celulares se componen principalmente de celulosa. Taxonémicamente estdn agrupadas en el
reino “Plantae” y como tal constituyen un grupo de eucariontes pluricelulares conformado por las plantas
terrestres y las algas que se relacionan con ellas; sin embargo, no hay un acuerdo entre los autores en la
delimitacion exacta de este reino. Obtienen la energia de la luz del Sol, que captan a través de la cloro-
fila presente en sus cloroplastos, y con ella realizan la fotosintesis, en la que convierten simples sustan-
cias inorgdnicas en materia orgdnica compleja. Como resultado de la fotosintesis, desprenden oxigeno
(aunque, al igual que los animales, también lo necesitan para respirar).
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En los dltimos affos, un pequeiio gru-¥4
po de investigadores de Alemania, Austria,
Ttalia, Reino Unido, Japdn, Suddfrica y Es-§
tados Unidos ha desarrollado un nuevo cam-|
po de investigacion: la neurobiologia de las
plantas. Y lo cierfo es que sus descubri-
mientos estdn revolucionando los conceptosil
que tradicionalmente fijaban los limites en-{H8
tre el reino animal y el reino vegetal, ya que S
han descubierto que las plantas son capa-jg
ces de desarrollar procesos cognitivos, al—
go que hasta ahora sélo se atribuia a los}
seres humanos y a los animales. Segln es-
tos investigadores, las plantas son capaces:
de sentir su entorno y recordar la informa-2
cion proporcionada por sus percepciones, yg
también son capaces de reaccionar en con-
secuencia. Algunas, incluso, pueden comuni-Z&8
carse con otras plantas y defenderse con-
juntamente contra los depredadores. Los drboles de acacia en Sudafrlca por eJemplo reaccionan y se
defienden contra los depredadores mediante la comunicacion con los demds drboles y el desarrollo de u-
na estrategia defensiva comun. Pero, si las plantas pueden moverse y sentir, cabria preguntarse: ¢Podran
también efectuar tomas de decisiones inteligentes?

El documental titulado “"En la mente de las plantas”, del aifio 2009, y de 52 minutos de duracidn, e-
mitido por el canal Odisea de audiovisuales para la televisidn, contiene un compendio de los resultados
obtenidos por esos investigadores. Sin embargo, dada su tendenciosidad interpretativa, de cardcter e-
volucionista, ha sido necesario objetivar la informacidn para que ésta pueda presentarse de manera a-
séptica, esto es, dentro del marco de la biologia descriptiva. He aqui algunas porciones interesantes de
dicho documental, tras su objetivacion:

«SegUn las clasificaciones naturalistas ortodoxas, existe un abismo entre el mundo animal y el mun-
do vegetal. Sin embargo, recientemente, prestigiosos bidlogos estdn en vias de demostrar que la inteli-
gencia de las plantas puede ser una realidad. Las plantas podrian sentir, e incluso tener memoria. De he-
cho, parece que se aprovechan de los animales para llevar a cabo su sexualidad y puede que hasta de nos-
ofros (para viajar). Forman parte de un mundo complejo y muy extrafio.

En la provincia de Limpopo (Republica de Suddfrica), la sabana se despliega hasta el infinito. Nos
encontramos a finales de los afios de 1980, en el invierno austral. A las frescas noches les siguen dias t6-
rridos. El sol cae implacable sobre la tierra, los animales y los hombres. La vegetacion es cada vez mds es-
casa. Es tal la sequia que los grandes herbivoros sélo pueden alimentarse de hojas de acacia.

Mientras el clima se deteriora cada vez mds, los grandes kudies parecen afectados por un extra-
fio mal. El gran kudd es un antilope hermoso y robusto, y gloton por necesidad. Tras la ingesta de hojas
de acacia, los kudies mueren uno tras otro. Los caddveres empiezan a contarse por miles y los grajeros
se encuentran desamparados, pues para ellos los kuddes constituyen una importante fuente de ingresos.
Intentan comprender la tragedia, pero no pueden. Les resulta muy desagradable que esos hermosos ani-
males yazcan muertos sin razon obvia, siendo del tfodo extrafio que mueran en buen estado de salud apa-
rente.

Se invirtié dinero para poder estudiar las causas del problema, buscando especialistas en las uni-
versidades. Wouther Van Hoven, un eminente bidlogo de la universidad de Pretoria, es el hombre elegido
para tomar la vanguardia en la investigacion. El doctor Wouther comentd: "Lo mds enigmdtico de esta his-
toria de los kudies es que habia muertes en unas granjas y en otras no, y no teniamos explicacion porque




eettiicc@yahoo.es

las granjas cinegéticas estdn cercadas y son muy parecidas. Y, sin embargo, en unas morian y en otras
no. Entonces iniciamos una investigacion, y descubrimos que habia una relacién directa entre el ndmero
de kudues y la tasa de mortalidad. La mortalidad estaba relacionada con la densidad".

Van Hoven comenzé a desplazarse por la zona con su laboratorio mdvil. Sobre el terreno, este es-
pecialista en grandes herbivoros africanos, actuaba igual que un investigador policiaco en la escena de un
crimen. Ayudado por sus alumnos, realizé mltiples autopsias y andlisis mds profundos. El mismo comenté
acerca de sus resultados: "Estudié a los animales post mortem, porque no encontramos ni enfermedades
ni pardsitos”.

El especialista pensé que las muertes podian estar relacionadas con alguna clase de envenenamien-
to, y entonces comenzé a realizar la autopsia de un kudu por el aparato digestivo. Tras varias necropsias,
el cientifico descubrié un inquietan patrdn, segtn sus palabras: "Examiné los intestinos y, especialmente,
el higado. La tasa de fermentacién de la comida ingerida variaba segtn la granja. En las que moria un
gran nimero de kuddes, la tasa de fermentacién era mds baja que en las granjas con menos kuddes, don-
de apenas habia mortalidad. Algo parecia influir en la fermentacidn, pero équé era?”.

Al proseguir con los andlisis, el cientifico descu-
brié que todos los kudles muertos se habian intoxicadof
por una cantidad excesiva de tanino de acacia. Los “tani- .
nos" son unas moléculas, producidas por las plantas, que
actian como armas quimicas defensivas contra ciertos
pardsitos o insectos devoradores de hojas. Sin duda, ell
higado de los kudies afectados no consiguié eliminar ese
veneno potencial.

Wouther Van Hoven continud su investigacion en
la sabana de Limpopo. Los antilopes habian muerto into-
xicados; habian sido asesinados deliberadamente. El in-
vestigador, con su equipo, recolecto diferentes hojas de
acacia, extrajo el tanino y midié el contenido. El explico:
"Entonces nos dimos cuenta que la cantidad de tanino e-
ra cuatro veces mayor en las hojas de acacia de las gran-
jas en las que habfZl un mayor cJonsumo de estos vegem— Wouther Van Hoven :
les. Es decir, el drbol estaba respondiendo ante un consumo excesivo de sus hojas. Asi es como se prote-
gen los drboles. Es una defensa quimica. No quieren que se coman todas sus hojas, porque los expone a la
muerte. La acacia era, claramente, el presunto culpable”.

Sin embargo, ain quedaba un misterio por resolver. Las acacias que no se comian los antilopes
también habian aumentado la cantidad de tanino en sus hojas. ¢Por qué?

Para responder a esta pregunta se tantearon varias opciones y la que prevalecié fue la de centrar
la atencidn en una acacia en particular, no tocada por los kudtes. Se quitaron las hojas de unas pocas ra-
mas de la misma, luego se colocaron unas bolsitas de pldstico englobando las ramas deshojadas y cerrdn-
dolas herméticamente, y finalmente se esperé aproximadamente una hora. Después, se retiraron las bol-
sas, procurando preservar su contenido gaseoso sin que éste se contaminara del aire exterior. De esta
manera, el equipo del doctor Van Hoven consiguié unas buenas muestras del aire del interior de las bol-
sitas, cargado con las emisiones gaseosas del drbol.

Los resultados del laboratorio no tardaron en producirse, con lo que fdcilmente se llegé a compo-
ner el puzle. En cuanto se le agrede, la acacia emite una sefial de alarma, un gas: el Etileno. Este gas, una
vez liberado por la planta, se desplaza con el viento, dado que es muy ligero. Ademds el CH,=CH, (etile-
no) es incoloro e inodoro. Cuando se desplaza, desde una acacia a otra intacta, afecta a las mitocondrias
de esta Ultima y dichas mitocondrias comienzan a fabricar unas enzimas que, a su vez, catalizan la pro-
duccién del tanino. Se trata, pues, de una comunicacion quimica.

Asi, de todo esto se deduce que la acacia percibe la agresion de los herbivoros y la memoriza. Pe-
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ro, ademds, advierte del peligro a los otros
drboles de su especie y se comunica con e-
llos a tal efecto. Con semejante accién apa-
renta poseer una verdadera inteligencia so-
cial.

Etileno

Algunos insectos, conocidos por su
. ope ’ ’ “
sociabilidad, actian de manera analoga. Pories

bros del hormiguero. , : . a,

En cuanto a Wouther Van Hoven, podemos decir que no solo ha resuelto un escabroso emgma sino
que tfambién ha abierto el camino hacia una investigacion mds a fondo: ¢ Tienen el resto de las plantas un
comportamiento similar al de la acacia? ¢Se podria decir que existe una forma de inteligencia vegetal?

En unas circunstancias excepcionales, la acacia ha matado a seres vivos aparentemente superio-
res. Otras plantas, si llega el caso, pueden hacerlo para defenderse o para alimentarse. Asi, las plantas
carnivoras han creado todo tipo de trampas pegajosas con formas de mandibulas, foboganes, etc. Es una
manera que tienen de adaptarse a la pobreza del terreno, compensando la falta de nutrientes con la cap-
tura de presas animales... »

En el verano del afio 2010 se filmé una conferencia dada por el botdnico italiano Stefano Mancuso
para TED (una ONG estadounidense, de renombre internacional, dedicada a la divulgacién de “ideas dig-
nas de ser difundidas"). La conferencia versaba sobre el tema de “las raices inteligentes de las plantas”
y planteaba la siguiente pregunta: "¢Podemos pensar que las plantas poseen realmente una forma parti-
cular de inteligencia?”. El doctor Mancuso presentd un apasionante resumen de los trabajos de investi-
gacion que se estdn efectuando alrededor de esta pregunta, pero lo hizo desde una dptica fuertemente
impregnada de evolucionismo y, por tanto, fuera de la objetividad de la "biologia descriptiva“. En conse-
cuencia, despojando de tendenciosidad evolucionista a dicha exposicién, la conferencia se puede salvar a
favor de la biologia descriptiva y aceptarla como sigue:

«Para muchas personas de la antigliedad, las plantas no eran criaturas vivientes. Incluso un libro
renacentista, que describe el orden natural de forma bella e interesante, enumera a los seres de la si-
guiente manera, desde el mds inferior al mds superior: piedras (seres inanimados), plantas (seres inani-
mados, capaces de vivir), animales (seres animados, capaces de vivir y sentir) y hombres (seres animados
superiores, en la cispide de la naturaleza).

Este viejo esquema estd totalmente
desfasado, puesto que hoy sabemos que las
plantas pueden sentir. Ademds, poseen capa-
cidades perceptivas mucho mds sofisticadas
que las de los animales. Por ejemplo, cada “d-
pice radicular” de un vegetal puede detectar
y monitorear, de forma concurrente y conti-
nua, al menos 15 pardmetros fisicos y quimi-
cos diferentes; y puede mostrar y revelar un
comportamiento tan maravilloso y complejo
que sélo se puede describir con el término “in
teligencia”.

De todas formas, subestimar a las plan-
tas es algo innato en nosotros. David Atten-
borough, es amante de las plantas y realiza-
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dor de las mds hermosas peliculas acerca de las mismas y de su comportamiento. Su experiencia es tal
que, cuando él habla de las plantas, casi todo lo que dice es correcto. Pero cuando habla de animales
tiende a pasar por alto el hecho de que la ballena azul no es la criatura mds grande del planeta; en rea-
lidad es un gnomo comparada con otra criatura mds grande ain: el “sequoiadendron giganteum” (secuo-
ya), un drbol cuya masa es de al menos 2000 toneladas.

La creencia comin de que las plantas son organismos de bajo nivel fue formalizada hace muchisi-
mos afos por Aristdteles, en su obra "De anima”. Su influencia fue enorme en la civilizacién occidental. A-
hi se exponia la doctrina de que las plantas estdn en el limite que separa los seres vivos de los seres no
vivos, puesto que tienen una especie de “alma” de muy baja calidad llamada “alma vegetativa” o “alma ina-
nimada”. Por este motivo, Aristdteles suponia que el “alma vegetativa” no tenia la necesidad de “sentir”
y, de hecho, no "sentia”.

Pero la verdad es que las creencias aristotélicas y la realidad son poco compatibles, como bien sa-
bemos actualmente. Por ejemplo, las plantas carnivoras realizan movimientos lentos y rdpidos, segtn el
mecanismo que empleen para atrapar a los insectos y a otros animales pequefios. La "dionea” atrapamos-
cas se mueve muy rdpidamente cuando detecta la presa. Sin embargo, esta evidencia natural ha sido ne-
gada o soslayada durante siglos. El paradigma aristotélico impedia ver la realidad, por lo que nadie creia
que las plantas pudieran comerse a un animal, ya que eso iba en contra del orden natural asumido.

Aparte de las maniobras de caza, las plantas fambién son capaces de realizar muchos otros movi-
mientos. Algunos de ellos son muy conocidos, como la floracién, la cual no se detecta a simple vista debi-
do a su lentitud, pero sin embargo queda claramente manifiesta cuando se usa la técnica de aceleracion
de fotogramas. Otros movimientos son mds sofisticados, como los ejecutados por ciertos brotes vegeta-
les que se mueven elegantemente de vez en cuando (simulando una danza) con el objeto de mejorar la
captacién de la luz fluctuante del entorno. Incluso se observan movimientos que parecen de juego, y que
deben serlo sin duda, puesto que no hay otro concepto que los defina mejor; y tal es el caso de ciertas
actividades motrices efectuadas por girasoles jovenes, quienes se auto-entrenan para la vida adulta pro-
curando seguir al sol sin desfallecer (de la misma manera en que actidan muchos animales, adquiriendo
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destrezas que les serdn muy Utiles para po-
der alcanzar la madurez).

Las plantas responden a la atraccion
gravitatoria, razén por la cual los brotes ve-
getales crecen en sentido contrario al vector
de la gravedad mientras que las raices lo ha-
cen a favor del mismo. También se ha descu-
bierto que las plantas son capaces de dormir;
por ejemplo, la "mimosa puddica”, durante la 7
noche, enrosca las hojas y reduce su activi- ! o
dad, y durante el dia abre las hojas y realiza
muchos mds movimientos. Esto Ultimo es muyl
interesante, porque la maquinaria del suefio afectaria entonces (y de manera similar) a las plantas, insec-
tos y animales, y si uno desea estudiar cuestiones relacionadas con el estado onirico puede empezar ob-
servando el fendmeno en las plantas, dado que en éstas es mds fdcil practicar este tipo de investigacion
que en los animales.

Existe, asimismo, una gran capacidad de comunicacién entre las plantas y, a través de dicha comu-
nicacién, éstas distinguen las que son sus parientes cercanas y las que ho lo son. Ademds, la comunicacion
no se efectua sélo entre plantas sino también entre plantas y animales. En efecto, las plantas producen
compuestos quimicos voldtiles durante la polinizacién, siendo dicha polinizacién un asunto muy serio para
las plantas. Ahora bien, para llevar a cabo la tarea polinizadora, las plantas necesitan que el polen sea
llevado desde un vegetal a otro, pero ellas mismas no pueden moverse de su lugar y por eso no pueden
realizar esta labor por si solas. Entonces, para transportar el polen de una flor a otra necesitan un vec-
tor, y ese vector es, generalmente, un animal.

Todo parece indicar que las plantas han usado muchos insectos como vectores, e incluso aves, rep-
tiles y mamiferos (tales como ratas y murciélagos). Habitualmente, las plantas compensan a los vectores
animales por sus servicios, con una especie de sustancia dulce muy energizante. No obstante, hay plantas
que manipulan engafiosamente a los vectores, como sucede con las orquideas; éstas prometen sexo y néc-
tar, pero finalmente no dan ninguna paga compensatoria; son plantas “"estafadoras”.

De todas formas, la cuestion importante es: ¢Cémo es posible llevar a cabo todo esto sin un cere-
bro que esté detrds, orquestando las cosas? En 1880, Charles Darwin publicé un libro titulado “El poder
del movimiento de las plantas”, pionero en
cuanto a enfatizar algo que nunca antes se
habia detectado a nivel cientifico: el movi-
miento inteligente (no azaroso ni caético)
de las plantas. El dltimo pdrrafo del libro
contiene un mensaje importante: "No es e-
xagerado decir que la punta de la radicula
actla como el cerebro de uno de los anima-
les inferiores”.

El dpice de la raiz de una planta
puede crecer contra una pendiente y uftili-
zar el mismo tipo de movimiento que el de
un gusano o el de una serpiente. No se tra-
ta de un movimiento fdcil, porque para rea-
lizarlo hay que mover las distintas partes
del cuerpo que repta y sincronizarlas entre

si, y esto se hace sin la ClyUdCl de un cere- A'pice rlqdicularl vege-l-al

bro coordinador.
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En el dpice radicular hay una region especifica, denominada “zona de transicion”, muy pequefia (de
menos de 1 mm), donde tiene lugar el mayor consumo de oxigeno de la planta. Con un aparato especial se
pueden medir las sefiales electroquimicas (el llamado “potencial de accién”) de esta zona radicular, y se
comprueba que corresponde a la misma clase de sefiales que producen las neuronas cerebrales de un ser
humano cuando intercambia informacion.

Sabemos que el dpice radicular consta tan sélo de unos pocos centenares de células. Pero hasta u-
na planta pequefia, como el centeno, tiene aproximadamente 14 millones de filamentos radiculares, lo cual
indica que alberga unos 11'5 millones de dpices radiculares. Con dicha cantidad de dpices, puestos en fila,
se alcanzaria una longitud de aproximadamente 600 kms o mds. Por otra parte, como cada dpice trabaja
en red con todos los demds (similar a Internet), se puede decir que la estructura vegetal resultante es
una red de pequefias computadoras radiculares interconectadas.

Lo interesante de esta disposicién en red es su capacidad de supervivencia, pues si se eliminara el
90% del aparato radicular de una planta ésta todavia podria seguir funcionando casi como antes. Lo mis-
mo le ocurre a Internet. Esto permite sugerir a las personas que trabajan con redes que imiten la es-
tructura radicular de las plantas, pues su disefio parece muy avanzado. También se abre la posibilidad de
usar la alta tecnologia para construir “plantoides” (imitaciones artificiales de plantas o robots inspirados
en el disefio de las plantas); pues hasta el presente el hombre se ha fijado en si mismo, en animales supe-
riores y en insectos para construir robots, los cuales han sido denominados “androides”, "animaloides” e
“insectoides”, respectivamente.

Los ingenieros han estudiado a las aves para optimizar la técnica del vuelo en el seno de la atmds-
fera terrestre, pero hasta ahora no han caido en la cuenta de que para colonizar eficazmente los suelos
es mejor examinar minuciosamente el comportamiento de las plantas e inspirarse en ello. Los seres vege-
tales son inmejorables maestros en el arte de colonizar territorios. Actualmente, se estd trabajando en
un tema muy interesante: la construccion de hibridos PM (planta-mdquina) en el laboratorio. Se estd des-
cubriendo que es mucho mds fdcil trabajar con plantas que con animales, pues las primeras tienen altas
capacidades computerizables: transmiten sefiales eléctricas y, por tal motivo, su conexion con la mdquina
es bastante mds sencilla. Una investigacion vanguardista al respecto tiene que ver con la construccién de
hibridos PM impulsados por algas y por raices vegetales».

Hibridos Planta-Madquina

Todo esto hos lleva a notar que la foma de decisiones que realice un hibrido PM vendrd determi-
nada por la planta. La mdquina, por sofisticada que sea, sdlo serd un instrumento al servicio de la planta,
que permitird a ésta una mayor libertad de eleccion (a causa del aumento en las posibilidades para optar
por tal o cual accidn, y que incluye el valor afiadido del desplazamiento animal). Pero, en definitiva, la cri-
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teriologia de base para decidir la suministrard la planta, basdndose sin duda en su capacidad sensorial y
en sus tendencias expansivas, de supervivencia, etc.

Parece que esta idea es extrapolable al ser humano, si se considera tedricamente a éste como un
hibrido ER (animal Emocional - mdquina Racional). La dotacién del raciocinio en el hombre es como un va-
lor afiadido a su "ser emocional”, que le permite una extraordinaria capacidad de eleccién y el mayor ran-
go de “libertad” que puede hallarse en cualquier ser de la biosfera. Su "mdquina racional” carece de cri-
terio decisorio, pues éste pertenece a su dimensién de “animal emocional”. De hecho, cuando el ser hu-
mano pierde casi toda su capacidad racional, por enfermedad o por otra causa, se convierte automdtica-
mente en un "subnormal” animalesco o simplemente en un “animal”.

El reino de los animales. - .
5 . b

Los seres vivos formados por células
eucariotas, o “eucariontes”, pueden ser dos
clases: unicelulares y pluricelulares. Dentro |
de los eucariontes pluricelulares se encuen-
tran las plantas, los hongos y los animales. En‘f"
biologia, se denomina “animales” a los seres o
vivos pluricelulares que necesitan alimentar- &
se de otros seres vivos (hutricion heterdtro-f -
fa), poseen sistemas para relacionarse con el=*
medio en el que viven (el caso mds elevado se-
ria nuestro sistema nervioso) y tienen capa- ;
cidad de moverse, desplazdndose, por ejemplo, para buscar alimento. Esto es lo que tienen en cominy lo
que los diferencia. Y son esas diferencias las que se utilizan para establecer la clasificacién de los dife-
rentes conjuntos de animales.

Los animales son uno de los grupos de seres vivos con mayor biodiversidad, y han colonizado todos
los ambientes existentes. Podemos encontrar animales pululando en el aire, en el agua y en la tierra. La
ciencia que estudia a los animales se denomina Zoologia. Recientemente, ha comenzado a llamar la aten-
cién de los cientificos la forma en que se organizan ciertos insectos, como las hormigas. Existe un inte-
resante documental producido por National Geographic en 2010, titulado "La ciudad de las hormigas”, el
cual transcribiremos en parte, depurdndolo de tendenciosidad evolucionista, para que pueda ser acepta-
do dentro de la zoologia descriptiva:

«¢Un millén de insectos o un solo ente? Cuando las hormigas se unen, el individuo se desvanece; y
el grupo se convierte en un ser en si mismo. Los cientificos lo llaman "Superorganismo”: respira, se re-
produce y se comporta como un organismo.

En la selva pluvial de Centroamérica, una horda merodeadora de hormigas legionarias se pone en
marcha. Cuando avanza, todos los demds organismos se apartan para no ser devorados. Son una fiera fuer-
te y potente que se desplaza y caza, como un solo y voraz depredador.

Cuando el comportamiento social se lleva al extremo, se transforma en algo de mayor entidad, es
decir, e un Superorganismo. Este es un concepto que usan muchos cientificos cuando un grupo de indivi-
duos estad tan interconectado que se comporta como un ser auténomo.

"El concepto de superorganismo consiste en que, en lugar de ver a la colonia como un grupo de or-
ganismos diferenciados, se considera un Unico y gran organismo en el que las hormigas obreras son algo
asi como las células del cuerpo humano; y en algunos casos estdn especializadas del mismo modo en que
nuestros tejidos y organos se especializan en tareas concretas” (Dr. Ted R. Schultz, de la Institucidn
Smithsoniana).

Trabajar juntas ha convertido a las hormigas en una de las mds grandes triunfadoras de la natu-
raleza. Pero, ¢cémo logran esta organizacién suprema? ¢Como tantas pequefias mentes se funden en una
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sola?

"Lo mds asombroso del comporta-
mientfo de la hormiga es que exista si-
quiera. Cada hormiga tiene la capacidad de
ser un individuo autonomo, de salir y actuar
por su cuenta. Pero no lo hace, sino que in-
siste en vivir en sociedad. Descubrir por
qué las hormigas acttan asi, en lugar de vi-
vir solas, es la cuestion clave del estudio de
las hormigas” (Dr. Alex Wild, de la Univer-
sidad de Illinois).

Actualmente los cientificos cuentan con sofisticadas herramientas para esTudlar a las hormigas.
Cuando se amplifica la observacion de las hormigas, mediante cdmaras especializadas, se descubre un
comportamiento que antes era imposible observar. En el Instituto Smithsoniano de Washington, el doc-
tor Ted Shultz es el conservador de una de las mayores colecciones de hormigas del mundo. El informa:
"Seguramente se hayan descrito unas 12000 especies de hormigas, y ho sabemos nada de la biologia de
la mayoria de esas especies”.

Los biélogos no se ponen de acuerdo sobre qué hormigas, si es que hay alguna, se pueden conside-
rar superorganismos. Pero coinciden en que todas las hormigas comparten una cualidad esencial: son so-
ciales. Las hormigas tienen la necesidad de vivir en comunidad desde tiempos inmemoriales.

Las hormigas se parecen mucho a las avispas, como las avispas amarillas, los avispones y otras es-
pecies similares. La caracteristica especial que tienen las hormigas, y que las diferencia de las avispas,
es que son sociales. La hormiga “paraponera” se parece mucho a las avispas, salvo en las alas. La obrera
de paraponera tiene la forma bdsica y el equipamiento que poseen todas las hormigas: un cuerpo dividido
en 3 segmentos y encerrado en un exoesqueleto, grandes y potentes mandibulas para la defensa y el le-
vantamiento de objetos pesados, gldndulas odiriferas que liberan feromonas (el secreto de la comunica-
cién de las hormigas) y antenas (equipadas con células nerviosas concebidas tanto para oler como para
palpar). Se frata, pues, del juego de herramientas perfecto para un insecto muy comunitario.

i

$|mlln‘ud cor'por'al entre hor'mlga y avispa

Pero las paraponeras no llevan demasiado lejos la vida social, pues sus colonias son reducidas y ca-
da obrera es un cazador autosuficiente. Con sus cerca de 2'5 cm de longitud, puede cobrarse presas por
sus propios medios. Parece ser que el triunfo de las paraponeras se debe, en parte, a la fuerza de sus in-
dividuos.

Un auténtico “superorganismo” necesita una poblacién mucho mayor y mds integrada, por lo que
para conseguirlo las obreras deberian ser bastante menos individualistas. A diferencia de la paraponera,
la “aphaenogaster cockerelli” (especie muy comin en el desierto de Sonora) es comparativamente muy
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sociable. Se frata de una especie de hormiga de pa‘ras“‘r e w 3 ‘1
e
muy largas y muy rdpidas, debido a lo cual encuentra co- * -

mida enseguida en el desierto y se la lleva antes de que -
otros competidores tengan ocasion de hacerlo.

Una cdmara endoscopica revela una colonia com-
pleja, en el caso de estas hormigas. Parece una poblacidn--
subterrdnea de unas 3000 obreras, que pululan a través: . -
de caminos y cdmaras. En el corazén de la colonia resude"'___‘f," ;
la reina, de gran parecido a sus sdbditos aunque conside-- = b A0S
rablemente mds grande en tamafo. Estos son los prime-i- "~ < 0 R gt e
ros signos de un sistema de castas en el que las hormigas !
adquieren aspectos distintos y cumplen misiones diferen- ﬂphaenogasfer‘ COCkEI”EI II
tes. Y esto posibilita un sistema mds organizado, pero tiene un coste: las obreras deben abandonar la
ambicidn de ser reinas.

El refo es conseguir que las obreras renuncien a su capacidad reproductora, a fin de servir a la
colonia como un todo y ayudar a la reina a reproducirse. Pero las obreras no siempre obedecen las nor-
mas, ya que todas ellas pueden reproducirse (si se atreven, claro estd). Desde la perspectiva del resto
de las hormigas de la colonia, el que una obrera opte por reproducirse es hacer trampas; pone en peligro
la cohesién del grupo.

Cuando una obrera se sale del patron y decide poner huevos, los cambios de su cuerpo producen
un olor delator. Tal “rebelion” debe sofocarse, por lo que sus hermanas la sujetan sin hacerle dafio. Una
hormiga examina minuciosamente su cuerpo para determinar su fertilidad, y al cabo de 3 dias sus ovarios
se encojen y sus captoras la liberan. La crisis ha sido evitada y las obreras vuelven a su trabajo de reco-
lectar alimento.

Con preeminencia en nimero de individuos y en organizacion sobre la “"aphaenogaster cockerelli”,
ofro tipo de hormigas, llamadas “hormigas rojas cosechadoras”, estdn equipadas con aguijones y con el
veneno mds potente que pueda tener un insecto. Pero el secreto de su victoria no es su armamento sino
la ventaja de estar un poco mds arriba en la escala de los “superorganismos”. Esta ventaja del grupo su-
pone un gran sacrificio en la individualidad de los componentes: las *hormigas rojas cosechadoras” obre-
ras son todas estériles.

"A diferencia de las aphaenogaster cockerelli, una colonia de hormigas rojas cosechadoras es, en
mi opinion, un superorganismo. Lo digo porque las obreras de hormigas rojas cosechadoras no se repro-
ducen. El futuro de los genes que portan debe fluir a través de la reina, ya que no pueden contribuir a
crear la proxima generacién. Esta incapacidad para reproducirse, por parte de las obreras, las une de tal
modo que pueden funcionar como si fueran células, es decir, las células individuales de un organismo ma-
yor” (Dr. Alex Wild, de la Universidad de Illinois).

En lugar de a su propio interés individual, las obreras de hormiga roja cosechadora se consagran
Unicamente a mantener la colonia, a criar a sus hermanas obreras y a una progenie especial que eclosiona
tan sélo una vez al afio, siendo la auténtica proxima generacion, compuesta por reinas y zdnganos (estos
zdnganos son los dnicos machos que nacen). La colonia se reproduce, pues, como un todo; como lo hace un
drbol que libera polen en el viento. Las alas de estas “aludas” las llevan lejos del nido en donde han naci-
do. Algunas vuelan hacia zonas remotas del desierto de Arizona, pero otras fundan dindmicas colonias
justo en medio de la ciudad.

A las hormigas rojas cosechadoras les va bastante bien con esta estructura grupal. Sin tener que
preocuparse por la reproduccion, las obreras pueden dedicar mds tiempo al trabajo y pueden repartirse
las funciones. "La verdad es que tienen un comportamiento mds organizado de lo que pueda parecer. Pri-
mero hay obreras de mantenimiento recogiendo chinitas y transportdndolas. También hay patrulleras,
que generalmente andan vigilando por los alrededores. Finalmente, hay cosechadoras” (Dr. Alex Wild, de
la Universidad de Illinois).
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Las obreras de esta especie no reciben 6rdenes de la reina, sino que
organizan su frabajo ellas solas. No parece que estas hormigas sean capaces
de reconocer a sus compafieras como individuos, aunque se les da bien contar.
Asi, las hormigas que permanecen en la entrada del hormiguero son capaces
de medir el ritmo al que sus compaiieras regresan al nido; y no sélo eso, tam-
bien son capaces de olfatear qué trabajo realiza cada hormiga. Las cosecha-
doras portan un olor distinto al de las obreras de mantenimiento, y éstas, a
su vez, distinto al de las guardianas. Asi es que si miden el regreso de las cosechadoras a una velocidad
en concreto, o a un ritmo en concreto, sabrdn si deben salir en ayuda o no, si llevan mucho alimento o no,
o si deben quedarse en “casa”.

Decidir qué trabajo hacer depende, por tanto, del individuo. Pero un superorganismo no decide
sélo sobre tareas sencillas, sino que debe abordar cuestiones mds importantes como grupo, tales como a-
ddnde ir y como organizar la produccién de alimento. Y con respecto a esto surge una pregunta que ha
desconcertado e intrigado a los cientificos: ¢Como se pone de acuerdo, sobre algln asunto, un grupo de
hormigas?

Puede parecer que las hormigas se limitan a seguir a un lider, pero lo cierto es que hinguna hormi-
ga en concreto toma las decisiones: "En realidad, desde el punto de vista del dia a dia, son las obreras
las que estdn al mando y las cosas fluyen de abajo hacia arriba. Son las obreras las que saben lo que hay
que hacer” (Profesor-doctor Nigel R. Franks, de la Universidad de Bristol). Pero lo que no estaba tan
claro es como se ponen de acuerdo para hacerlo.

El doctor Nigel R. Franks ha investigado cémo toman las decisiones colectivas las hormigas, usan-
do pequefias poblaciones de estos insectos en el laboratorio y adosando un pequefio chip en el cuerpo de
cada hormiga. Los chips permiten identificar a cada individuo, lo cual conduce a saber quién o quiénes de
entre ellos recaban informacion, cémo la comunican y cémo se alcanza un consenso.

La prueba de laboratorio consiste en proveerles de un nido cémodo a las hormigas y posterior-
mente dejar inservible dicho lugar de habitacién, pero colocando previamente 2 nuevos nidos a cierta
distancia del que se ha inutilizado. Estos 2 nuevos nidos son bastante diferentes entre si, siendo uno de
alta calidad para las hormigas y el ofro de baja calidad para las mismas. Ahora las hormigas, al verse
forzadas a buscar otro nido, deberdn emitir una decision colectiva relativa a dénde mudarse; pero, pri-
mero, algunas de ellas comienzan a explorar los alrededores para ver si existe algln lugar conveniente.
Con el tiempo, una de las hormigas detecta el nido de alta calidad y regresa al antiguo nido para avisar
de tal hallazgo mediante frotar vehementemente sus antenas contra las antenas de las compafieras. Por
otra parte, también ha habido exploradoras que han traido informacion acerca del nido de baja calidad.
¢Cdémo toma el grupo, entonces, la decisién undnime de mudarse al nido de mds alta calidad?

Parece que la hormiga que ha encontrado el mejor sitio actda con mayor vehemencia a la hora de
reclutar adeptas que las que han encontrado el peor sitio, lo cual se traduce, en poco tiempo, en una des-
viacion del interés hacia la mds vehemente. és‘ra, a su vez, se ve reforzada por las hormigas que ella mis-
ma ha conseguido convencer para que visiten el lugar propuesto, las cuales, adicionalmente, se hacen muy
vehementes. Al final, la colonia entera termina centrdndose en la direccién de mayor vehemencia.

En realidad, la exploradora que encuentra el mejor sitio actta con gran impetu, al casi forzar a u-
na de sus compafieras a visitar el nido éptimo, y lo hace mediante un procedimiento denominado “carrera
en tdndem”. Dicha carrera en “tdndem” es una forma de adiestramiento, siendo el “adiestramiento” un
método de ensefianza que sélo se creia privativo de los seres humanos. La nueva visitadora cobra, a su
vez, gran impetu y vuelve al nido con un irrefrenable deseo de convencer a las otras. Esta situacion, al
repetirse progresivamente, desbanca el escaso poder de conviccion (menor entusiasmo comunicativo) de
las exploradoras que encontraron el lugar poco iddneo. Todo esto hace sospechar lo siguiente: cada hor-
miga tiene que tener un sentido bdsico e intrinseco de como deberia ser un buen hogar.

Asi que se reclutan mds hormigas para el nido bueno; las suficientes para convencer a la colonia
como un todo. En menos de una hora, toda la colonia se traslada al nuevo hogar. Esto permite la toma de

Hormiga roja cosechadora
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decisiones muy atinadas. Pero esta forma de reclutar adeptos viene bien para una colonia de no demasia-
dos individuos, por lo que cuando la poblacion es muy grande ya no resulta ser eficaz.

Otras hormigas han desarrollado redes de co-
municacion mds sofisticadas, para poder dar lugar a
sociedades gigantescas. Tal es el caso de las hormigas
“legionarias”, de América Central. Son una fuerza or-
ganizada en constante movimiento. El doctor Sean O'
Donnell (de la Universidad de Washington) ha estudia-
do todas las hormigas de la selva costarricense, pero
las hormigas legionarias son dnicas: “Este es uno de
los ejemplos supremos conocidos de desarrollo de su-
perorganismos en sociedades de insectos. Forman u-
na de las mayores colonias de cualquier especie de in- ) ) )
secto social y todo cuanto hacen estas hormigas se HOI"mng Ieglonar'la
lleva a cabo con un grado increible de coordinacién y
comunicacion, y se mueven con una intensidad o ferocidad apenas igualada por otras especies del reino a-
nimal”.

Vistas de cerca, con cdmaras especiales, queda claro que las hormigas especializadas hacen cosas
especializadas: “Las obreras, de diferente tamafio y de diferente forma de una colonia de hormigas le-
gionarias, difieren en su comportamiento y realizan trabajos distintos para la colonia”. Hay obreras que
pertenecen a castas distintas, tal como las células humanas pertenecen a érganos distintos. Grandes sol-
dados armados con fieras mandibulas montan guardia, mientras que las cosechadoras, mds pequefias, pei-
nan la selva en busca de alimento. Estos son los miembros del superorganismo, que interaccionan entre si
casi constantemente y lo hacen siguiendo rastros quimicos dejados por sus comparieros de colonia y tam-
bién por estrecho contacto entre ellos. Pasa muy poco tiempo sin que una hormiga contacte con alguna o-
tra compafiera de nido, mientras recorren el bosque.

Una red de conexiones tdctiles, casi tan intrincada como la formada por las sinapsis del cerebro
humano, guia a la masa de hormigas hacia lo que busca. El grupo reduce a insectos mucho mayores que el
tamafio del individuo promedio de la colonia. Sus potentes aguijones inyectan en la presa encimas diges-
tivas que licuan los tejidos de la misma, y luego trocean a dicha presa en porciones manejables para ser
transportadas a los almacenes de la colonia.

Las hormigas legionarias carecen de nido. Tan sélo son una masa movil de pequefios individuos.
Construyen el nido con sus propios cuerpos, como si éstos fueran los sillares de la estructura. La reina y
sus asistentas quedan dentro de ese nido vivo, protegidas, junto con las crias y los huevos.

La misma selva costarricense acoge a otra clase de hormigas, con una estructura mucho mds com-
pleja y pacifica. Se trata de las hormigas “cortadoras de hojas". Mientras que las hormigas legionarias
son un superorgahismo predador, las cortadoras de hojas actian como un solo herbivoro gigante. Millo-
nes de hermanas cortadoras de hojas coexisten admirablemente, todas nacidas de una reina y todas al
servicio de una enorme colonia.

Estas hormigas logran una sorprendente limpieza de la vegetacion baja de la selva, que de otro
modo seria infransitable. Sobre la superficie del gran nido se encuentra la tierra que han excavado del
subsuelo millones de obreras, que se afanan y pululan en sus tineles constantemente. Bajo la superficie,
pues, hay una ciudad de hormigas del famafio de un autobus escolar.

El hormiguero es una vasta red de arterias subterrdneas que une cientos de cdmaras o salas, cada
una de las cuales cumple un propésito especifico; y cada hormiga, a su vez, debe cumplir una mision espe-
cifica.

Las “cortadoras de hojas" son las mds especializadas de todas las hormigas. Entre ellas, las “ex-
ploradoras” son como los "ojos” del superorganismo; buscan hojas deseables y dejan un rastro olfativo

", w

que sefiala el camino a la "boca": "La boca del superorganismo son las muchas decenas de miles de reco-
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lectoras que andan por el campo cortando hojas y trayéndolas al hormiguero. Pero a diferencia de un so-
lo organismo, en el que hay una sola boca, lo que existe en una colonia de hormigas cortadoras de hojas
son decenas de miles de bocas que pueden cubrir un gran territorio” (Dr. Ted R. Schultz).

Galerias subterraneas

del hormiguerc.

Las grandes hormigas “cosechadoras” cortan las hojas en pedazos transportables, mienfras unas
pequefias “inspectoras de calidad” examinan las hojas que se estdn cortando para asegurarse de que no
contengan bacterias dafiinas. Tras efectuar los cortes, las "cosechadoras” levantan los pedazos y se los
llevan bajo tierra, hacia el "estémago” de la bestia (es decir, del superorganismo).

Pero las hojas cortadas que se introducen en el hormiguero no son realmente para las hormigas,
sino que constituyen el alimento de un huerto subterrdneo de hongos que no crece en ningln otro lugar.
Las hojas troceadas nutren, pues, al hongo; y éste alimenta a las hormigas; por tanto, este hongo viene a
ser algo asi como la flora intestinal de los mamiferos herbivoros. En ciento sentido, ademds, estas hor-
migas son agricultoras o cultivadoras de hongos.

"Cada dia, esta colonia de hormigas, recoge tanta vegetacion fresca como una vaca adulta; y son
los hongos los que digieren lo que de otro modo seria comida indigerible para las hormigas. Entonces, las
hormigas se nutren de lo que procesan los hongos” (Dr. Ted R. Schultz).

Dentro del hormiguero hay muchos huertos de hongos, y cada uno de estos huertos crece hasta
alcanzar el tamafio de una lechuga de aproximadamente 3 kg de peso. Una sola colonia puede tener mds
de 100 huertos.

Donde hay un "sistema digestivo” también hay una buena cantidad de residuos (o excrementos) de
los que ocuparse. A tal efecto, existe una clase de estas hormigas que se dedica exclusivamente a la lim-
pieza de los "intestinos” de la ciudad (esto es, del superorganismo).

Forrajeras, hortelanas, sanitarias, etc... Todas estas hormigas individuales forman parte de un
solo metabolismo. Esta sociedad de organizacién suprema sélo puede conseguirse con una cooperacion
total. Cooperan porque se reconocen entre si como miembros del mismo organismo reproductivo.

Ya sea una sociedad compleja de “cortadoras de hojas" o una colonia mds reducida, como la de las
hormigas “recolectoras”, sucede que las hermanas del mismo nido colaboran; pero las hormigas de dife-
rentes nidos son enemigas a muerte, aunque sean exactamente de la misma especie. Esta competencia
feroz contribuye a equilibrar la poblacién de hormigas, en un sistema biosférico que hiere la sensibilidad
del espectador. Pero algunas hormigas han conseguido sobreponerse a esta despiadada regla firmando



eettiicc@yahoo.es

“tratados de paz": combinando superorga-
nismos para formar supercolonias con po-
der, dando la impresion de que pretenden
conquistar el globo terrdqueo.

Las hormigas “argentinas” no debe-
rian estar fuera de Sudamérica, pero ac-
tualmente se estdn expandiendo para con-
vertirse en las hormigas mds ampliamente
distribuidas de la Tierra. Llegaron a paises
lejanos a bordo de buques mercantes. Pero
no les habria ido tan bien si se hubieran en-
zarzado en duros combates con colonias H 2 .|.'
vecinas, en lugar de unir sus fuerzas. Ormlga argen 'na

El doctor Xavier Espadaler Gelabert,
entomélogo de la Universidad Auténoma de Barcelona, intenta averiguar por qué funciona ese “tratado
de paz" que caracteriza a las hormigas argentinas. Patrulla las ciudades espafiolas, recogiendo hormigas
de esta clase separadas entre si por muchos kilémetros de distancia. Luego se las lleva al laboratorio,
para realizar lo que denomina “prueba de agresion”. El ha observado que cuando estas hormigas se en-
cuentran, se identifican por el olor. Asi, hormigas pertenecientes a diferentes colonias deberian tener
olores diferentes, y esa diferencia deberia decirles que son enemigas; pero, por el motivo que sea, esto
no es asi; las hormigas no se pelean.; se encuentran y se tocan las antenas, sin agredirse. Esta actuacion
parece transmitir la idea de que tales hormigas actlian como si en realidad pertenecieran a una misma
supercolonia.

El resultado es que millones de colonias de hormigas argentinas se comportan como si fueran una
sola y Unica colonia, esto es, como una "supercolonia”. Miles de billones de hormigas argentinas distribui-
das en esa gran supercolonia que abarca a casi todo el orbe. Las hormigas argentinas que ocupan el drea
desde Japén a California y hasta Europa pertenecen, todas ellas, a una misma supercolonia. Pero ha apa-
recido una supercolonia rival: una advenediza supercolonia argentina. El doctor Xavier Espadaler ha podi-
do situarse en un ferreno de nadie, esto es, entre las 2 supercolonias en guerra: "Los miembros de la su-
percolonia advenediza podrian encontrarse tal vez al otro lado de una calzada. Ahora se trata de buscar
el rastro y de averiguar si anidan aqui, con objeto de hacer una prueba de agresion”.

Nadie estd seguro de dénde procede esa nueva supercolonia, aunque los cientificos creen que las
hormigas que la fundaron provienen de una regién de Sudamérica distinta a la de las invasoras originales.
En su laboratorio, el doctor Espadaler repite una y otra vez la prueba de agresion, hasta que, por fin,
obtiene resultados. Curiosamente, dos hormigas de nidos distintos, separados por pocos metros, resul-
tan ser rivales. La una tiene un olor ligeramente distinto de la otra, y eso basta para accionar el dispara-
dor agresivo, torndndolas de amigas a enemigas. Ambas se enredardn en una pelea sin cuartel en la que
no hay vencedora, sino sélo victimas mortales.

En Norteamérica parece existir otra clase de hormiga invaso-
ra que posee una mejor estrategia, para un éxito a largo plazo. Se
trata de la denominada “hormiga de fuego”, la cual hacen algo mds
que formar un ejército de aliadas. Estas hormigas pueden combinar-
se completamente para formar un nido bajo una sola reina, como un
superorganismo gigantesco.

Las hormigas de fuego fueron introducidas en los Estados U-
nidos desde Sudamérica, y, una vez alli, se extendieron como una pla-
ga, invadiendo casas y atacando a los animales domésticos. Tienen to-: : o >
das las ventajas de un superorganismo supremo: obreras estériles, Hor'rnigci dE fLIEQI‘J
un sistema de trabajo organizado y un red de comunicacién quimica.
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También reciben mucho ayuda humana involuntaria. Por ejemplo, en el centro de Florida existe un hdbi-
tat hostil para la mayoria de las criaturas, debido a los frecuentes movimientos de tierras que se llevan
a cabo para la construccién y urbanizacion, pero las hormigas de fuego sobresalen como colonizadoras de
ambientes adversos. El biélogo Walter R. Tschinkel, de la Universidad del Estado de Florida, expresa:
"Cuando convertimos la zona boscosa en un aparcamiento, en praderas ajardinadas o en otro tipo de a-
rea despejada, creamos un hdbitat perfecto para las hormigas de fuego, el cual atraerd a millares de
reinas fundadoras de colonias de este tipo de hormigas”.

i % . Sl ; N @ ‘.ﬂr e
Hormiga de fuego reina, atendiendo |os huevos

Cuando una hormiga de fuego reina se aparea con un zdngano, excava un hoyo en el suelo, pone los
huevos y comienza a criar a una familia de obreras. Pero aqui acaba toda similitud con las colonias de o-
tras clases de hormigas, y lo que ocurre a continuacion es el secreto del éxito de las hormigas de fuego.
Tres semanas después de aparearse, la joven reina se dedica a criar una colonia y, si se da prisa, podria
erigir un imperio. La primera generacion es una hermandad de pequefias obreras llamadas "minimas”, las
cuales, inmediatamente, se dan a la tarea de cuidar a la siguiente generacion de jévenes.

Pero la reina pronto necesita comer, y por suerte para ella las hormigas de fuego saben cémo con-
seguir comida rdpida; casi cualquier cosa les sirve. Cuando una forrajera encuentra un bocado, vuelve co-
rriendo al nido, dejando tras de si un rastro de feromonas. Cuando llega al nido, la mezcla de feromonas
y el olor a alimento pone en agitacién a la colonia. Decenas de sus hermanas salen y siguen el rastro deja-
do por ella, para hacerse con el alimento antes que nadie.

Estas hormigas no sélo van tras la comida, sino que también son capaces de encontrar la colonia
fundada por otra hormiga de fuego reina; y van hacia él. No pelean. Mds bien, roban los huevos de la co-
lonia. Se trata de un rapto mdltiple. Los bidlogos lo denominan “saqueo de crias”. Asi, las asaltantes se
llevan las crias al nido mds fuerte; y cuando las integrantes de la colonia mds débil se dan cuenta de han
sido vencidas, entonces sus obreras desertan y ayudan al bando ganador. Hasta la reina derrotada sigue
el rastro olfativo de sus hijas y se une a sus conquistadores.

En esta estrategia se ha prohibido crecer al nido mds débil, con objeto de que no acabe compi-
tiendo. De esta manera, se evita una situacion en la que todos perderian. Por consiguiente, el efecto es
que el nido superviviente crece mucho mds. Cuando los huevos secuestrados eclosionan en el nido de sus
captores, maduran hasta llegar a adultos y luego se encuentran bienvenidos a la gran familia. “Es un pro-
ceso muy confuso y dindmico, que puede durar desde dias a semanas. Una vez vi un saqueo que duré todo
un mes, en el que estuvieron implicados 80 nidos al menos” (Dr. Tschinkel).

Al cabo de muchos saqueos, el nido estd repleto de obreras y numerosas reinas, todas ellas po-
niendo huevos. La colonia crece exponencialmente, aunque en realidad no produce una comuna. Se trata
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de un periodo de calma que precede a una formenta: "Cuando nacen las obreras y el nido se abre, las rei-
nas comienzan a competir” (Dr. Tschinkel).

Pero un nido lleno de reinas, luchando entre si, es perjudicial para el crecimiento del nido. Por el
bien de la colonia, sucede que las obreras se rebelan y deciden qué reina se reproducird para ellas, a ve-
ces volviéndose incluso contra sus propias madres. Las reinas rechazadas encuentran un final trdgico,
propio de un monarca depuesto, hasta que sélo queda una reina tnica. Con el tiempo, hormigas de decenas
de colonias se han aunado bajo una misma reina, para formar un “superorganismo supremo” de hormigas
de fuego.

Usando esta estrategia, las hormigas de fuego pueden conquistar nuevos ferritorios y extender-
se mds deprisa de lo que humanamente es posible detener. Si fenemos un problema con las hormigas, es
un problema de desequilibrio que hemos creado nosotros. Sus sociedades estdn concebidas para la efica-
cia y la expansion, destinadas a dominar los lugares donde viven, desde las calles de las ciudades hasta
las junglas, y también los desiertos. "Es una suerte para nosotros que sea asi. Un estudio realizado en el
este de Norteamérica demostro que los insectos que caian al suelo de la selva desaparecian al cabo de 3
minutos, y al 100% se los llevaban las hormigas. Casi toda basura que hay por ahi es reciclada por las
hormigas en alglin momento. La verdad es que son enormemente importantes” (Dr. Alex Wild, de la Uni-
versidad de Illinois).

La Tierra que hemos heredado era ya una tierra limpiada por las hormigas. Tendemos a ignorar a
estos insectos porque estdn por todas partes, pero medran por doquier porque tienen un gran éxito ha-
ciendo lo que hacen, esto es: conseguir que millones de mentes piensen, trabajen y vivan como una sola
mente».

L@

En 6033 (Polinizadores), pdgina 7, se explicé lo siguiente: «El disefio inteligente se observa de u-
na manera peculiar en las plantas carnivoras. Estas plantas son magnoliofitas o angiospermas, es decir,
plantas florales polinizadas por mediacién de animales o agentes inorgdnicos transportadores (como el
viento). Existe la idea de que las angiospermas poseen enormes capacidades intrinsecas de diversifica-
cion, de cara a su adaptacién al medio ambiente. Sin embargo, es permisible suponer, a titulo de hipéte-
sis, que la habilidad de estas plantas para sacar provecho del medio encierra la posibilidad de que estén
dotadas de “algoritmos inteligentes”. Si tal es el caso, ello explicaria que las plantas carnivoras puedan
ser adaptaciones de antiguas angiospermas ho carnivoras; es decir, un caso particular de “perversion a-
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daptativa” ajeno al propdsito con el que fueron creadas. Es notable el hecho de que determinadas estra-
tegias usadas por las angiospermas para “obligar” a los insectos a impregnarse de polen (con el objetivo
de involucrarlos en la polinizacion) tienen una similitud aparente con las usadas por las plantas carnivoras
para alimentarse de tales insectos».

Es permisible suponer que, al igual que en el
caso de las plantas carnivoras, los superorganismosf
de hormigas han desarrollado estrategias cruentasfi
para sobrevivir; pero, presumiblemente, en el prin-g&
cipio, antes de que el equilibrio biosférico original
se trastocase, con la caida del hombre en desgra-
cia, las colonias de estos insectos no exhibirian_ .
comportamientos que pudieran herir la sensibilidad
de un espectador inteligente. Recordemos que la
primera encomienda del Creador al primer hombr
alld en el jardin edénico, segln el Génesis, fue es-
tudiar y poner nombres a todos los animales. Por lo ' '
tanto, es de suponer que el ser humano, de no ha-&
berse rebelado contra su Hacedor, encontraria eng
la naturaleza el reflejo de la personalidad de suF&Es -
Disefiador, y, en consecuencia, nada que evidenciara impiedad, crueldad, torturay asi por el es‘nlo La sa-
grada escritura alienta: "Vete donde la hormiga, oh perezoso; mira sus caminos y hazte sabio. Aunque no
tiene comandante, oficial ni gobernante, prepara su alimento aun en el verano; ha recogido su abasteci-
miento de alimento aun en la siega” (Proverbios 6: 6-8).

En cuanto al asunto de la toma de decisiones de las hormigas, ya sea a nivel individual o bien a ni-
vel colectivo, parece que el criterio de base que sustenta a dichas decisiones proviene de alguna clase de
disefio magistral capaz de armonizar el deseo de supervivencia (individual y colectivo) con el instinto la-
boral de "barrenderas” de la naturaleza. Por consiguiente, la criteriologia de base para las decisiones de
las hormigas seria acertado buscarla en la obra de su Disefiador (el magnifico Creador del universo), lo
que equivale a plantearse las siguientes preguntas: ¢Cudl era realmente el propdsito original de Dios para
las hormigas? ¢Qué papel deberian desempefiar éstas en una tierra perfectamente paradisiaca?

-q-i"l

.-L. '-.

Hay otro documental, emitido por el Canal Odisea en 2009 y titulado "La inteligencia de las ma-
sas”, que muestra la capacidad de diversos grupos de animales para resolver problemas y tomar decisio-
nes, un fenémeno que puede ser clasificado como "Inteligencia”. Es una inteligencia que las criaturas in-
dividuales no tienen, y que emerge como consecuencia de la conducta coordinada de los individuos. Libra-
do de tendenciosidad evolucionaria y salvado para la biologia descriptiva, dicho documental dice en parte:

«Se mueven como si obedeciesen una sola orden, como un solo organismo; pero nadie los guia. Son
muchos, pero actlan como uno solo; se trata de una bandada de aves: "Lo mds fascinante de los grupos
es su belleza. Resulta muy dificil comprender un sistema viable de individuos desprovisto de jerarquia o
control central, porque nuestras organizaciones sociales parecen implicar algin tipo de jerarquia. ¢Como
consiguen las hormigas construir un puente?; pues no hay ninguna orden que les diga lo que deben cons-
truir y cdmo hacerlo; pero aln asi, consiguen construir un puente. Es muy interesante el comportamien-
to de las masas en general, y fambién averiguar si dicho comportamiento puede llevar a un resultado de-
seable. Uno de los factores mds misteriosos de la inteligencia de grupo, o de la inteligencia colectiva, es
que funciona de manera muy diferente a las organizaciones a las que estamos acostumbrados; pero eso
no significa que opere por arte de magia, sino que es diferente a lo que nosotros conocemos; y fenemos
que aprender y comprender cémo funciona”.

Los grupos son diferentes a los individuos que los componen, pues frecuentemente los individuos
son pequeiios y débiles; pero cuando actian como un todo, ese “todo" muestra habilidades increibles. Los
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cientificos hablan de la inteligencia de los
grupos, la cual surge de la colaboracion de
miles de individuos. Pero, ¢puede haber in-
teligencia sin conciencia?

Los cientificos intentan comprender
la misteriosa conducta de los grupos de a-
nimales, quizds para poder aprender algo a-
cerca de ello. Pudiera suceder que lo que
parece extrafio y diferente a primera vis-
ta, resultara tener grandes similitudes con
la conducta humana.

El estornino comun (sturnus vulgaris)
es, para los habitantes de Roma, una mo- ;
lestia anual. Bandadas gigantescas pasan el B d p
invierno, desde octubre a febrero, a las anco e eces
puertas de Roma. De noche, buscan lugares en los que acomodarse al calor de la ciudad, para disgusto de
sus habitantes humanos. El espectdculo diario sobre la ciudad eterna dura alrededor de media hora, di-
bujando en el cielo caprichosas formas geométricas de ballet muy bien orquestado a cargo de grupos de
pdjaros que contienen hasta 50 000 individuos. Crean y deshacen hermosas formaciones como dirigidos
por una mano invisible. Es un espectdculo de mdxima perfeccidn, pero sin coredgrafo. La gran bandada
cambia constantemente de forma y densidad, pero nunca se desintegra.

Se supone que tiene que haber algo que facilite esa extraordinaria cohesion, es decir, alguna cla-
se de mecanismo que organice a la bandada. Los cientificos habian propuesto numerosas teorias y mode-
los, pero apenas facilitaban datos con los que comparar esos modelos. Asi que, bdsicamente, cualquier
tedrico podria dar a luz un nuevo modelo y todo el mundo lo aceptaria, al no haber datos empiricos con
los que compararlo. Pero cientificos de la Universidad de la Sapienza, de Roma, decidieron trabajar para
proporcionar los datos que servirian para evaluar los modelos existentes.

¢Qué comportamiento debe seguir un solo pdjaro para que el resultado sea un todo que funcione a
la perfeccidn, es decir, una bandada que nada pueda separar, ni siquiera una alteracion grave? El plan de
los cientificos italianos era responder a esta pregunta en un tejado préximo a la estacién de Termini, de
Roma. Fisicos de la "Sapienza"” se prepararon para fotografiar una bandada de estorninos, utilizando va-
rias cdmaras fotogrdficas sincronizadas que operaban desde diferentes perspectivas. De esta manera,
lograron tomar las primeras fotografias tridimensionales de una de esas enormes bandadas. Con las ta-
les, se proponian resolver un problema que hasta el momento nadie habia podido solucionar: ¢Qué méto-
do usan los pdjaros individuales para orientarse dentro de una bandada?

Los cientificos de la "Sapienza" pretendian averiguar, a partir de innumerables acciones individua-
les, cémo se crea un sistema que se controla a si mismo y foma decisiones colectivas: "Los grupos consti-
tuyen fendmenos en donde los individuos se redinen en un gran nimero, y en los que cada individuo se o-
rienta con respecto a otros individuos que estdn situados mds préximos a él". La perfecta sincronizacién
de movimientos es un espectdculo estético para nosotros, humanos observadores; pero para los miem-
bros del grupo es cuestién de supervivencia.

"Los animales pueden formar grupos por diferentes razones, y una de las mds importantes es pa-
ra protegerse de los depredadores; el riesgo de ser devorado por un depredador se reduce tanto mds
cuanto mayor es el tamafio del grupo. Otra ventaja se manifiesta a la hora de buscar comida, porque los
individuos reciben informacion de otros miembros del grupo”.

Los grupos permanecen unidos sin que nadie dirija los movimientos de los individuos que los for-
man. Constituyen una unidad que es mayor que la suma de sus partes. Pero el grupo se ve obligado a ac-
tuar en todo momento; tiene que reaccionar a situaciones nuevas y tomar decisiones, como moverse ha-
cia un lado o hacia otro. A diferencia de las manadas, estos grupos (o bandadas) no tienen un lider animal
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al que los demds siguen; todos los individuos son de igual rango. La pregunta importante es: ¢Cémo se to-
man las decisiones en estos grupos, si nadie esta al mando?

El grupo se organiza y da como re-
sultado la toma de una decisién sobre la di-
reccién colectiva a seguir. Pero si observa-
mos al grupo nos damos cuenta de que to-
dos los individuos se mueven al mismo tiem-
po, un hecho que descarta la posibilidad de
que la decisidn colectiva sea el producto de,
muchas decisiones individuales. Por lo tan-f
to, comprender este proceso de toma de
decisiones es algo verdaderamente fasci-
nante.

Cada individuo del grupo toma una
decisidn, y no existe un individuo que dirija a todo el conjunto. Ahora bien, las decisiones de los animales
individuales provocan una conducta reactiva en todo el grupo y dicha conducta puede ser vital para los
individuos. Asi, cuando un depredador ataca, un miembro de dentro del grupo tiene muchas mds posibili-
dades de sobrevivir que un individuo aislado o fuera del grupo.

Una de las cuestiones claves en el caso de los estorninos era averiguar cémo logran permanecer
en bandadas tan grandes incluso cuando se enfrentan a la amenaza de halcones, por ejemplo. Permanecer
juntos en tales condiciones amenazantes no pareceria tarea fdcil para ellos, pero hacerlo es crucial. Y
tienen que lograrlo a pesar de las grandes perturbaciones que afecten al grupo, como un cambio brusco
de la densidad grupal, de la forma geométrica del grupo, etc. Todo se reduce a tratar de comprender
qué clase de interaccion existe realmente entre los pdjaros para que dicha cohesion persista. ¢Qué cla-
se de comunicacién hay entre ellos, para que se pueda dar esta increible capacidad de permanecer jun-
tos formando bandada?

Los cientificos estdn sorprendidos por lo que han descubierto, pues los pdjaros se comportan de
una manera completamente diferente de la que se creia hasta ahora. Antes de los recientes resultados,
existian muchos modelos y teorias y todos ellos asumian que los pdjaros interactuaban de forma pura-
mente métrica. Es decir, se creia que cada pdjaro interaccionaba sélo con los individuos del grupo que se
encontraban en un radio concreto con respecto a él, y dicho radio podia ser de un metro, dos o los que
fueran. Si tal hipdtesis era cierta, entonces en una situacion de alta densidad del grupo cada pdjaro de-
beria interactuar con un elevado nimero de individuos, mientras que en una situacién de baja densidad
grupal interactuaria con muy pocos individuos. Sin embargo, a priori, empezé a sospecharse que tal mé-
todo no era el mejor para mantener la cohesidn, pues las bandadas de estorninos cambian de densidad en
todo momento, como si fueran globos que se inflan y desinflan continuamente.

Lo que se ha descubierto es que los individuos del grupo no interactian métricamente, sino que
cada individuo tiene bajo su control un nimero fijo de vecinos, con independencia de si se encuentran
cerca o lejos de él. Las investigaciones muestran que en las bandadas de estorninos cada individuo inte-
ractda con 6 6 7 vecinos. Por lo tanto, la distancia entre los individuos no es un elemento crucial para la
cohesidon de la bandada sino mds bien el ndmero de vecinos con los que un pdjaro se comunica. Ademds, la
conducta simple del individuo genera la conducta compleja de la bandada. Ello permite a los grupos adap-
tarse a situaciones cambiantes y resolver complejos problemas de organizacién, como los de la hormiga
roja cosechadora de Arizona.

La hormiga roja cosechadora de Arizona no mide siquiera un centimetro de longitud y es ciega,
pero forma un nido con muchos individuos. Una sola colonia de estas hormigas consta de 10 a 12 mil obre-
ras. Sus hormigueros son monticulos aplastados que apenas sobresalen del suelo desértico. Se alimentan
fundamentalmente de semillas, aunque sélo una parte del trabajo de la colonia estd relacionado con la
recogida de comida. En el hormiguero hay que hacer muchas otras tareas, como mantener el habitdculo
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en orden, ocuparse de las crias y sacar la basura. Todas estas actividades, desempefiadas por diferentes
obreras especializadas, tienen que estar coordinadas para que el colectivo pueda sobrevivir. Ninguna
hormiga individual supervisa el estado de toda la colonia, ni siquiera la reina.

Cuando los humanos hacemos algo colectivamente, sabemos cudl es el objetivo del grupo. Asi que
lo asombroso del funcionamiento de una colonia de hormigas es que no hay ninguna de ellas que diga que
se necesita mds comida o que hay que trabajar mds. Cada individuo dispone sélo de informacién local y
sélo toma decisiones locales. La suma de decisiones locales es lo que hace que el sistema grupal funcione,
pero ningln componente individual del sistema sabe lo que hay que hacer a nivel general.

A pesar del mito de que la hormiga es el paradigma del trabajador incansable, lo cierto es que una
colonia de ellas no muestra la misma actividad todos los dias. Resulta que una colonia, como cualquier or-
ganismo, tiene que responder a un entorno cambiante. Por ejemplo, hay dias en que se localiza mds comi-
da que otros, o puede que se desate una formenta y por tanto se haga necesario reparar el hormiguero.
Por eso, la colonia debe ir cambiando el nimero de hormigas que destina a cada tarea especializada, para
poder adaptar sus recursos a los requerimientos del momento. La colonia, pues, ajusta sus esfuerzos a
las diferentes tareas. Ante esto, surge la pregunta: ¢Como puede hacer esto la colonia, sin ningln con-
trol central?

Nadie le dice a la colonia lo que tiene que hacer y, sin embargo, actia como un sistema coordina-
do. Es el colectivo el que decide, pero ¢como se toman esas decisiones, que son respaldadas por todos los
miembros del grupo? ¢Importa el tfamafio del grupo?

En un experimento de laboratorio, efectuado sobre una pecera, se ha usado un robopez (imitacion
de pez, basado en un robot), para poder contestar a esas preguntas. Partiendo del hecho de que los ban-
cos de peces toman decisiones colectivas, se trata ahora de averiguar qué pez o peces llevan la "voz can-
tante" en esa toma de decisiones. Con el robopez se dispone de un medio para poder intentar crear una
decisidn artificial en el grupo de peces. Al girar hacia la derecha o hacia la izquierda el robopez, vere-
mos cémo reacciona el resto del banco de peces ante esa aparente decision.

El robopez estd controlado por un i-
man, situado bajo el acuario. Remeda al es-
pécimen de “espinoso real”, de unos 4 a 7
cm de longitud. Al ser introducido en el a-
cuario, los peces naturales del banco de es-
pinosos reales desarrollan recelos contra
¢l, pero al final lo aceptan como un miem-
bro mds del grupo, a pesar de su extrafio
comportamiento.

El robopez se mueve con desplaza-
mientos rigidos e inequivocos, a diferencia
de cualquiera de los peces naturales. Cual-
quier espinoso real natural que eventual- -
mente fomase una decision sobre una direccion a sequir, lo haria de una manera mucho mds flexible; y si
los demds peces no le siguieran, entonces regresaria inmediatamente al banco y se adaptaria. Pero el ro-
bopez no se adapta, y esa es una situacion extrafia para los otros peces. Los miembros vivos del banco no
suelen manifestar las decisiones extremas que foma el robopez, por lo que tienden a seguir a este indivi-
duo artificial, pues asumen que debe poseer informacion muy clara en ese momento concreto y eso ejer-
ce una tremenda influencia sobre el resto de los miembros del grupo.

Los investigadores llevaron a cabo un experimento, para averiguar como ciertas decisiones indivi-
duales se convierten en colectivas. El experimento consistia en someter a un banco de peces, en un acua-
rio, a la necesidad de tomar una decisién colectiva. Se trataba de elegir la mejor opcién entre varias. Por
su parte, el robopez incitaria a los demds a llevar a cabo un tipo de comportamiento que habitualmente
nunca seguirian: los seduciria para que se alejaran de su comida favorita.
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Al principio, el banco de peces del experimento
es bastante pequefio; sélo consta de 2 peces naturales y
el robopez. El robopez consigue alejar fdcilmente a es-
tos 2 peces (se trata de un banco compuesto de 3 indi- ~
viduos, incluido el robopez) de la fuente de comida. Este » ~ gy
pequefio banco ha permitido que se tome una decisién
desfavorable para los intereses colectivos. Pero si el N
banco se aumenta a 11 individuos (10 peces normales N \ \ \
mds el robopez), entonces dicho banco seguird al robo-
pez hasta las proximidades de la comida pero ignorard
la accién del mismo de alejarse de la comida. En este \Cor':}a
caso, el banco ha pasado por alto la vehemencia del ro-
bopez y ha fomado colectivamente una decisién mds in-
teligente: ir a la comida 'y comer.

Esto nos muestra que en una situacion en la que el pez lider toma una mala decisidn, el banco ho le
seguird necesariamente, a no ser que esa decisién esté apoyada por uno o dos peces mds y asi la hagan
mds convincente para el resto. Ello significa que existen umbrales minimos de liderazgo; es decir, que un
determinado porcentaje del grupo debe mostrar cierta conducta vehemente para que el resto del colec-
tivo la siga. Por lo tanto, un individuo no va a ser suficiente para mover a la mayoria y eso tiene sentido
ldgico, porque los individuos pueden tomar decisiones equivocadas con facilidad. Asi pues, este principio
de primacia social en el liderazgo de los grupos evita graves equivocaciones sociales, por lo que podria in-
terpretarse como una forma de inteligencia colectiva.

Los grupos, en términos generales, se comportan de manera mds inteligente que los individuos. Su
capacidad para resolver problemas y tomar decisiones puede ser clasificada como “inteligencia”. Es una
inteligencia superior, a la que las criaturas individuales del grupo no llegan. Tal inteligencia nace como
resultado de la conducta coordinada de los individuos.

Esta inteligencia grupal tiene que ser también la que permite a la colonia de hormigas adaptar sus
actividades a las necesidades diarias y decidir si éste o aquél es un buen dia para salir a buscar comida o
no. Antes de que las recolectoras de la colonia empiecen a trabajar, las exploradoras recorren el terre-
no en busca de comida, y sélo una vez que éstas han vuelto salen las otras a buscar alimento.

La mayoria de las hormigas son ciegas y se guian fundamentalmente por el olor. Estdn cubiertas
por una capa de grasa, que se impregna del olor especifico de la colonia. Asi es como cada hormiga, abeja
o avispa sabe si el congénere con el que topa pertenece a su grupo o no; porque cada colonia tiene un olor
caracteristico. Y también se ha descubierto, en al menos las hormigas cosechadoras, que cada tarea tie-
ne igualmente su propio olor. Por eso una hormiga que pasa mucho tiempo fuera del hormiguero, como es
el caso de una buscadora de comida, acaba oliendo diferente de las que se quedan el el hormiguero.

Una buscadora de comida reconoce por el olor a una exploradora que regresa, pero eso ho es mo-
tivo suficiente para incentivarla a salir de la colonia, pues el hormiguero debe calcular primero si serd u-
na maniobra segura el enviar a las buscadoras de comida afuera. Después de todo, trabajar en el exte-
rior suele ser peligroso. Por lo tanto, surge la pregunta: (Qué es lo que les indica a estas hormigas que
ha llegado el momento apropiado para salir a buscar comida?

Para despejar el interrogante, los cientificos han manipulado el olor de diferentes obreras. Ese
olor se ha aplicado a unas pequefias cuentas (u objetos de laboratorio) del tamafio de una hormiga, lo que
conlleva el que lleguen a ser falsas hormigas, cuyo propésito es engafiar a las auténticas. Se trata de
hallar el mecanismo que emplea la colonia para organizar la bisqueda de comida. Y, como era de esperar,
sélo el olor de las falsas exploradoras estimulan a las buscadoras de comida a salir a por ella. Pero, de
todas formas, pronto se descubre que la cosa no es tan sencilla. Hace falta encontrar otro mecanismo,
mds sofisticado, capaz de explicar por qué algunos dias salen miles de buscadoras de comida a trabajar y
otros dias apenas salen una docena. A tal respecto, lo que bdsicamente se ha descubierto es que las bus-

Robopez
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cadoras esperan a que las exploradoras regresen al hormiguero, antes de tomar la decision de salir a
buscar comida. Y no saldrdn, a menos que se crucen con exploradoras a razén de una por cada 10 segun-
dos. '

Se probé a dejar caer en el hormiguero las
cuentas (es decir, las falsas exploradoras) mds rdpido,

o mds despacio, y el estimulo de salir en tropel a bus-
car comida sobrevenia cuando el intervalo alcanzaba u-'
nos 10 segundos. Ese, por tanto, debe ser el tiempo en
que una hormiga recuerda lo que ha pasado. Los datos,
en la memoria de una hormiga sélo permanecen duran-'
te 10 segundos, y luego se desvanecen. Asi, si una hor-
miga se encuentra con otra, al cabo de 40 6 60 segun-_
dos olvida el encuentro, como si éste nunca hubiera a-
contecido.

Sélo cuando ha regresado al hormiguero una suficiente cantidad de exploradoras, las buscadoras
de comida salen a trabajar. Asi es como, a diferencia de los individuos, la colonia en conjunto sabe cudn-
do es un buen dia para salir en busca de alimento. El estudio continuado de las hormigas deja claro que
el cerebro particular de cada una de ellas no hace gran cosa, pues se comporta como si fuera el progra-
ma informdtico de una mdquina bioldgica, sin absolutamente ninguna nocién del “yo" individual.

Son unidades simples que, como grupo, forman un ftodo inteligente. Se trata de una clase de inte-
ligencia que no esta controlada por un cerebro central, sino que es gobernada por un colectivo formado
por muchos individuos no inteligentes. La receta del éxito de estos grupos de animales fascina a los bié-
logos, pero en los Ultimos afios fambién ha llamado la atencidn de ingenieros y cibernéticos, y la intencién
de ellos es aplicar la conducta de los grupos a las mdquinas. De esta manera nace la tecnologia de los lla-
mados “enjambres roboticos”.

A la ciencia robética le interesa la inteligencia colectiva de los grupos de animales porque prome-
te hacer posible el hecho de controlar a muchos robots sin necesidad de un cerebro central. En los afios
de 1980, muchos ingenieros se preguntaron cémo podrian construir robots que funcionaran de forma fia-
ble en un entorno que cambia constantemente. Los métodos tradicionales de la robética demostraron no
ser vdlidos a este respecto, pues los robots tradicionales son extremadamente susceptibles a los pro-
blemas y casi incapaces de reaccionar en tiempo real.

Por consiguiente, en la década de 1990 se tomé un camino completamente nuevo en la robdtica. A-
si, en lugar de afanarse en la creacion de un robot Unico y complicado, surgio la idea de construir “en-
jambres" de robots, formados por individuos robéticos poseedores de una conducta muy simple, aunque
con la capacidad de resolver problemas a nivel colectivo.

Actualmente, hay un drea de investigacién multidisciplinar integrada por bidlogos e ingenieros, la
cual busca como aplicar a la tecnologia de la denominada “inteligencia artificial” la capacidad de resolver
problemas que muestran las hormigas y otros grupos de animales. Se sabe que el comportamiento de las
hormigas individuales es muy simple, a pesar de que cada hormiga es una especie de mdquina viva bas-
tante compleja; no obstante, su comportamiento es muy simple.

Cada hormiga sélo tiene un repertorio de unos 20 patrones de comportamientos diferentes. Pero
existe una estrategia de las hormigas que, siendo simple, es notoriamente ingeniosa; y ésta ha inspirado
a los disefiadores robéticos mds que ninguna otra. Se trata del método que siguen diferentes hormigas
para explotar una fuente de alimento de la forma mds eficiente posible.

Por ejemplo, un colectivo de hormigas hegras de jardin deberia elegir tedricamente el camino mds
corto entre el hormiguero y una fuente de alimento. Experimentos y observaciones llevadas a cabo minu-
ciosamente muestran que al principio escogen caminos completamente aleatorios, pues hingln individuo
de la colonia tiene la capacidad mental para discernir a priori entre el camino mds largo y el mds corto.
Al comienzo la blisqueda parece caética, pero tras apenas unos minutos ocurre algo increible. La colonia
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decide colectivamente optar por el mds corto de todos los caminos, y esto es posible gracias a un
sistema de intercambio informativo muy especial.

Fuente de alimento

— il

Dispositivo experimental que muestra el flujo masivo de hormigas desde el hor-
miguero a la fuente de alimento, a través del senderoc mds corto (elegido entre
2 opciones: camino corto y camino largo).

Las hormigas, asi como todos los insectos, captan informacion quimica compleja mediante la de-
teccion de “feromonas”. Por lo tanto, tienen acceso a sefiales que los humanos no pueden leer. Las hormi-
gas desprenden un rastro de feromonas olorosas, que se evapora con el tiempo. Para elegir el camino a
transitar toman el sendero mds fuertemente impregnado de feromonas, lo cual constituye un mecanismo
sencillo de cara a la foma de decisiones pero no por ello menos ingenioso. Los individuos que han tomado
el camino mds corto, hasta la fuente alimenticia, vuelven antes que los que han tomado el camino largo.
Por ello, el camino mds corto queda impregnado con una mayor cantidad de feromonas, al ser transitado
con mayor frecuencia, de tal manera que cada vez hay mds hormigas que optan por el camino mds corto.

Este es un ejemplo real de inteligencia colectiva, pues las hormigas individuales son totalmente
incapaces de medir la longitud de cada camino. Sélo pueden hacerlo a nivel de supra-individuo, asi que se
trata de un fenémeno de inteligencia colectiva.

Al igual que las hormigas, los minirrobots se encuentran bastante indefensos como individuos; pues
apenas poseen unos cuantos sensores y unos pocos comportamientos bdsicos. Tal como las hormigas, un
enjambre de pequefios robots debe encontrar el camino mds corto entre 2 puntos. En los experimentos,
los minirrobots recorren primeramente un laberinto al azar y no saben dénde estd el emplazamiento de
su objetivo. Al igual que las hormigas, estdn programados para seguir los rastros de luz de sus compafie-
ros. Cuanto mds brille un rastro, mds probabilidades hay de que un robot cualquiera lo siga.

Los robots estdn configurados para reconocer cudl es la zona de salida y la de destino, y sélo en
estos enclaves comienzan a emitir mensajes. Con el tiempo, el rastro de luz entre la salida y la meta se
vuelve mds fuerte en el camino elegido colectivamente, y los otros rastros se difuminan. Tras aproxima-
damente 20 minutos, todos los robots se encuentran siguiendo el camino mds corto. En consecuencia, la
estrategia de las hormigas también funciona aqui.

Los enjambres de robots todavia estdn dando sus primeros pasos tecnoldgicos, pero la intencion
es prepararlos para grandes tareas. Se debate mucho sobre las posibles aplicaciones de este tipo de ro-
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bética, y una meta cada vez mds definida entre los expertos es la creacién de enjambres robéticos que
exploren entornos hostiles, como, por ejemplo, el suelo de otros planetas. Otro campo de aplicacion inte-
serante es el de los nanorrobots inyectados dentro del aparato circulatorio del cuerpo humano, en donde
los componentes individuales del enjambre serian tan diminutos, y consecuentemente tan simples, que
resultaria imposible controlarlos uno por uno. En un tal sistema, la Gnica forma de controlar al enjambre
seria a través de la interaccién entre nanorrobots.

Plataforma

Plataforma ' de salida
de llegada .A .

En azul se muestran los rastros dejados por los nanorrobots en el laberinto,
aproximadamente hacia la mitad del experimento, correspondiendo el tono
mds claro a la mayor intensidad luminica residual y el mas oscurc a la menor
intensidad (en vias de difuminacién). Visto desde arriba.

El futuro tecnoldgico probablemente se decante hacia los enjambres de robots, pero algunos in-
vestigadores han ido mds alld y desean construir “organismos artificiales”. La pretension mds reciente es
la de crear una autoorganizacion de componentes individuales y sin programar; explicitamente una auto-
organizacion. Por ejemplo, imaginemos que un miembro de un enjambre artificial es en realidad una célula
de un organismo. Imaginemos entonces que un enjambre de robots tomara forma de perro, y dicho perro
artificial seria capaz de superar obstdculos mucho mejor que una célula individual.

El enjambre tendria que adaptarse a su entorno y habria de desarrollarse para sobrevivir. Ima-
ginemos que un enjambre es liberado en un terreno inhdspito, un enjambre de 100 robots en un terreno
accidentado en el que sdlo sobrevivirdn si se unen para formar un dnico cuerpo, una serpiente, por ejem-
plo. La pretensidn es que los organismos artificiales del futuro se programen solos y compartan su ener-
gia e informacién de forma colectivamente independiente y sin control humano. El objetivo es, pues, que
los organismos robédticos se adapten espontdneamente a nuevas tareas, sin que sea necesario que sus
creadores los programen previamente.

De momento, esta alta tecnologia existe sélo en proyecto. Falta confirmar que realmente funcio-
nard. Se considera la predecesora de las futuras células-robot. Incluso se estdn probando estrategias
para que los robots puedan transmitir su informacién genética a sus compafieros. Se piensa que la pobla-
cién robética que mejor se adapte se hard dominante. Esto supondria fambién un trampolin para el desa-
rrollo de la inteligencia artificial.

Se especula triunfalistamente que si un enjambre robético fuera capaz de cuidar de si mismo, au-
tomdticamente buscaria nuevas tareas y podria resolver retos que tuvieran que ver son la bisqueda de
territorios nuevos y mejores, en los que medrar. Pero los enjambres de robots inteligentes que no nece-
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siten supervision humana no pasan de ser una visién de futuro, una ficcién. Por el momento, hay algo mads
cercano que preocupa a muchos investigadores: ¢Qué hay de los humanos? ¢En qué medida difiere nues-
tro comportamiento del de los grupos de animales?

El ser humano actda como individuo y decide racionalmente, con independencia y segun su libre al-
bedrio. Eso creemos, al menos. Pero ¢actuamos individualmente, como siempre hemos creido? ¢O tam-
bién nosotros, sin saberlo, seguimos una légica de gr‘upo’

Los procesos que tienen lugar en laGii
sociedad humana han sido investigados u-g
sando conceptos propios de sistemas com-C&& ﬁ'
plejos del mundo de la Fisica. Estos siste- sy p
mas estdn formados por muchos componen-8 < 5{- ¢
tes, como sucede con las particulas gaseo- _"'_' ] /
sas o liquidas que interactdan entre si. En "
Fisica, a menudo, se encuentran fenémenos “h
que forman estructuras. Tal es el caso de
las olas del mar y el de las turbulencias at-
mosféricas, y lo mismo es posible observar
en una masa social de individuos.

La investigacién de las masas peato-# ,‘
nales viene a ser, para un profano, nadaiiiss
mds que imdgenes de caos y desorden. Pero
los expertos han observado grabaciones aceleradas de masas humanas, unas 10 veces mds rdpido que en
la realidad, y han descubierto que el aparente caos (a velocidad real) empieza a desaparecer cuando la
grabacién de las imdgenes se acelera. Esto es asi porque a dicha velocidad el cerebro nuestro es capaz
de reconocer ciertos patrones.

En una muchedumbre densa se forman patrones de movimiento o estructuras, de las que los indi-
viduos implicados no son conscientes. Por supuesto, nadie controla esos patrones; se forman solos, como
consecuencia de la interaccion de innumerables individuos. Son estructuras por medio de las cuales las
multitudes se autorregulan, sin que los individuos realicen acciones deliberadas al respecto.

Muchos fenémenos de autoorganizacion se producen en aglomeraciones de peatones, y mejoran el
flujo de tales peatones. Los encuentros locales entre peatones llevan a maniobras evasivas, y todos ellos
juntos producen un resultado inteligente en el que se separan hdbilmente las diferentes direcciones y
sentidos del movimiento peatonal. Asi se optimiza el flujo.

Los individuos, habitualmente, no son conscientes de estas dindmicas grupales, aunque se ha ob-
servado que los resultados de la autoorganizacién no siempre son inteligentes. Un ejemplo lo tenemos en
los atascos de trdfico, en las grandes ciudades, asi como las consecuencias derivadas del pdnico en masa.
A veces se han detectado estructuras en remolino, las cuales poseen una enorme fuerza y hace que los
individuos queden completamente a su merced, para bien o mal.

Por consiguiente, los procesos de autoorganizacién también pueden producir resultados desfavo-
rables. Es necesario investigar mds, porque se desconoce bajo qué condiciones funciona este principio fi-
sico de manera positiva o negativa. ¢Qué es lo que provoca resultados no deseados?

El cdlculo de los patrones de autoorganizacion de una multitud podria ayudar a evitar situaciones
incontrolables y catastréficas. Los patrones seguidos por la masa peatonal humana tienen un cierto pare-
cido con los desarrollados por determinados grupos animales, pero cabe cuestionarse si el ser humano
exhibe también la misma clase de comportamiento en su forma de pensar de cara al grupo. ¢Existe tam-
bién en los humanos algunos patrones de inteligencia colectiva?

Un experimento realizado en Zurich analizé, por primera vez, si las decisiones de una persona pue-
den estar controladas por la dindmica colectiva y si realmente 2 cabezas humanas piensan mejor que una.
Se pidié a 20 sujetos que hicieran un cdlculo, con la premisa de que cuanto mds se aproximen al resulta-
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obtendrian. En primer lugar, todos los par-gar %
ticipantes debieron realizar su propio cél- ;

participantes. Tras cada ronda de juego,
los sujetos veian en su pantalla los valores
que habian emitido los demds. Si resultard
que la media de todos los cdlculos fuera
mejor que los cdlculos individuales, enton-
ces existiria realmente lo que se denoming
“inteligencia colectiva”. Si esto funcionara
en los humanos, ello podria aplicarse a co-
sas Utiles, ya en los negocios, en la vida so-
cial o en cualquier otro campo.

Pero el resultado final del experimento resulté menos claro de lo esperado, descubriéndose que si
bien existe una conducta colectiva o de grupo, a veces el colectivo identificaba la solucién correcta pero
otras veces se desviaba muchisimo. Asi que se impone ser precavidos a la hora de confiar en la inteligen-
cia colectiva. Todavia no se puede afirmar con certeza que el colectivo humano sea mds sabio que el indi-
viduo. Pero lo que si es seguro es que los seres humanos se comportan frecuentemente como un grupo a
la hora de tfomar decisiones, con algunas excepciones.

Siempre nos habiamos guiado por la idea de que la conducta inteligente deberia estar controlada
por una conciencia inteligente. Pero las estrategias para lograr el éxito que emplean los grupos animales
demuestran que hay mds de un camino en ese sentido. La inteligencia colectiva animal ha llegado a verse
como un tipo de talento extrafio y ajeno al hombre, pero en realidad puede que esté mds préximo a noso-
tros de lo que imaginamos. Podemos aprender mucho de ello, y ho hemos hecho mds que empezar».

En todo esto que hemos considerado se percibe que detrds de cada decision individual o grupal
existe una criteriologia de base que la motiva y ésta es de indole trascendente, es decir, impuesta por
disefio. En el caso de los nanorrobots el disefio proviene de la entidad humana que los ha creado y pro-
gramado, mientras que en el caso de los animales (y del propio hombre) la entidad creadora hay que bus-
carla en el Sumo Hacedor. Ademds, todo parece indicar que los cédigos comportamentales que gobiernan
esas decisiones son tan abiertos y flexibles que permiten a los grupos de individuos decantarse hacia la
cooperacion, la competicion, la depredacion y asi por el estilo; de donde se deduce que se requiere una e-
ducacidn de los grupos animales para adecuarlos a un sistema de convivencia intergrupal no cruento, y di-
cha educacion utilizaria diversos medios para hacerse efectiva: cambios en el entorno, manipulacién de
comportamientos individuales, control de natalidad, etc. Ello nos trae a la memoria un conocido pasaje
del Génesis, a saber:

«Y Dios pasé a decir: "Hagamos [al] hombre a nuestra imagen, segin nuestra semejanza, y tengan
ellos en sujecidn los peces del mar y las criaturas voladoras de los cielos y los animales domésticos y to-
da la tierra y todo animal moviente que se mueve sobre la tierra”. Y Dios procedié a crear al hombre a
su imagen, a la imagen de Dios lo creé; macho y hembra los creé. Ademds, los bendijo Dios y les dijo
Dios: "Sed fructiferos y haceos muchos y llenad la tierray sojuzgadla, y tened en sujecidn los peces del
mar y las criaturas voladoras de los cielos y toda criatura viviente que se mueve sobre la tierra"» (Géne-
sis 1:26-28).

No sabemos hoy dia qué métodos idoneos hubiera empleado la humanidad para “sojuzgar o suje-
tar” a los seres de la biosfera en el caso de que ésta (la humanidad) hubiera conservado su equilibrio ori-
ginal; ya que, como sabemos, desde el mismo principio se produjo una “rebelion edénica” que precipité al
ser humano fuera de la guia de su Creador y lo sumergié en un estado de imperfeccion pecaminosa que
todavia perdura. Sin embargo, es légico pensar que hubieran sido métodos magistrales encaminados a
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preservar la armonia y a corregir todo indicio de aberracién comportamental que pudiera herir la sensi-
bilidad de cualquier espectador amante de la paz y la concordla entre los seres vivientes.

El libro “La vida si tiene pro- '
posito”, pdginas 49 a b1, pdrrafos 6 ==
a 11, publicado en inglés, espafiol y o- -
tros idiomas por la Watchtower Bi-
ble And Tract Society en 1977, de-
clara: il

«Addn fue creado a la imagen;
y semejanza de Dios. Esto quiere de-|
cir que tenia cualidades morales y—~ ™
capacidad para espiritualidad. Podfa""""_"f':"
conocer y aprender acerca de Diosy
podia tener una relacién como de hi-
jo para con Dios. Tenia facultades
de raciocinio y la facultad de con- ;
ciencia... un sentido de lo correcto y lo incorrecto. Addn podia r'epr'esen'rar' a Dios en la Tierra, reflejar
la gloria de Dios —sus excelentes atributos— a los que habian de nacer.

Dios estaba en comunicacién con Addn, posiblemente cada dia. Segun Génesis 3:8, fue “a eso de la
parte airosa del dia" cuando Addn y Eva “oyeron la voz de Jehovad Dios". La referencia a un periodo es-
pecifico durante el dia sugiere la posibilidad de que este tiempo haya sido el lapso acostumbrado en el
cual Dios se comunicaba con el hombre. Si, el Altisimo se tomaba tiempo para ensefiar a Addn como re-
cién llegado a la Tierra. Este primer hombre necesitaba la ayuda e instruccion de Dios, para poder llegar
a ejercer dominio apropiado sobre la creacion inferior. Addn tenia plena capacidad para desarrollarse
espiritualmente y para cultivar amor. Podia fortalecerse mds en aprecio y amor a su Creador a medida
que progresara en aprender. Podia establecer una relacion cada vez mds estrecha con El.

La Biblia nho declara cudnto tiempo se ocupé Dios en dar instruccion a su hijo. Pero era esencial
que Addn aprendiera, entre las primeras cosas acerca de la vida vegetal y la vida animal, puesto que se-
ria el cultivador e instructor perito de sus hijos en el arte de la jardineria y horticultura y el cuidado de
los animales domésticos. Obviamente, esto podia tomar algdn tiempo.

Addn moré en el hogar-jardin edénico que Dios habia hecho para él. Probablemente era una zona
grande por la cual Addn podia viajar. Asi, Addn podia observar a los animales en su medio, de la manera
que Dios dispusiera esto. Addn entonces podia ponerles nombre segln sus rasgos y caracteristicas. No
habia necesidad de apresurarse.

Aunque Addn podria resolver problemas que surgieran y que estuvieran dentro del alcance de su
conocimiento, tendria que acudir a Dios como el Disefiador y Director en cuanto a precisamente cémo
'sojuzgaria la tierra’. La zona no cultivada fuera del jardin de Edén tendria que ser hecha el “hogar” para
los miles de millones de personas que vendrian. Y tal como un constructor sigue los planos del arquitecto,
asi el hombre tendria que seguir la sabia direccién de Dios con fidelidad para transformar la Tierra con
fin de embellecerla y dotarla de la mayor comodidad y del mejor disfrute para la raza humana.

¢Cémo le fue a Addn en cuanto a ello? Por un tiempo le fue bien, y él instruyé a su esposa tal como
habia aprendido de Dios. Por su condicién de Creador, Jehovd era el Dios de ellos. Para continuar en re-
lacién apropiada con Dios, Addn y Eva tenian que apoyarse en él y obedecerle como Gobernante Sobera-
no. Puesto que darian expansion a su familia hasta cubrir la Tierra, para el orden y la armonia seria esen-
cial que hubiera sujecidn a la gobernacién de Dios. Adan y Eva podian ensefiar y educar a sus hijos, para
que éstos, a su vez, glorificaran a Dios».

Por lo que hoy sabemos de etologia y zoologia, el primer hombre se enfrentaba a una tarea apa-
sionante y a la vez ardua, en el asunto de "sojuzgar” a los animales. Estudios recientes acerca de la inte-
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ligencia animal parecen corroborar esto. Por ejemplo, un documental transmitido en 2011 por el canal O-
disea, titulado "Inteligencia animal”, contiene algunos datos sorprendentes, que, librados de tendenciosi-
dad evolucionista, se exponen a continuacién:

«El astrofisico Neil Degrasse Tyson, del Museo Americano de Historia Natural, presentador de
este documental, declara: “"En nuestra cultura, atribuimos a los animales personalidad y habilidades hu-
manas. En peliculas y dibujos animados aparecen criaturas parlantes que se comportan como personas,
aunque estén cubiertas de plumas o pelos. Tal es el caso del "pato Donald" y "Alvin y las ardillas”, por e-
jemplo. Y en cuanto a nuestras mascotas, resulta tentador que tengan ideas y sentimientos humanos. Pe-
ro los investigadores siempre han sido escépticos con la inteligencia animal. Al finy al cabo, los humanos
hablamos, escribimos, construimos naves espaciales y resolvemos acertijos, mientras que los animales no
tienen tanto talento. Sin embargo, estudios recientes acerca de como piensan los animales han llegado a
sorprendentes conclusiones; y resulta que uno de nuestros alumnos mds aventajados es quien mejor nos
conoce”...

Los duefios de perros creen que sus mascotas son listas, pero ahora los etdlogos les dan la razén.
Segun los dltimos estudios, huestro mejor amigo animal (el perro) es mds listo de lo que pensdbamos. Po-
seen un cerebro que se parece al huestro en una medida jamds imaginada.

John W. Pilley, psicdlogo de 82 afios, de la Universidad de Wofford (Carolina del Sur, EEUV), ha
trabajado con perros desde hace ya bastante tiempo y ahora
tiene una de las perritas mds listas que existen. Se trata de
Cheiser, de 6 afios, una "Border collie” (raza de excelentes
perros pastores escoceses). Su destino era vivir en las mon-
taflas de Escocia, cuidando ovejas, pastoredndolas.

Pilley ha ensefiado a Cheiser a "cuidar” de otra clase
de rebaiio, compuesto por unos mil juguetes o peluches. Cono-
ce el nombre de todos y cada uno de esos juguetes, algo que
supera la memoria de una persona normal (por eso, el doctor|
Pilley ha rotulado a cada juguete con el nombre del mismo y lef
ha ensefiado a la perrita como se llama cada juguete a través|
de la voz). Cuando se le pronuncia el nombre de uno de esos|
juguetes y se le ordena que lo traiga, esta perrita obedece
rdpidamente, lo busca entre el montén y lo trae, sin equivo-"
carse nunca.

Estos animales tienen supermemoria. Los "Border co- :
llie" pueden recordar cientos de palabras y sus correspon-;
dientes significados. Ademds, aprenden esas palabras muy rd-: :
pidamente. ¢Qué representa esta habilidad en comparacion con otras especies de animales?

Aparte de nosotros, los mejores lingiiistas de la biosfera son los chimpancés. Por ejemplo, los bo-
nobos (chimpancés enanos) pueden aprender el lenguaje de signos, aunque muy lentamente. Sin embargo,
hay muchas pruebas que los perros realizan con notable mayor éxito que los monos. Por ejemplo, un bebé
de 12 a 18 meses sabe mirar e ir hacia donde sefiala un adulto. Brian Hare, primatélogo de la Universidad
de Duke (Carolina del Norte, EEUU), comenta: “Los nifios pequefios hacen esto, en cuanto empiezan a ad-
quirir el lenguaje”. El ha intentado hacer lo mismo con chimpancés y bonobos, con resultados sorpren-
dentemente malos. "Los primates se resisten. Si uno intenta ayudarles y comunicarles dénde hay comida,
se desconciertan y no entienden nada” (Brian Hare).

El caso es que estos chimpancés pueden resolver problemas sofisticados, pero no siempre pres-
tan atencidn a los humanos. De hecho, en pruebas en las que media prestar atencidn a las directrices da-
das por seres humanos, los perros aventajan enormemente a los simios. Por lo tanto, en comparacién con
los primates, los perros tienen habilidades muy especiales. Esto revela una diferencia bdsica acerca de
como los perros y los bonobos ven a los humanos.
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Todo parece indicar que el perro desea for-., A
mar sociedad con el hombre, y lo necesita, en tan- J‘ %
to que no ocurre lo mismo con los chimpancés. Losji
simios, a diferencia de los perros, no son sumisos_
ni tratan de cooperar ni servir al hombre; ellos es-{§§
tdn interesados mds bien en “servirse del hombre"
para obtener comida, para engafiarle de maneragl
ventajista y asi por el estilo; por lo tanto, a menosfi
que detecten con claridad algin incentivo inmedia-; 3
to y cuantioso, prefieren la compafiia de sus con-ciie
géneres.

Al ser comparados con los primates, los pe-[i§
rros resultan ser animales extremadamente coo-§#
peradores con el hombre. Por consiguiente, aunque
el cerebro de los chimpancés es proporcionalmen-g8 0
te mayor que el de los cdnidos y sus genes se pare-#gr :
cen mds a los de los humanos, la inteligencia social = el X AN m v
de los perros es, en algunos aspectos, bastante mds parecida a la del hombre que la que tienen los prima-
tes. Debido a esto, muchos investigadores se han decantado por el estudio preferente de los perros y
han creado nuevos laboratorios cognitivos caninos.

Los estudiosos quieren averiguar cémo piensan los perros y porqué, a fin de obtener datos valio-
sos que los ayuden a entender mejor al propio ser humano. Los perros parecen descender de los lobos,
pero con la particularidad de que a través de los siglos y muchas generaciones de por medio han adapta-
do su composicién mental a fin de entender las claves sociales del hombre y someterse a ellas.

El etélogo Clive Wynne, de la Universidad de Florida, estudia el comportamiento de los lobos en el
Parque de los Lobos de Indiana (EEUV). Se trata de lobos criados por humanos desde su nacimiento, por
lo que son los especimenes mds mansos del mundo. Pero hay que tener muchisimo cuidado en el trato con
ellos y no efectuar en su presencia ninglin movimiento brusco, puesto que se pueden tornar muy violentos
incluso con personas amigas. Por eso, no es sensato tener como mascotas a estos animales. Su vida social
es mds violenta que la de los perros y disponen de unas mandibulas mucho mds potentes, con las que po-
drian herirnos gravemente si pensaran que les disputamos algo, como una chucheria, por ejemplo.

Los lobos reaccionan con bastante mds susceptibilidad que los perros ante la presencia de huma-
nos. Asi, los perros son muchisimo menos irritables que los lobos; y esto hace suponer que su folerancia
emocional les permite prestar mds atencién a los humanos y los hace considerablemente mds flexibles en
el aprendizaje. En el caso de Cheiser, la perrita entrenada por el doctor Pilley, esa flexibilidad alcanza
hiveles asombrosos. Al plantedrsele el reto de identificar por nombre (se entiende: por sonido o pronun-
ciacién de un nombre) a un mufieco que nunca ha visto ni oido su nombre jamds es capaz de encontrarlo
por deduccion. Para ello, y fuera de la vista de Cheiser, se apila un montdon de peluches ya conocidos por
ella y entre éstos se introduce un mufieco nuevo y extrafio, al que llamamos Darwin; cuando se le ordena
a la perrita que busque a Darwin en el montdn, ella, después de examinar una y otra vez dicho monton, a-
caba deduciendo que Darwin tiene que ser el peluche extrafo; y lo agarray se lo lleva a la persona que lo
ha pedido.

Lo interesante de esta experiencia, realizada con otros perros aparte de Cheiser, es que derrum-
ba la vieja hipotesis de que el aprendizaje deductivo es algo exclusivamente humano. Pues la experiencia
de laboratorio parece indicarnos que los perros también pueden deducir el significado de diferentes pa-
labras, y recordarlas durante largos periodos de tiempo. Esto es muy similar a lo que hacen los bebés, y
ademds es extraordinario; porque la flexibilidad que vemos en los perros se parece mucho a la de los ni-
flos en una etapa crucial de su desarrollo cognitivo.

La investigacion con perros no ha hecho mds que comenzar y se espera que el estudio de estos a-
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nimales, largo tiempo ignorados por la ciencia, nos permita
conocer mejor el proceso del aprendizaje. ¢Por qué es tan lis-
ta Cheiser? El estudio del genoma canino ha encontrado un
gen que quizds lo explique. Se llama CTNND2 y es crucial pa-
ra el desarrollo cognitivo humano. La raza canina "Border co-
llie" lo ha obtenido por cria selectiva.

Cuando vemos a algunos animales haciendo cosas sor-
prendentes, ¢como podemos saber si son sélo trucos de circo
o son signos de inteligencia? ¢Se limitan esos protagonistas a
obedecer drdenes o tienen algln tipo de entendimiento? Uno
de los mayores retos en investigacion animal es idear pruebas
que permitan distinguir entre ambas cosas.

En el centro de buceo llamado “"Cabo Antonio” hay 24
delfines mulares caribefios que viven ahi, en una agradable
"escuela de delfines”. Son animales muy curiosos y muy listos.
Sus cuidadores humanos intentan que disfruten, a la vez que
aprenden. Cada sesion de aprendizaje empieza con alegria, y
también acaba con un ambiente alegre. Este tipo de adiestramiento se basa en el denominado “refuerzo
positivo"”. Se aprovecha la caracteristica de estos animales consistente en que les gusta mucho acertar,
y recibir felicitaciones como si fueran nifios de corta edad. Como resultado, responden bastante bien a
este tipo de enseiianza. El brillo de sus ojos y sus joviales sonidos demuestran claramente que responden
satisfactoriamente a este método de adiestramiento.

Lo mejor para conocer el mundo de los delfines es sumergirse en él. Los delfines estdn muy bien
adaptados a la vida marina. Sus cerebros les permiten jugar, crear problemas y resolverlos. Una dificul-
tad para determinar lo listos que son es que su mundo es muy diferente al nuestro. Ademds, su cerebro
tiene capacidades de las que carece el nuestro. Por ejemplo, si enterramos un aro bajo la arena del fon-
do del mar, entonces a cualquier ser humano le seria casi imposible encontrarlo. Pero cuando a una hem-
bra de delfin, adulta y bien adiestrada, se le ordena encontrar dicho aro sucede que ésta comienza a ha-
cer chasquidos bajo el agua, lo cual es una forma de ecolocalizacion (emisién de ondas sonoras y recep-
cion de las mismas cuando éstas rebotan contra un objeto). De esta forma, los delfines pueden percibir
las cosas que les rodean, incluso si se encuentran ocultas a cierta profundidad. La hembra no tarda mu-
cho, pues, en encontrar el aro.

El cerebro de los delfines es grande, en relacién con su tamafo corporal. Es el segundo mayor en
el reino de los animales, sélo por detrds del humano; y esto da una idea de su potencial. Al poner a prue-
ba ese potencial con algo que los humanos asociamos claramente con la inteligencia, el leer, los delfines
resultaron ser capaces de interpretar sefiales grdficas. ¢Pueden los delfines entender érdenes al leer un
signo? Parece ser que si.

Los cientificos no sélo creen que los delfines son inteligentes y muy listos, sino que poseen capa-
cidades mentales que todavia no han sido exploradas. Hasta el presente no se ha hecho mds que comen-
zar a vislumbrar cudles son algunas de sus habilidades. Stan Kuczaj, jefe del laboratorio de “comporta-
miento y cognicion de mamiferos marinos” de la Universidad del Sur de Mississippi (EEUV), se dedica a
analizar y demostrar la inteligencia de los delfines. Pretende ir mds alld de la mera observacion de que
los delfines hacen cosas asombrosas, por lo que disefia métodos para probar que estos animales no sélo
exhiben una rutina comportamental memorizada sino que, ademds, actdan llevados por brotes de inteli-
gencia.

Los delfines aprenden a hacer un salto cuando se les ordena y a asociar una sefial con esa conduc-
ta. Pero muestran mds flexibilidad cuando se presentan las condiciones ideales para ser mds creativos.
Eso demuestra su inteligencia a mayor grado que el despliegue de complicadas rutinas aprendidas. Kuc-
zaj ided un experimento para poner de relieve que los delfines son capaces de algo mds que memorizar
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rutinas. Puso a prueba su habilidad, no para
seguir instrucciones, sino para pensar las
cosas Yy planearlas con anticipacién. Eviden-
temente, la planificacion es un signho de in-
teligencia.

Se adiestré a los delfines para que
recogieran un peso y lo pusieran en una ca-
ja. Aprendieron que si metian suficientes
pesos, por debajo de la caja se habria una
especie de trampilla y salia un pescado. En-
seguida se dieron cuenta de que podian ob-
tener los pescados mds rdpida y fdcilmente
si llevaban muchos pesos de una vez.

Planificar algo equivale a decidir qué
hacer ante una situacién sin tener que es-
perar a que ésta se produzca en la prdcti-
ca, y eso permite evitar los riesgos y ser mucho mds adaptable. Los delfines son criaturas sociables, que
se desenvuelven en grupos; pero ¢pueden planificar en grupo?

Se han visto delfines, en libertad, juntdndose de repente y sumergiéndose a un mismo tiempo. E-
ra obvio que se coordinaban. Pero, ¢cémo lo hacen? ¢Se comunican de verdad? Lo cierto es que los delfi-
nes hacen gala de un nutrido repertorio de sonidos y algunos de ellos son "muy habladores”. Emiten chas-
quidos y silbidos, entremezclados, y los cientificos creen que esta mezcla constituye realmente un len-
guaje. Pero nadie ha logrado adn descifrarlo.

En Cabo Antonio se ha estado trabajando para hacer que los delfines adquieran el concepto de
crear un truco, no memorizado previamente. Dos delfines, llamados Ronnie y Bill, lograron inventar un
juego de grupo. Para ello fuvieron que pensar, planificar y tratar de comunicarse entre si. Apremiados
por el monitor, dialogaron entre si mediante silbidos y, finalmente, dieron a luz una pequefia exhibicion i-
nédita, consistente en nadar panza arriba y levantar al mismo tiempo las colas. Esta innovacién la reali-
zaron a duo, sincronizando magistralmente los movimientos.

Asi, pues, bajo las instancias de sus cuidadores, estos delfines entendieron el concepto de hacer
algo distinto, no programado de antemano; algo que atrajera la atencién y la admiracién de sus especta-
dores. Aparte del ser humano, los delfines parecen ser los Unicos animales capaces de hacer esto.

Los delfines mulares poseen consciencia de si mismos, al igual que los elefantes asidticos y algu-
nos primates. ¢Como se llega a esta conclusion? Mediante experimentos cientificos controlados. Por e-
jemplo, en uno de tales experimentos se colocé una "x" grande sobre la cara de una elefanta y a conti-
nuacion se le puso un espejo cerca, para que observara su figura. Ella noté, a través del espejo, que tenia
una extraina marca (la “*x") en la cabeza y dio evidencias de incomodidad para consigo misma.

Se ha observado un tipo especial de inteligencia, consistente en engaiar a los depredadores. Una
estrategia estriba en confundirse con el entorno y desaparecer de la vista de los observadores. A este
respecto, el corresponsal Jake Ward explica lo siguiente: "Los seres humanos tendemos a creer que sa-
bemos qué animales son los mds inteligentes, y solemos inclinamos a afirmar que entre éstos figuran, en
un lugar prominente, nuestras propias mascotas. ¥ la mayoria de esas mascotas tienen una cosa en co-
mdn con nosotros: son mamiferos. Pero a los invertebrados, como los moluscos, los fenemos en muy baja
estima. Jamds nos imaginamos una gran actividad mental en una almeja"“.

Sin embargo, existen "einstein's" entre los moluscos, y poseen increibles cerebros. Tal es el caso
de los cefaldpodos: sepias, calamares y pulpos. El doctor Roger Hanlon, del Centro de Biologia Marina
"Biomes", en Rhode Island (EEUV), hablando acerca del pulpo, declara: "Esta astuta criatura, con 8 ten-
tdculos y 200 ventosas en cada uno de ellos, es muy maleable. Tiene un enorme cerebro, de una tremen-
da complejidad, que lo dota de gran inteligencia y capacidad cognitiva”.
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Mark Hall, de Biomes, estudia el compor-
tamiento de un pulpo del acuario y dice: "Los pul-
pos son listisimos y muestran tener inteligencia.
Les he visto resolver problemas, y es impresio-
nante. Aprenden a resolver dificultades enreve-
sadas y presentan muchos signos de inteligencia”.
Este pulpo ha aprendido por si mismo, mediante
ensayo y error, a desenroscar un tarro que con-
tiene un apetitoso camardn en su interior.

La inteligencia del pulpo le permite adaptarse bien a las exigencias del entorno. No sélo desarro-
lla estrategias para obtener comida, sino que también es un hdbil estratega en el arte de evitar ser co-
mido. Usa el poder de su cerebro, situado entre los ojos, para camuflarse, y lo hace en 7 décimas de se-
gundo. En ese pequefio intervalo de tiempo transforma su forma, color, textura y dibujo, pues algunas
neuronas cerebrales conectan directamente con la piel, cubriendo distancias de hasta 1 metro (y sin las
interrupciones llamadas “sinapsis"). Cambia todo: dibujo, color e intensidad, y lo hace con su cerebro, en
menos de 1 segundo. ¢Cémo logra esta hazafia con un cerebro tan pequefio, el cual deberia ocupar el ta-
mafio de una habitacién? Este es el gran misterio.

Es un misterio para la ciencia porque, segln las estimaciones técnicas, haria falta un cerebro del
tamafio de una slper-computadora para procesar e imitar tan rdpidamente una cantidad de informacion
visual tan enorme. Roger Hanlon ha buscado intensamente la explicacion a esto. Estudiando a la sepia, se
centro en un solo aspecto de su camuflaje: el dibujo. Y cree haber desvelado el misterio. Las sepias ela-
boran sus opciones usando sélo 3 tipos de dibujos: el uniforme (con muy poco contraste), el moteado
(con partes claras y oscuras) y el disyuntivo (que es el de mayores contrastes). Por lo visto, el cerebro
del animal mide el grado de contraste del entorno y altera su piel mostrando una cantidad similar de luz
y sombra. Esto requiere mucho proceso neural y muchas tomas de decisiones, y es lo que denominamos
coghicion y pensamiento, e implica una forma de inteligencia.

Algun dia entenderemos mejor como los cefalopodos cambian tan radicalmente su aspecto y cémo
usan sus cerebros para otras tareas que sélo ahora estamos empezando a vislumbrar. Unos investigado-
res australianos han documentado recientemente lo que parece ser una capacidad de planificacion de los
cefalépodos. Por ejemplo, en estado libre un pulpo convierte en herramientas los objetos encontrados en
el fondo del mar, tal como una cdscara de coco, y planea cémo usarlos a modo de refugio y camuflaje. Es
posible que los cefalépodos sean mucho mds inteligentes de lo que pensamos.

El macho de la sepia no permite que haya otros machos cerca de su pareja. Por eso, los machos ri-
vales adoptan la siguiente estrategia: se disfrazan de hembras, para poder acercarse sin levantar sospe-
chas. Un estudio mostré que la mitad de estos “travestis engafiadores” lograban acercarse a una hembra
comprometida con un macho, indicando con ello que este tipo de estrategia da resultados; y de cada 5 in-
tentos de apareamiento furtivo observados, 2 de ellos tuvieron éxito al fecundar.

Un personaje que ha contribuido mucho a que podamos entender la mente animal ha sido un loro
gris africano llamado “Alex", quien, al morir inesperadamente, dejé un gran vacio en ese campo de estu-
dio. El 6 de septiembre de 2007 fallecid, tras haberse convertido quizds en el pdjaro mds famoso del
mundo. La doctora Irene Pepperberg, de la Universidad de Brandeis (Massachusetts), una cientifica no
convencional, desarrollé una sorprendente relacién con Alex y demostré que los loros no sélo son listos
sino que ademds tienen la capacidad mental de un bebé.

Tras su infancia en Brooklyn (Nueva York), Irene estudié quimica en el MIT (Instituto Tecnoldgi-
co de Massachusetts) y se doctoré en Harvard (Massachusetts). Pero en 1974, a mitad de su doctorado,
vio un un programa televisivo llamado NOVA, que en aquella ocasion trataba sobre la comunicacion del
hombre con los animales, y esto cambio todos sus esquemas mentales. Siendo ya doctora, Irene abando-
noé la carrera de Quimica y comenzé a estudiar Biologia en la Universidad de Purdue (Indiana, EEUU). En-
tonces visité una tienda de mascotas, y el encargado le mostré un loro gris africano, uno mds del montdn
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de pdjaros que alli habia. Se trataba de una ave normal y corriente, sin ninguna cualidad especial: un pa-
jaro que posteriormente recibiria el nombre de “Alex".

Irene comenzé a ensefiar a Alex los nombres de diversos objetos, pero la tarea no siempre fue
fdcil. Lo que mds le gustaba al animal era el papel, y pronunciar “papel” es extremadamente dificil para
un loro, a causa de no tener labios. Asi que durante mucho tiempo pronunciaba “ael” en vez de “papel”.
Ademds, algunas mafianas progresaba bien en su aprendizaje; pero otros dias se encontraba de mal hu-
mor. Esto Ultimo se notaba en su forma de mirar, con fijeza y con la cabeza entornada; y asi daba a en-
tender claramente que ese dia cooperaria poco o nada.

Si deseaba un pldtano y se le daba una uva, la arrojaba contra el que se la habia ofrecido dicien-
do: "Quiero pldtano”. Es evidente, pues, que se hacia entender bien. Sin embargo, adiestrarlo no era fa-
cil ni barato. Irene no dejaba de solicitar fondos para poder llevar a cabo completamente esta investiga-
cién, pero como lo que proponia era algo inusual fuvo que soportar mucho escepticismo y muchas denega-
ciones, pues la gente patrocinadora no puede saber a priori si se ha topado con un solicitante que es ver-
daderamente un genio o quizds un loco o un estafador.

En septiembre de 1979 llegé la primera subvencién, pero con la condicién de que Irene ideara un
estudio que demostrase que Alex realmente pensaba. Para ello desarrollé6 un método de adiestramiento
al que llamé “técnica del modelo/rival”. Consistia en efectuar delante del loro una demostracion, en la
cual se ensefiaba un objeto a un estudiante, quien hacia de modelo de conducta para el pdjaro y al mismo
tiempo de rival en busca de la atencion indivisa del educador (en este caso, Irene) . Entonces, Irene pre-
guntaba al estudiante (en este caso, una chica universitaria): "Qué es esto”, y la estudiante contestaba:
“tres esquinas” (esto es, un objeto geométrico triangular). A continuacién, la estudiante era felicitada
por Irene y dicha alumna simulaba rascarse de alegria como un pdjaro, de manera que Alex, como espec-
tador, cobraba gran interés en el asunto. Esta comedia se repetia una y otra vez ante los ojos del loro,
hasta que finalmente éste asimilaba que el objeto se llamaba "tres esquinas” y lograba responder co-
rrectamente ante la misma pregunta. ¥ la misma técnica se empleaba para ensefiar a Alex otros muchos
nombres de objetos geométricos.

Estudiante
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Irene y Alex acabaron pasando de 8 a 10 horas diarias en los entrenamientos cognitivos, a partir
de disponer de todo un equipo de investigacién y de abundantes frutas y verduras frescas. La doctora o-
pina que el trato especial que durante 15 afios recibio Alex, de gran afecto humano y de ser tratado co-
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mo un bebé, marcaron positivamente la personalidad de Alex y ello permitio explorar en él casi toda su
potencialidad mental. Irene recuerda que era un pdjaro muy inquisitivo, porque si llegaba alguien al labo-
ratorio con algin objeto nuevo o extrafio, preguntaba: "¢Qué color? (Qué forma? ¢Qué es?”.

Al comunicarse con Alex, Irene realizé muchos estudios sobre su inteligencia. Consiguié avanzar
con el concepto de “igual o diferente”, algo que hasta la fecha se pensaba que sélo lo tenian los nifios y
quizds algunos monos. Al experimentar con Alex mostrdndole objetos que se parecian en la forma pero
que eran de colores diferentes, el loro daba respuestas sorprendentes. Por ejemplo, al mostrar 2 llaves
de parecida forma, pero de colores distintos (una llave de color amarillo y la otra de color gris) se le
preguntaba: "¢En qué se parecen?”, y él contestaba: "Forma"; y fambién se le preguntaba: "¢En qué se di-
ferencian?”, y él contestaba: “Color"”.

Segln la doctora Pepperberg: "Las cosas que Alex hacia se basaban, todas ellas, en algo acuciante
para un animal en libertad. Ellos necesitan entender qué es igual y qué es distinto. Tienen que saber si u-
na baya es como otra que comieron y que estaba apetitosa. Esta es una habilidad bdsica que los animales
requieren para sobrevivir”.

En el afio 2002, Irene y Alex se mudaron a la Universidad de Brandeis y ella siguié haciendo prue-
bas para demostrar que el loro entendia lo que decia. Alex no repetia simplemente las cosas, sino que re-
combinaba los simbolos. Por ejemplo, si le traian una tarta, Alex, que conocia de antemano las palabras
“pan” y “rico” (de sabor agradable), probaba la tarta y decia: “Pan rico". Esto resultaba ser algo asom-
broso para la mayoria de la gente. La doctora Pepperberg comenté al respecto: "Percibi que mi corazona-
da sobre las facultades de Alex era cierta, y llegué a saber algo que nadie mds sabia. Habiamos tenido é-
xito y ahora disponiamos de una valiosa informacion para compartir con el resto del mundo”.

En 2007 Alex podia ya contar objetos, desde el 1 hasta el 8, y hacia cdlculos y también sabia mds
de 100 palabras: "Ya era posible demostrar que en tareas propias de nifios, no especialmente en el len-
guaje sino mds bien en el proceso cognitivo (es decir, en tareas con nimeros, formas y demds), Alex es-
taba al nivel de un nifio de 5 6 6 afos” (Irene Pepperberg).

Alex e Irene se habian convertido en estrellas mundiales. Alex, a sus 31 afios (mitad de la espe-
ranza de vida de un loro gris africano) sélo habia empezado a desvelar su potencial. Irene creé pruebas
mds avanzadas sobre relaciones espaciales, asi como respuestas a ilusiones dpticas; pero, de repente, u-
na noche, Alex murié. Irene se quedé petrificada ante el suceso, y después sintié un gran vacio. Mucha
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gente que simpatizaba con Alex acusé negativamente este sibito desenlace.

Cuando Irene se repuso del percance, siguié trabajando con 2 pdjaros mds jovenes. Pero, segln
sus propias palabras: "Alex fue pionero en ayudarnos a entender que la inteligencia animal es un continuo
y que estas criafuras, tan diferentes a los humanos, tienen comportamientos inteligentes como noso-
tros"».

Las mascotas inteligentes obedecen érdenes sencillas y pueden memorizar nombres. Los chimpan-
cés, por otra parte, son capaces incluso de apilar cajas para alcanzar un pldtano, o de usar un lenguaje
de signos rudimentario. Los duefios de mascotas, las aprecian sin duda; y algunas causan asombro hasta
en congresos cientificos. Pero aunque destaquen entre los de su especie, no son mds inteligentes que un
bebé humano. Nuestro cerebro, en cambio, es extremadamente superior y estd dotado para el arte, la
poesia, la filosofia, la matemdtica, la tecnologia, etc. Ahora bien, sélo una diminuta diferencia genética
nos separa de los animales mds inteligentes, mamiferos todos ellos, como los chimpancés; y esto es algo
verdaderamente desconcertante.

Siempre se habia creido que la diferencia abismal que nos separa de los demds seres vivos de la
biosfera terrestre deberia reflejarse, al menos, en el estudio comparativo de la morfologia interior de
las distintas especies y en el genoma. Pero no ha resultado ser asi, en absoluto. El avance de la biologia
nos ha revelado que diferencias infinitesimales en la composicién de un determinado sillar orgdnico pue-
den dar lugar a fenémenos fisioldgicos y morfoldgicos ulteriores muy diferenciados (a veces, hasta inco-
nexos) entre si.

La revista "Despertad” del 22-1-2005, pdginas 24 a 27, publicada en inglés, espafiol y otros idio-
mas por la "“Watchtower Bible And Tract Society”, dice en parte: «Su cuerpo estda formado por una se-
rie de cadenas microscépicas. Segun el libro
"The Way Life Works" (Cémo funciona la vi-
da), "a nivel de sus componentes principales
mds pequefios”, la vida se vale de "la cadena
como principio organizador”. Por tal razon, el
mds minimo defecto en algunas de estas ca-
denas puede tener enormes repercusiones
en nuestra salud. Ahora bien, ¢qué son, como
funcionan y de qué modo influyen en nuestra
salud y bienestar?

Bdsicamente son moléculas con es-
tructura de cadena que se pueden clasificar
en dos grandes categorias: las proteinas y
los dcidos nucleicos (el ADN y el ARN, moléculas que almacenan y transmiten informacion genética). Am-
bos grupos estdn estrechamente relacionados. De hecho, una funcidn clave del ADN y del ARN es produ-
cir, o sintetizar, el extenso conjunto de proteinas necesarias para la vida.

Las proteinas son, con diferencia, las mds variadas de las grandes moléculas vitales. Su familia
estd compuesta por anticuerpos, enzimas, mensajeros y proteinas estructurales y transportadoras. La
gran diversidad de anticuerpos, o inmunoglobulinas, sirven de defensores contra la invasién de sustan-
cias extranas, como las bacterias y los virus. Otras globulinas ayudan a sellar las paredes de los vasos
sanguineos dafados por un traumatismo.

Las enzimas catalizan, o aceleran, reacciones quimicas como las que se requieren para la diges-
tién. En realidad, "si no tuviéramos enzimas, nos moririamos de hambre rdpidamente, porque tardariamos
unos cincuenta afios en digerir una comida”, explica el libro “El hilo de la vida". Estas sustancias organi-
cas llevan a cabo su labor como si de una linea de montaje se tratara: cada proteina realiza una tarea es-
pecifica. La "maltasa”, por ejemplo, descompone la "“maltosa” —un azicar— en dos moléculas de “glucosa”.
Y la “lactasa” hace lo mismo con el azicar de la leche, la “lactosa”. Otras enzimas combinan dtomos y mo-
léculas a fin de crear nuevos productos. Y trabajan a gran velocidad. Una sola enzima es capaz de catali-

Estructura primaria de las proteinas
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zar miles de reacciones quimicas por segundo.

Otro tipo de proteinas son las “hormo-
nas”. Una vez liberados en el torrente sangui-
neo, estos mensajeros estimulan o reducen la
actividad de otros drganos del cuerpo. La “in-
sulina”, por ejemplo, activa en las células la
absorcion de glucosa, su fuente de energia.
También hay proteinas estructurales, como el
“coldgeno” y la "queratina”, que constituyen la
base de los cartilagos, el pelo, las ufias y la
piel. Todas estas proteinas son “los equivalen-
tes celulares a las columnas, las vigas, la ma- Estructura terciaria de las pmt&‘nﬂﬁ
dera, el cemento y los clavos” de una cons-
truccidn, explica "The Way Life Works".

Un elemento fundamental de multitud de idiomas es el alfabeto. A partir de esta lista de letras
se construyen palabras con las que, a su vez, se forman oraciones. A nivel molecular, la vida se basa en un
principio similar. El ADN proporciona el “alfabeto” maestro, compuesto curiosamente por sélo cuatro le-
tras, que representan cuatro bases quimicas: A (adenina), C (citosina), 6 (guanina) y T (timina). Combi-
nando estas bases, el ADN da lugar (mediante una molécula intermedia de ARN) a los aminodcidos, que
serian las palabras. Pero a diferencia de las palabras, todos los aminodcidos tienen el mismo nimero de
letras, a saber, tres. Estos aminodcidos se enlazan para formar proteinas en los ribosomas, “las mdquinas
de montaje". Las cadenas de proteina resultantes equivaldrian a las oraciones, aunque mucho mds largas,
pues la proteina de término medio puede contener unos trescientos o cuatrocientos aminodcidos.

Cierta obra de consulta explica que, aunque en la naturaleza existen cientos de clases de aminod-
cidos, en la mayoria de las proteinas sélo se encuentran veinte. Con estos aminodcidos puede formarse u-
na cantidad casi ilimitada de combinaciones. Para ilustrarlo: con una cadena de 100 aminodcidos que tu-
viera tan sélo veinte tipos diferentes podrian obtenerse mds de 10'® secuencias distintas, es decir, un 1
seguido de 100 ceros.

La estructura de la proteina resulta determinante en su funcion celular. ¢Cémo influye la cadena
de aminodcidos en la forma de la proteina? A diferencia de los eslabones de una cadena de metal o de
pldstico, los aminodcidos se unen en determinados dngulos, formando un disefio regular que a veces se
enrolla como el cable del teléfono y en otras se dobla como una tela plisada. Luego, estos disefios se
“pliegan”, o toman forma, y adquieren una estructura tridimensional mds compleja. La estructura que a-
dopta la proteina, lejos de ser caprichosa, es vital para su funcion. Este hecho resulta obvio cuando se
produce un error en la cadena de aminodcidos.

Las proteinas con defectos en su secuencia de aminodcidos o con un plegamiento incorrecto pue-
den ocasionar enfermedades como la “"anemia drepanocitica” (tfambién llamada “anemia de células falci-
formes") o la “fibrosis quistica”. La primera de estas dolencias es una enfermedad congénita causada por
una anomalia en las moléculas de “hemoglobina”, contenidas en los glébulos rojos. Cada una de estas mo-
léculas contiene 574 aminodcidos organizados en cuatro cadenas. La alteracion de tan sélo un aminodcido
en dos de las cuatro cadenas hace que la molécula normal adopte forma de hoz (falciforme). La fibrosis
quistica se produce, en la mayoria de los casos, cuando una proteina carece del aminodcido “fenilalanina”
en una posicion clave de la cadena. Entre otras cosas, esta deficiencia interfiere en el equilibrio de sal y
agua que necesitan las membranas del interior del intestino y los pulmones, por lo que la mucosa que los
recubre se vuelve anormalmente espesa y pegajosa.

Asimismo, el déficit grave o la ausencia de determinadas proteinas provoca trastornos como el
“albinismo" —un problema de pigmentacion— y la “hemofilia”. La forma mds comuin de albinismo se produ-
ce cuando una importante proteina llamada “tirosinasa” estd ausente o tiene algin defecto. Este hecho
perjudica la produccion de “melanina”, un pigmento pardusco que suele estar presente en los ojos, el pelo
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y la piel del ser humano. La hemofilia la causan los bajos niveles o la ausencia de ciertas proteinas llama-
das “factores”, que contribuyen a la coagulacion de la sangre. Otras enfermedades atribuibles a protei-
nas defectuosas son la intolerancia a la lactosa y la distrofia muscular.

De un tiempo a esta parte, los cien-
tificos han centrado su atencién en una
enfermedad que algunos achacan a una
forma anormal de una proteina llamada
“prién”. Se cree que tal enfermedad se o-
rigina cuando los priones defectuosos en-
tran en contacto con los priones normales,
obligando a estos Ultimos a cambiar su
configuracion. Como consecuencia, se des-
ata “una reaccion en cadena que propaga la
enfermedad y genera nuevas proteinas in-
fecciosas”, explica la revista "Scientific
American”.

En la década de 1950, en Papua
Nueva Guinea, salié por primera vez a la
lifng,‘:b':: ;‘:‘f‘;‘;;g;’jjijj:j;j;i‘; ‘;"ri:_"' Modelo molecular del prion humano.®
nes. Ciertas tribus aisladas practicaban el canibalismo por razones religiosas, lo que provocé una enfer-
medad denominada “kuru”, que presentaba sintomas similares a los de la enfermedad de Creutzfeldt-
Jakob. Cuando las tribus afectadas abandonaron esa tradicion religiosa, la incidencia de kuru disminuyé
con rapidez, y en la actualidad no se tiene conocimiento de que se hayan producido nuevos casos.

Afortunadamente, las proteinas suelen plegarse bien y cumplen sus tareas con sorprendente coo-
peracidn, eficacia y precisién. Este dato es digno de mencidn, pues el cuerpo humano cuenta con mds de
cien mil clases de proteinas que se organizan en complejas cadenas de miles de formas distintas.

Todavia queda mucho por explorar del mundo de las proteinas. A fin de aprender mds, los investi-
gadores ya estdn disefiando sofisticados programas informadticos que puedan predecir la forma de las
proteinas a partir de su secuencia de aminodcidos. Aun asi, lo poco que sabemos de ellas nos revela cla-
ramente que estas “"cadenas vitales” no sélo demuestran un elevado grado de organizacion, sino también
una gran inteligencia de parte del organizador.

A fin de acelerar la entrega de correspondencia, muchos servicios de correo piden que se indique
el cédigo postal en la direccion del destinatario. El Creador se valié de un concepto parecido para asegu-
rarse de que las proteinas supieran a qué parte de la célula debian ir. Este recurso es fundamental si te-
nemos en cuenta que las células son lugares muy concurridos, pues albergan hasta 1.000 millones de pro-
teinas. Sin embargo, las proteinas recién sintetizadas nunca se pierden de camino al ftrabajo, gracias a
un “cédigo postal” molecular: una linea especial de aminodcidos en el interior de la proteina. El biélogo
celular Giinter Blobel gané el Premio Nobel en 1999 por sacar a la luz este magnifico mecanismo».

Se opina que la investigacion cientifica y tecnoldgica humana no puede, ni podrd, desenvolverse
con soltura ante los fendmenos cosmoldgicos que implican a la nocién de “infinitud”. Tanto lo infinitamen-
te grande (el “infinito" propiamente dicho), como lo infinitamente pequefio (lo “infinitesimal”) y también
lo infinitamente complejo (la complejidad infinita) constituyen, al parecer, terrenos prohibitivos para la
mente antrdpica. Es posible que se pueda hacer alguna que otra incursién exitosa en esos terrenos, pero
en el mejor de los casos simplemente se obtendria un escudlido botin de explorador y nada mds. Por lo
visto, el inmenso territorio de la “infinitud césmica”, o su prdctica totalidad, es aparentemente inase-
quible al intelecto humano.

Respecto a la complejidad infinita, nada se nos presenta mds parecido a este concepto que el que
se descubre tras el estudio de las “"estructuras bioldgicas funcionales”. La biologia estructural ha ido ga-
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nando fama de enrevesada y complicada hasta alcanzar proporciones ilimitadas. Los nuevos descubri-
mientos, en este dmbito del saber, traen aparejados mds interrogantes que soluciones. Es decir, a medi-
da que se profundiza en el "amasijo” de complejidades que presenta cualquier estructura viva, como una
célula, por ejemplo, se obtienen respuestas y también se incorporan nuevas preguntas; y sucede habi-
tualmente que las preguntas superan con creces al nimero de respuestas obtenidas. La inercia en la mar-
cha de estos resultados nos llevan a sospechar que, tal vez en un futuro cercano, la biologia funcional a-
cabard pareciéndose muchisimo a un pequefio islote de respuestas rodeado por un inmenso océano de in-
terrogantes. Verbigracia:

Un equipo del "Institute for Genomic Research” (TIGR) ha desarrollado una linea de investigacion
en torno a la bacteria “streptococcus agalactiae”, principal causa de infeccion en los recién nacidos, v,
extrapolando matemdticamente los datos obtenidos, descubrié que el depdsito de genes disponible para
la inclusidn en las secuencias es tedricamente ilimitado. Consideran que las bacterias y los virus no po-
drdn ser nunca descritos del todo porque sus genomas son interminables: en cualquier secuencia de ADN
que se analiza, se encuentran siempre nuevos genes significativos. Y, asi, hasta el infinito. Esta compleji-
dad ha propiciado la elaboracion de un nuevo concepto, el de “pangenoma”.

Herve Tettelin y sus colegas han publicado en la revista "Proceedings of the National Academy of
Sciences"” (PNAS) los resultados de la comparacién de la secuencia genética de ocho variaciones de la
bacteria “streptococcus agalactiae”, capaz de causar infecciones en recién nacidos y en individuos con
un sistema inmunolégico débil. El andlisis de estos genomas ha permitido descubrir una sorprendente y
continla corriente de diversidad en ellos. Cada una de estas bacterias contiene una media de 1.806 ge-
nes presentes en cada una de las hélices, lo que constituye el nicleo del genoma. 439 de estos genes es-
tdn ausentes en una o mds hélices. Modelos matemdticos empleados para este andlisis demuestran que
contindan emergiendo genes Unicos, incluso después de que hayan sido realizadas miles de secuencias. La
extension de esta diversidad emergente parece no acabarse nunca. Tettelin y sus colegas proponen des-
cribir las especies como un “pangenoma”. Segln el profesor Victor V. Tetz, el pangenoma es el sistema
genético comln de todos los seres vivos, sus moléculas orgdnicas y sus contenidos genéticos implicados
en el almacenamiento y la transmisién de los procesos de la informacién genética.

El ser humano.

Segln el Génesis, el ser humano fue creado a la imagen de su Hacedor, el Dios Todopoderoso: «Y
Dios pasé a decir: “Hagamos [al] hombre a nuestra imagen, segln nuestra semejanza, y tengan ellos en
sujecion los peces del mar y las criaturas voladoras de los cielos y los animales domésticos y toda la tie-
rra y fodo animal moviente que se mueve sobre la tierra”. Y Dios procedié a crear al hombre a su imagen,
a la imagen de Dios lo cred; macho y hembra los cred. Ademds, los bendijo Dios y les dijo Dios: "Sed
fructiferos y haceos muchos y llenad la tierra y sojuzgadla, y tened en sujecion los peces del mar y las
criaturas voladoras de los cielos y toda criatura viviente que se mueve sobre la tierra”» (Génesis 1: 26 a
28). o

Un estudio profundo de la sagrada escritura revela que el pare-&4%
cido o la semejanza que el ser humano habria de tener con su Creadorj
se refiere a una similitud o reflejo de la personalidad divina, esto es, al¥
"conjunto de cualidades fundamentales que emanan de la persona de
Dios o Ser Inteligente Supremo” (amor, justicia, sabiduria y poder). Esf®
evidente, a la luz de las sagradas escrituras, que ni el hombre ni ningu- &
na otra criatura puede reflejar con total y absoluta exactitud o minu-
ciosidad las cualidades de Dios, pero si es posible hacerlo a un grado limitado y “suficiente”, que no de-
sentone o detraiga del original (tal como una fotografia o la imagen de un espejo resaltan las caracteris-
ticas y los rasgos generales de la figura de la persona enfocada).

Ahora bien, la gran distincion entre el hombre y el resto de los seres vivos que pueblan el planeta
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Tierra (incluidos los animales) radica en la "mente”, es decir, en las cualidades, capacidades, estructura
y potencialidades de la "mente”. La mente humana descuella como Unica y tremendamente diferente de
la de todo otro viviente terrestre. Por lo tanto, la gran diferencia entre el hombre y los animales (los se-
res vivos mds parecidos a él) se basa precisamente en las capacidades mentales.

Dado que la sagrada escritura no dice que los animales (u otros vivientes fterrestres no humanos)
fueran hechos a la imagen del Creador, sino sélo el hombre, es evidente que la similitud o semejanza en-
tre Dios y el hombre debe radicar fundamentalmente en la "mente”. La mente humana y la divina tienen
cosas en comun, semejanzas o similitudes, segln el Génesis. La mente del hombre, de acuerdo con esto,
ha sido disefiada y construida por el Sumo Hacedor para que manifieste, por tanto, similitudes con la Su-
ya. Esto, de por si, constituye un gran privilegio; pero también, al parecer, una gran responsabilidad.

Por lo tanto, se impone investigar qué es la mente humana, cémo estd formada y qué caracteristi-
cas tiene. Cémo es posible que la mente del hombre pueda presentar rasgos de amor, justicia, sabiduria
y poder. Qué es la "mente consciente” y qué es la "mente inconsciente”, o el "subconsciente”. Cémo se
relacionan entre si las denominadas “mente racional” y "mente irracional o emotiva”. ¢Se puede distinguir
entre mente individual y mente colectiva? Hasta qué grado es la estructura mental humana similar a la
divina. ¢Existen criaturas sobrehumanas con mentes que funcionan a la imagen o semeJanza de la mente
del Creador? . B

Lo que tradicionalmente se ha entendido por “mente” proviene &
al parecer, de la filosofia grecolatina. Los fildsofos romanos ya dispo-
nian del vocablo "mens-mentis”, el cual aglutinaba muchas acepciones
y, por ende, era un término borroso. Para los antiguos romanos, “mens-
mentis" podia significar “pensamiento, idea, alma, corazén, conciencia, &
inteligencia, entendimiento, reflexion, conocimiento, valor, dnimo, to-EEes
lento, modo de pensar, opinién, intencién, propésito, plan, juicio". Debi- S :
do a que, por lo visto, en aquellos tiempos nadie sospechaba que todas esas equuvalencnas semdnticas te-
nian como denominador comdn la actividad de un drgano, el cerebro, "mens-mentis” era para el ciudadano
medio un concepto vinculado a una entelequia que algunos eruditos asociaban con una supuesta “alma in-
material”.

Actualmente, con cada vez mds insistencia, la "mente” se concibe como un resultado emergente o
trascendente de la actividad del cerebro. Incluso se habla de la "mente de las plantas”, dando a enten-
der con ello que la "mente” es la consecuencia de una serie de funciones cohesionadas, procedentes de
maddulos especializados disjuntos y a la vez unificables, que dependen de un soporte material; y a tal céc-
tel estructural pudiéramos denominar “sistema inteligente” (sistema capaz de resolver problemas), en
donde el “cerebro humano y la mente asociada a él" simplemente seria un elemento mds del conjunto for-
mado por todos los “sistemas inteligentes”. Y en dicho conjunto, también, tendrian cabida los llamados
“cerebros artificiales y sus capacidades”, como los archicitados “cerebros electrénicos”.

Si aceptamos esta definicion contempordnea de “mente”, como “propiedad emergente producida
por la operatividad de un sistema inteligente”, entonces tenemos que contemplar bajo ese concepto a
muchos fendmenos descritos en esta monografia: capacidad de toma de decisiones bacteriana y eucario-
ta, y también de eucariontes unicelulares y pluricelulares; resolucion de problemas por plantas e hibridos
PM; maneras de obrar de hormigas individuales y de colonias de hormigas (superorganismos); movimien-
tos armonizados y conjuntados efectuados por bandadas de aves y bancos de peces; actividad cerebral
propia de delfines, perros, loros y otros animales, ...

Los trabajos en el desarrollo de la inteligencia artificial han propiciado un enfoque mds profundo
y mucho mds complejo y abarcador de lo que se suele llamar “"mente"”, haciendo que dicho concepto salte
fuera del dmbito puramente antropoldgico y acapare fenémenos bioldgicos y metabioldgicos diversos, asi
como determinados efectos tecnoldgicos. En realidad, la hocion de "mente” se asocia cada vez mds con el
concepto de “sistema inteligente”. Asi, después de proveer una definicion mds o menos rigurosa de lo que
ha de entenderse por "sistema inteligente” (pues, de momento, es un concepto borroso que depende de
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una mayor clarificacién de otros conceptos aln nebulosos: inteligencia en general e inteligencia artifi-
cial), se dice que la "mente” es una propiedad (una caracteristica emergente, o que emerge) del funcio-
namiento de dicho sistema inteligente.

Existen diversas apreciaciones so-
bre lo que es la Inteligencia Artificial (Ar-)
tificial Intelligence, AI). Algunas de estas™
apreciaciones son: Automatizacién de acti- PErCilir
vidades similares a los procesos de pensa-
miento humano (aprendizaje, resolucién de ‘@@@@ Y @®
problemas, tfoma de decisiones, etc.); arte
de crear mdquinas con capacidad de reali-
zar funciones que cuando son ejecutadas por personas requieren el concurso de la inteligencia; estudio
de los cdlculos que permiten percibir, razonar y actuar; campo de estudio que se enfoca a la explicacion
y emulacion de la conducta inteligente en funcién de procesos computacionales. Por otra parte, es dificil
definir si la AI deberia pertenecer al campo de la Computacién o si, por si misma, es un campo tedrico
aislado; o bien se trata de una drea multidisciplinar que depende de ciencias tales como la Filosofia, la
Psicologia, la Neurologia y la Ingenieria Computacional.

La Inteligencia Artificial tiene como objetivo prioritario el estudio, la comprensién y la construc-
cién de “entidades inteligentes”. Dichas “entidades” son generalmente, aunque no de manera exclusiva,
sistemas computacionales que tienen cierta capacidad para emular un comportamiento racional; y a tales
entidades las denominamos "sistemas inteligentes”.

Un "sistema inteligente” es una entidad capaz de decidir por si misma qué acciones llevard a cabo
para alcanzar sus metas, basdndose en sus percepciones, conocimientos y experiencias acumuladas. En
consecuencia, un “sistema inteligente” deberia ser capaz de: Poseer autonomia y tomar decisiones co-
rrectas para resolver un problema; poseer una motivacién u objetivos bien definidos; aprender cosas
nuevas, ya sea por “ensayo y error”, observacion, razonamiento y/o instruccion; y percibir y modificar in-
teractivamente su entorno. En definitiva, un “sistema inteligente” es aquél que es capaz de percibir, re-
accionar (ante lo percibido) y actuar (tras decidir segtn una criteriologia o motivacion de base).

Razonar

==ﬂ#.—'==l'—
Actuar

La mente humana.

Entre los muchos errores religiosos del pasado ha estado el de execrar a la ciencia 'y a los inves-
tigadores cientificos, por considerar que éstos obraban irrespetuosamente al tratar de indagar minucio-
samente en los "cémos” y los “porqués” de las obras creativas de Dios. Determinados dogmas religiosos
han tenido el efecto de "castrar” a la intelectualidad y "acusar” a los intelectuales de falta de fe, al dar
a entender subrepticiamente que la investigacién del universo y de los seres naturales supone un acto de
altaneria, soberbia e injerencia en un terreno que es privativo del Creador. Sin embargo, este punto de
vista religioso ho estd basado en la sagrada escritura, la cual sugiere que Dios doté al ser humano con u-
na mente inquisitiva y potente, capaz de entusiasmarse con la investigacion de la obra creativa de El y
también con la indagacién acerca de los tratos de El con sus criaturas. Ademds, la misma sagrada escri-
tura presenta al Todopoderoso como una persona de mdximo rango en inteligencia y capacidad mental,
cuyos dominios intelectuales son inasequibles a toda criatura (humana y sobrehumana) debido al grado
de supremacia de Sus supra-infinitos conocimientos. Por lo tanto, sin importar cudnto avance la investi-
gacion humana o sobrehumana (es decir, efectuada por criaturas sobrehumanas) en sentido cientifico y
tecnoldgico, jamds alcanzarad siquiera a un infinitésimo del monto total abarcado por la mente divina. Es
mds, el estudio profundo de la obra creativa del Sumo Hacedor se impone como una necesidad provecho-
sa para el hombre en sentido religioso, ya que al tratar de recrear los sistemas inteligentes, por ejem-
plo, el ser humano se da cuenta de la formidable envergadura que supone una tarea de esa indole y perci-
be con mds claridad sus propias limitaciones en cuanto a capacidad tecnoldgica y de ingenieria; y ello re-
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fuerza su respeto reverente hacia la admi-="s
rable persona del Creador. No extrafiaria,
por tanto, que la ciencia humana del futuro
lejano fuviera como principal objetivo el
estudio de la obra césmica y terrestre de™
Dios, en un esfuerzo por comprender la ex-=
celencia de dicha obray derivar asi una sa-=
na veneracién hacia el Ingeniero Supremo;
por su parte, la tecnologia constituird un a-
poyo inestimable a la experimentacion cien-
tifica, en el interés del adelantamiento
cognoscitivo. Sin embargo, como efecto co-
lateral secundario, el esfuerzo cientifico y|
tecnoldgico proporcionard al ser humano unge
altisimo dominio del medio, pero siempreg
buscando la completa armonia con el orden na'rural dlsenado por el Creador.

Desde los comienzos de la historia humana, el hombre se ha formulado preguntas acerca de si
mismo, con respecto a su estructura corporal, a sus capacidades intelectuales, etc. La forpeza inicial pa-
ra poder discernir la extremadamente compleja y exquisita obra de ingenieria bioldgica que da cuenta de
la arquitectura y el funcionamiento de los sistemas perceptivo y nhervioso central antrépicos, condujo al
hombre a formular respuestas prematuras y simplistas bajo la forma de especulaciones filoséficas; y de
ahi nacieron doctrinas relativas al "mundo de las ideas" de Platén, la metafisica aristotélica, la teoria del
alma imperecedera y asi por el estilo.

Actualmente se ha empezado a comprender que los antiguos conocimientos filosoficos se encuen-
tran "emborrachados” de subjetividad, por cuanto son el producto del tricotaje efectuado sobre premi-
sas elaboradas a partir de filtros perceptivos que interpretan la realidad a "su manera” y desde el sub-
consciente de la mente (tanto individual como colectiva). En consecuencia, se ha producido una crisis de
fundamentos que requiere, para su resolucion (parcial, al menos), de una enérgica cautela a la hora de
formular axiomas y postulados, asi como de una vigilancia permanente para poner en entredicho todo lo
que se da por aceptable en el momento presente.

Sin embargo, existe el peligro de caer en el escepticismo radical si la depuracion se lleva a extre-
mos o de una manera militante. La razén de ello estriba en que huestra mente funciona con paradigmas,
mds o menos acertados, pero necesarios para la vitalidad del intelecto. Asi, pues, la mejor forma de en-
carar el problema consiste en no dejarse llevar por el extremismo: evitar decantarse hacia la creduli-
dad y, a la vez, no dejarse secuestrar por el escepticismo. A tal efecto, existe un pasaje de la sagrada
escritura que esboza muy bien el modelo de expectativa que se deberia adoptar: “La senda de los justos
(particularmente: los que buscan la verdad cientifica y tecnoldgica con humildad y honradez) es como la
luz brillante que va haciéndose mds y mds clara hasta que el dia queda firmemente establecido” (Libro
de los proverbios de Saloman, capitulo 4, versiculo 18).

Se ha conseguido un gran avance en el entendimiento de la mente humana gracias al desarrollo de
las neurociencias y de la ingenieria cognitiva (que involucra a la inteligencia artificial, la robética, los tra-
ductores artificiales, etc.). Si consideramos a las personas como “sistemas inteligentes”, con necesida-
des vitales que influyen sobremanera en la criteriologia de base para la foma de decisiones, descubrimos
algunos mecanismos fundamentales de la mente humana, asi como el rol que desempefian los métodos de
aprendizaje, el papel que cumplen las emociones y determinados entresijos de la mente consciente e in-
consciente. Con ello, buena parte del arsenal académico elaborado por la Filosofia queda expuesto al dic-
tamen de una disciplina mds fiable y objetiva: la ciencia cognitiva.

Los intentos por remedar el funcionamiento del cerebro humano en sistemas computarizados es-
tdn muy lejos de igualar al original, pero han dado como fruto una mejor comprension de la problemadtica
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a la que se enfrentan los cientificos cuando tra-
tan de entender la maravillosa obra de ingenieria
superlativa que constituye nuestro sistema ner-jgs
vioso central. Ahora se empiezan a vislumbrar
los formidables mecanismos en los que se basa la
actividad cerebral. Pero éste (el estudio biotec-
nolégico de las facultades cerebrales) es un cam-
po preliminar que no aborda el examen de la men-
te en si, sino mds bien de aquellos mecanismos ne-
cesarios para que la mente funcione.

Algunos cerebros artificiales "piensan” (es
decir, procesan informacién) con reglas de ac-
tuacion que manejan conceptos como entrada y
salida. Por lo tanto, cabe preguntarse: ¢Pensamos :
nosotros, los humanos, con palabras o con conceptos? Un bebé, antes de aprender las palabras de alguna
lengua, ya puede pensar (aunque todavia estd aprendiendo de pensar mejor), y a veces actia de forma
sorprendentemente razonable. Esto parece demostrar que el ser humano no piensa fundamentalmente
con palabras, sino que expresa lo pensado con palabras.

Sin embargo, las palabras cumplen una funcion muy Gtil. Por lo visto, la comunicacion de lo pensado
tiene el efecto de fomentar y amplificar formidablemente la potencia mental. Asi, la capacidad pensan-
te, por si sola, dejaria al ser humano bastante limitado mentalmente; pero su amplificacion mediante la
comunicacion (usando palabras, simbolos o cualquier otra clase de elementos arbitrarios) eleva la efica-
cia de los pensamientos hacia hiveles extremadamente altos; incluso podria ser que dicha comunicacién
ejerciera una funcion complementaria del pensamiento, esto es, que constituyera una importante porcion
complementaria de la morfologia del pensamiento humano (verbigracia: un afiadido imprescindible para
que se produzca el pensamiento "superior"”).

Como ya se ha visto en 6077 (Descanso divino), pdgina 20 y siguientes, el “concepto” es el ele-
mento bdsico del pensamiento. Es un almacenamiento material de informacién (en neuronas o en células
electrénicas). Un SI (sistema inteligente) crea conceptos, procesando lo que sus sentidos le informan
sobre su entorno. Investigaciones cientificas han demostrado que todos los SIs, incluyendo a los huma-
nos, perciben su entorno como: Cosas (objetos), Relaciones entre cosas y partes de cosas, Movimiento
de cosas, Cambios en las cosas, y Cambios de relacion entre las cosas. En otras palabras, podemos decir
que los SIs perciben estructuras y transformaciones (cambios espaciales y temporales). Las estructuras
incluyen a los objetos y sus interrelaciones.

El érgano sensorial constituye el primer paso en el proceso de obtener la informacion. Después,
cuando el cerebro recibe esta informacion sensorial (como impulsos herviosos), la procesa de tal manera
que queden resaltadas las relaciones espaciales y temporales en algunos de los impulsos. Si esta relacién
es similar a una informacion recibida anteriormente, el cerebro le asigna el concepto anterior a la nueva
informacién. En caso contrario, crea un nuevo concepto y se lo adjudica. Estos son, a grandes rasgos, los
mecanismos de formacién de los conceptos mds elementales.

El cerebro de un SI utiliza los conceptos mds elementales para construir conceptos de un nivel
superior, o conceptos compuestos. Estos conceptos relativamente elementales y compuestos son los que
se utilizan en los procesos mentales. Ademds, todos los conceptos, en la memoria, estdn interrelaciona-
dos entre si, formando una red.

Los conceptos elementales estdn relacionados con aquellos conceptos de nivel superior de los cua-
les ellos mismos forman parte. Asi, una rueda es parte de un automovil; el concepto “rueda” esta relacio-
nado con el concepto “automavil”. A su vez, el concepto “automadvil” es parte del concepto "vehiculo”, mds
abarcador, con el que mantiene su relacién correspondiente. Pero los conceptos abarcadores también
manifiestan relaciones en la otra direccién, es decir, estdn relacionados con sus partes. Por supuesto,
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también las partes pueden tener sus propias partes; asi, el concepto “drbol” estd relacionado con sus
partes, esto es, con los conceptos “raices, tronco, ramas y hojas".

Otro conjunto de relaciones es el que baraja la clasificacion de los conceptos en Abstractos y
Concretos, si bien éstas son denominaciones relativas. En realidad, tfodo lo mds que se puede hacer es
catalogar a los conceptos como "mds o menos abstractos” o como "mds o menos concretos”. Por ejemplo,
el concepto “drbol” estd relacionado con el concepto mds abstracto “planta” y con el concepto menos
abstracto “"abeto”. Vemos, también, que un drbol es un ejemplo de planta; es decir, los conceptos tam-
bién se relacionan con sus ejemplos, que son conceptos mds concretos. El concepto “animal” estd relacio-
nado con el concepto “mamifero”, y el concepto "mamifero” estd relacionado con el concepto “raton”.

Cuando el cerebro analiza un concepto, puede actuar de 2 maneras, a saber: 1) Desglosando el
concepto en partes y utilizando las relaciones entre esas partes; en tal caso, usaria todas las partes en
lugar del concepto mismo de manera individual; por ejemplo, en el lugar de “fruta” utilizaria las nociones
de "semillas, pulpa, piel, ...". 2) Evocando ejemplos de dicho concepto, mediante utilizar cualquiera de las
relaciones del mismo con conceptos mds concretos; por ejemplo, el concepto abstracto “fruta” seria re-
emplazado por cualquier concepto mds concreto como “manzana, banana, naranja, ...".

Los conceptos elementales no tienen relacién con otros conceptos mds concretos, pues ellos en si
ya constituyen la informacién mds concreta que el cerebro posee. Tampoco tienen relacién con partes,
puesto que constituyen informacion detallada elemental, correspondiente a una sensacién o a una accién
bdsica indivisible mentalmente.

Cuando pensamos en una “manzana”, lo que realmente hacemos es
considerar (utilizar mentalmente) el concepto "manzana” (una estructu-
ra de datos), algo que sélo existe en nuestro cerebro. No pensamos con
la “cosa misma” (el objeto fisico) que se encuentra en nuestro entorno,
evidentemente.

Para simplificar la comunicacidn, el cerebro adjudica una secuen-
cia Unica de letras (m-a-n-z-a-n-a) a cada concepto nuevo. Esta secuen-
cia de letras determina de qué manera transmitiremos ese concepto a la hora de usar los medios de co-
municacion por escrito. También, el cerebro almacena una secuencia sonora para utilizar cuando habla-
mos del concepto. Pero debemos recordar que estos dos elementos de la comunicacion (etiqueta escrita
y etiqueta sonora) son solamente una porcidn de nuestro concepto compuesto. Es decir, las letras y el
sonido ho son el concepto en si.

Cuando pensamos, utilizamos conceptos y no palabras. Para probar esto, trabajemos en base a una
situacion hipotética: Ocasionalmente, cuando tratamos de transmitir algo, tenemos dificultad para ha-
cerlo; es una situacidn en la que, a pesar de tener claro el concepto en nuestra mente, nos falta momen-
tdneamente la palabra correspondiente que nos permite transmitir ese concepto. Para esta dificultad en
particular utilizamos cominmente la frase “lo tengo en la punta de la lengua”. Podriamos argiiir que si
pensdramos con palabras deberiamos tener siempre “a punto” las palabras que necesitamos para comuni-
carnos: no deberia ser necesario buscarlas.

Cuando estamos pensando, muchas veces expresamos las conclusiones con palabras tdcitas (sub-
vocalizaciones). Por ejemplo, recordamos tal conclusién de una forma escrita y/o sonora, y la utilizamos
como punto de partida o sefialador para seguir pensando y llegar a nuevas conclusiones. Se recuerda la
conclusién alcanzada sélo porque se recuerdan las sensaciones y las acciones; y el hablar, aunque sea en
forma silenciosa, es una accion. No se puede recordar el pensar, que es algo que se realiza con conceptos
y es enteramente inconsciente.

Hemos visto que la conexidn entre los conceptos en el cerebro y su origen en el entorno real es
bastante tenue, o bastante floja o endeble; bastante mds débil de lo que deseariamos que fuera. Esto
significa que un ST (sistema inteligente) no podria afirmar categéricamente que su entorno es tal o cual,
sino solamente puede decir, con propiedad, que observa sefiales procedentes de su entorno y puede tra-
tar de relacionarlas, almacenarlas y expresarlas en forma de una serie de conceptos. Esto es sorpren-
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dentemente verdadero, tfanto en los SIs artificiales como en los naturales.

Diremos que el "Entorno” es todo lo que observamos o registramos a partir de la excitacion que
reciben nuestros sentidos. Basdndonos en estas observaciones sensoriales, formamos “conceptos prima-
rios” para poder archivar y expresar lo que sentimos; y basdndonos en los conceptos primarios, elabora-
mos todos los demds conceptos que no son primarios (los cuales tal vez constituyan la mayoria del con-
junto de los conceptos que utilizamos para pensar). Por otra parte, los conceptos nos sirven para expre-
sar la situacidn actual y para establecer reglas de actuacién o paradigmas.

Ahora bien, usamos “palabras” cuando queremos transmitirle nuestros conceptos a otra persona
(comunicacidn) o a nosotros mismos (intracién o intracomunicacion: por ejemplo, cuando anotamos un
compromiso comercial en nuestra agenda). La persona que nos sirve de interlocutor tratard de relacionar
nuestras palabras con los conceptos que ella se ha formado en su mente y que son “invocados” por dichas
palabras.

Es conveniente tener presente que las palabras son un medio muy econdémico y eficaz que adopta
el cerebro para simplificar la comunicacién. El cerebro le adjudica una secuencia tnica de letras (por e-
jemplo: m-a-n-z-a-n-a) a cada concepto nuevo. Esta secuencia de letras es la que determina cémo trans-
mitimos este concepto cuando utilizamos medios de comunicacion por escrito. También almacenamos en
nuestra memoria una secuencia sonora, que utilizamos cuando hablamos del concepto. Pero debemos re-
cordar que estos dos elementos de la comunicacion (palabra escrita y palabra hablada) son solamente in-
dicativos superficiales del pensamiento que sirven para etiquetar a nuestro concepto compuesto (o seaq,
etiquetan una nocién profunda e inasequible para el consciente, siendo esta nhocién de cardcter dindmico
o transformable mediante el influjo de nuevas vivencias y que aglutina todas las sensaciones y concep-
tualizaciones primarias que confluyen o se relacionan, por ejemplo, con la palabra "manzana”). Es decir,
las letras y el sonido no son el concepto en si.

Cuando pensamos utilizamos los conceptos con todas sus propiedades, y esto es algo que ocurre
en nuestra mente. Al pensar no utilizamos palabras formadas por letras (como si estuvieran escritas en
el entorno) o formadas por sonidos (escuchadas desde el entorno).

Muchos de los conceptos que tenemos no los hemos aprendido por nosotros solos, son conceptos
aprendidos cuando hemos escuchado una palabra nueva y recibido una explicacion aproximada del con-
cepto correspondiente a la palabra. Tales conceptos, necesariamente, son muy imprecisos. Ademds de
todo ello, se presenta el caso frecuente de palabras que tienen significado diferente para distintas per-
sonas.

Un bebé puede moverse y puede usar su voz antes de aprender a hablar. El habla es una actividad
aprendida. El moverse y el aprender requieren pensar, requieren sentir el entorno, elegir una accion,
realizarla y recordarla. Se han realizado experimentos que demostraron que mientras pensamos, sin ha-
blar en voz alta, seguimos realizando movimientos microscopicos con nuestra lengua y nuestros labios. Lo
que se siente son estos movimientos o intenciones de movi-
mientos, o sea, los conceptos vinculados al movimiento; el oi-
do no estd involucrado.

Hay quien, por ejemplo, a veces acompaiia sus pensa-
mientos con palabras en inglés, a veces en alemdn y a veces
con palabras en espaiiol. A veces hasta sin palabras, con di-
bujos. Pero cuando desea expresar sus pensamientos, debe
buscar la palabra apropiada. Es decir, cuando necesita comu-
nicarse consigo mismo (agenda, diario, monélogo) o con otros
(mondlogo, didlogo), debe hacerlo mediante palabras.

Efectivamente, no pensamos con palabras. Porque si
lo hiciéramos, deberiamos aprender de nuevo todo lo que sa-
bemos, asi como nuestra experiencia de toda una vida cada ; r
vez que queremos aprender un nuevo idioma. Hay quien lee M
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mucho en inglés, en espafiol y en alemadn: libros, articulos, e-mails. Muchas veces, cuando trata de recor-
dar de dénde obtuvo una informacion especifica descubre que ni siquiera recuerda en qué idioma la leyé.
Pero si recuerda la informacién (como, por ejemplo, el hecho de que si se reproducen los sonidos de una
ballena en forma muy rdpida suenan como los sonidos de un canario).

La “"comunicacion” es el proceso mediante el cual se transmite informacion de una entidad a otra.
Los procesos de comunicacion son interacciones mediadas por signos entre al menos 2 agentes que com-
parten un mismo repertorio de signos y tienen unas reglas semidticas (gramdticas) comunes. Tradicional-
mente, la "comunicacién” se ha definido como “el intercambio de sentimientos, opiniones o cualquier otro
tipo de informacion mediante habla, la escritura u cualquier otra clase de sefiales”.

Todas las formas de comunicacidn requieren un emisor, un mensaje y un receptor o destinatario;
pero el receptor no necesita estar presente, ni siquiera consciente, del intento comunicativo por parte
del emisor para que el acto de comunicacién se realice. En el proceso comunicativo, la informacién es in-
cluida por el emisor en un paquete y canalizada hacia el receptor a través del medio. Una vez recibida, el
receptor decodifica el mensaje y proporciona una respuesta. El funcionamiento de las sociedades huma-
nas es posible gracias a la comunicacion. Esta consiste en el intercambio de mensajes entre los indivi-
duos.

Existen muchos tipos de comunicacidn, y la clasificacion se puede hacer tan engorrosa como se
quiera; pero aqui consideraremos las siguientes:

- La “intracion, intracomunicacion o comunicacion intrapersonal”, que es la comunicacion que se e-
fectida con uno mismo. Por eso puede ser reducida (tedricamente) a procesos de pensamiento individual,
que incluirian: las voces interiores, la conciencia (capacidad de autojuzgarse moralmente) y la conscien-
cia (capacidad de “darse cuenta” de uno mismo y del entorno), las interacciones imaginadas, el estudio, la
meditacién o reflexidn, el cdlculo matemdtico, etc. De esta manera se comenzaria a sentar las bases pa-
ra construir un mundo social o intercomunicativo, al extender la comunicacién hacia individuos o entida-
des que estdn en el exterior o fuera del sujeto que se foma como referencia.

- La “"comunicacidn interpersonal” o comunicacion del individuo con las personas a su alrededor,
mediante la cual puede reconocer sus fortalezas y debilidades, ademds de conocer la capacidad para co-
municarse. Permite de alguna forma negociar con los demds y descubrir maneras efectivas de tomar de-
cisiones. Es imposible no tener este tipo de comunicaciéon, pues siempre se esta comunicando algo: en
conversaciones escritas o habladas, con la mirada, con los gestos, ilustraciones, apariencia, etc.

Bdsicamente, el acto de comunicacion entre los seres humanos comporta 5 elementos, a saber: e-
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misor, receptor, canal, cédigo y mensaje. No obstante, se puede afiadir un 6° elemento, el REFERENTE,
que es la cosa u objeto al que se refiere el mensaje. Por ejemplo, habldndose de pesca, el referente bien
pudiera ser el pescador, o los (tiles de pescar, o bien los peces...

Referente

Emisor Receptor

En cuanto al proceso de comunicacién, éste puede hacerse tan complejo como se quiera; y tam-
bién se puede simplificar hasta llegar a un limite. Un caso tipico es el de la EXTRACOMUNICACION
(comunicacién exterior) moderada, donde el emisor y el receptor son entidades diferentes. En dicha ex-
tracomunicacion los elementos interventores adoptan aproximadamente la configuracion expuesta en la
figura de arriba.

Simplificando este proceso, al grado de identificar al emisor con el receptor, nos encontrariamos
con lo que pudiéramos llamar INTRACION (comunicacién interior) holgada, donde el canal de comunica-
cién es exterior al emisor-receptor. La resolucién de problemas numéricos mediante operaciones mate-
mdticas relativamente complejas, en las que necesariamente se impone el uso de ldpiz y papel, podria
constituir un caso tipico de intracién holgada, en donde los elementos interventores adoptarian el si-
guiente esquema:

Referente

Emisor Mensaje
Receptor (codigo)

En el limite de la simplificacién, nos encontrariamos en la INTRACION estricta, donde el canal es
interno a la entidad formada por el emisor-receptor. A esta clase de comunicacién interna podria perte-
necer el pensamiento consciente o la CONSCIENCIA, y un caso particular de la misma quizd seria la
CONCIENCIA (la voz de la conciencia y los remordimientos). El esquema aqui seria el que expone en la
parte superior derecha de la pdgina siguiente.

Ahora podemos detectar que parece existir una relacién entre el pensamiento consciente (la cons-
ciencia) y el uso de vocablos, signos o similares, de tal manera que dicho pensamiento consciente consis-
tiria bdsicamente en la captacién de una estela de actividad de pensamiento conceptual (pensamiento in-
consciente o subconsciente) en la forma de estructuras gramaticales de signos o palabras que mapean la
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actividad mental basada en conceptos. Asi, desde este
prisma, la mayor parte de nuestro pensamiento o acti-
vidad mental nos pasa desapercibido, por pertenecer
al “reino” del subconsciente (o inconsciente). Pero al u-
sar los vocablos, entonces, nos comunicamos con noso-
tros mismos y con otras personas, de tal manera que
dicho proceso comunicativo, basado en el juego grama-
tical de las palabras, es lo que se corresponderia con
el "reino” del consciente o de la consciencia.

Emisor
Receptor

Referente

Mensaje
(codigo)

La mente emocional.

Hay dos aspectos de la mente humana que tra-
dicionalmente se han considerado antagénicos: la emotividad y la racionalidad. Pero, al avanzar las pre-
tensiones tecnoldgicas en la direccién de creacion de inteligencia artificial, se ha visto con cada vez ma-
yor claridad que cualquier tipo de inteligencia requiere para su optimizacion el concurso de la emotivi-
dad. Esto, por supuesto, ha generado una revolucién en la manera de entender el intelecto humano.

Hacia finales del siglo XX se habia hecho ya bien patente que no podia hablarse de mente inteli-
gente sin dar cabida al concepto subsidiario de "mente emocional”. Pero antes de la segunda mitad de e-
se mismo siglo, las creencias que medraban acerca de la “inteligencia genial” se basaban en el dogma de
que la razén debia permanecer lo mds pura posible en una mente destinada a ser preclara; y las emocio-
nes y los sentimientos se tomaban como pardsitos indeseables que perjudicaban dicho ideal.

La consideracién de los fundamentos neurofisioldgicos de la racionalidad comienza a plantearse
de manera seria en la segunda mitad del siglo XX, al estudiarse la relacién que pudiera existir entre “ra-
zonar" y “decidir”. Pues bien, "razonar” y “decidir” han resultado estar tan entretejidos a los ojos de los
investigadores, o tan indisolublemente vinculados, que a veces se emplean indistintamente para describir
un mismo fenémeno cognitivo. Phillip Johnson (1906-2005) logré captar la fuerza de la interconexion y la
expuso en forma de mdxima: "Para decidir, hay que juzgar; para juzgar hay que razonar; para razonar
hay que decidir (es decir, decidir sobre qué razonar)".

A medida que se han ido estudiando los procesos mentales del razonamiento y la foma de decisio-
nes, se ha comprobado que las emociones y los sentimientos juegan un papel clave en los mismos. La gen-
te siempre ha pensado que unos y ofros comportan mecanismos disjuntos o separados, tanto desde el
punto de vista mental como neural; tan separados que Descartes (1596-1650) colocé a uno fuera del
cuerpo, como distintivo del espiritu humano, mientras que el otro permanecia dentro como distintivo de
los animales; y tan distantes entre si que uno simboliza la claridad de pensamiento, la competencia de-
ductiva y la algoritmicidad, mientras que el otro tiene connotaciones de lobreguez, indisciplina y bajas
pasiones.

Experimentos de laboratorio y exploraciones biomédicas han puesto de relieve que, a pesar de las
diferencias aparentes y a pesar de la complejidad de los procesos, los fenémenos de la mente racional y
los de la mente emocional poseen un hilo conductor comdn en forma de nicleo neurobiolégico compartido.
Por lo tanto, el aparato de la racionalidad da la impresién de estar construido ho sélo encima del aparato
de regulacién bioldgica, sino también a partir de éste y con éste. Los mecanismos de comportamiento
mds alld de los impulsos y los instintos usan tanto el piso de arriba como el de abajo del cerebro; la neo-
corteza participa junto con el nicleo cerebral mds profundo, y la racionalidad resulta de la actividad
concertada de todos ellos.

Antonio Damasio es profesor de la cdtedra "David Dornsife” de Psicologia, Neurociencia y Neuro-
logia en la Universidad del Sur de California, donde dirige el "Institute for the Neurological Study of E-
motion and Creativity” (Instituto para el estudio neurolégico de la emocidn y de la creatividad) de los
Estados Unidos. Ha publicado un libro titulado “El error de Descartes: emocidn, razén y cerebro huma-
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no”, de unas 400 pdginas, editado originalmente en 1994, En di-
cha obra aclara cudl fue el gran error de Descartes, a saber:
creer que la mente existe de forma independiente al cuerpo, u-
na idea profundamente arraigada en la cultura occidental des-
de entonces. Descartes proclamé “pienso, luego existo”, a lo
que Damasio contrapone en su libro todo tipo de argumentos
que demuestran que las emociones y los sentimientos no sélo
tienen un papel relevante en la racionalidad humana, sino que
cualquier dafio en la corteza prefrontal del cerebro puede ha-
cer que un individuo sea incapaz de generar las emociones ne-
cesarias para tomar decisiones de forma efectiva.

Antonio Damasio

Emotividad.

Como ya se ha dicho, en 1994 Damasio publicé el libro “El error de Descartes”, que forma parte
de una corriente de investigacion que ha cambiado la forma de entender los procesos mentales en gene-
ral. Desde que este neurocientifico propuso su hipétesis del "marcador somdtico” (un mecanismo por el
cual los procesos emocionales guian e influyen en la conducta, y especialmente en los procesos de toma
de decisiones) hasta hoy, han pasado ya 20 afios. Este periodo ha sido de gran importancia para la com-
prensién del funcionamiento del cerebro, habiéndose aclarado muchas de las dudas que en principio se
tenian sobre los procesos mentales de toma de decisiones.

Resulta evidente, cuando hablamos de la actividad humana, ya sea social, empresarial o de otra in-
dole, que es extremadamente importante reconocer la existencia de la serie de elementos que contribu-
ye a poder realizar dichos "procesos de relacion”. Uno de esos elementos contributivos mds importantes
estd directamente relacionado con el "conocimiento” (que es una variedad de procesos entre los que en-
contramos la memoria, la organizacién de los datos y la capacidad de abstraernos). Otro elemento esta
relacionado con el “razonamiento” (basado en la posibilidad de manipular la informacién que hemos apren-
dido y que forma parte de nuestra base de conocimientos), en el proceso de toma de decisiones.

Ahora bien, con la publicacién de Damasio en 1994, se puso en evidencia un nuevo elemento (de
gran importancia) que nos aclara que no todo estd exclusivamente relacionado con el conocimiento y el
razonamiento; hay, pues, algo mds. Y ese “algo mds" tiene que ver con las emociones y los sentimientos.
Las “"emociones” son elementos que afectan e influyen en el proceso de aprendizaje; consecuentemente,
influyen en el proceso de toma de decisiones. De hecho, somos esencialmente “creadores de soluciones”
para nuestra vida. Algunas veces somos creadores “"no-conscientes” y otras veces somos creadores
“conscientes” (de una forma semi-automdtica o semi-consciente, o bien plenamente conscientes). En
cualquier caso, a la hora de aportar las soluciones, necesitamos de ese elemento que es parte de todo el
proceso y que tiene que ver con la emocidn y el sentimiento.

¢Cdémo es posible analizar cientificamente un proceso donde intervienen emociones y sentimien-
tos? Segln Antonio Damasio, para tener una perspectiva adecuada, se necesita una vision global. Gracias
a los progresos cientificos que nos ayudan a conocer cémo funciona nuestro cerebro, en donde se emplea
la resonancia magnética y otras técnicas, se ha conseguido no solamente observar el cerebro como un
todo, sino también las diferentes partes que lo conforman, asi como las uniones entre las neuronas. La
resonancia magnética nos permite realizar miles de "cortes” del cerebro, para estudiarlo en profundidad
y con detenimiento; esto (conjuntamente con otras nuevas tecnologias) facilita el estudio de las conexio-
nes por debajo del cortex cerebral y su funcionamiento, y por ello muchas de las cosas que hoy sabemos
sobre la funcion cerebral ya no estdn exclusivamente basadas en el comportamiento observable; ahora
podemos visualizar lo que ocurre simultdneamente bajo la superficie del cerebro, en su interior.

El primer asunto a abordar abordar es el del "aprendizaje” y la "memoria”, partiendo de la idea de
que ambos no se basan exclusivamente en los hechos observables, sino que hay algo mds; el aprendizaje
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se lleva a cabo conjuntamente, y de forma automdtica, Cingulate  Paraterminal
a partir de los hechos y de la sefial emocional que sur- sulus and gyrus  gyrus
ge al mismo tiempo y la cual termina provocando un
sentimiento que proviene de dicha emocién. Todo el
proceso comienza con el conocimiento de los hechos;
por ejemplo, si una persona se dedica al mundo empre-
sarial, donde necesita tomar decisiones, el conocimien-
to de hechos se relaciona con el proceso de aprendiza-
je de su enforno y comienza en una estructura locali- o
zada en la parte media del cerebro, llamada "parahi- |
ppocampal gyrus” o drea del “giro parahipocampal”. ~]{
Todas aquellas sefiales que estamos viendo y
escuchando en un momento dado, unidas a nuestra voz Collateral
y a como nos sentimos, etc., son llevadas a esa parte sulcus  Parahippocampal
del cerebro, donde serdn mezcladas conjuntamente, gyrus
de forma que generen un efecto. Todas estas diferen-
tes sefiales se unen entre si en una region que conocemos como la “entorhinal cortex”, una zona con pe-
quefias colinas lisas donde se localizan los grupos de neuronas que se unen con las conexiones que llegan y

ue, de hecho, se pueden detectar a simple vista. Internal i :
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¢Por qué dichas sefiales se unen justo en esa regién del cerebro, es decir, en el “entorhinal cor-
tex"? Porque esa regidn, donde llegan conexiones de otras partes, suele estar conectada a su vez con o-
tra estructura (inmediatamente por debajo), llamada “hipocampo” (hippocampus). Es en esta zona donde
ocurre un paso fundamental, que equivale a lo que sucede cuando le damos al botdon de imprimir en un or-
denador. La mala noticia es que es exactamente en este “entorhinal cortex”, o corteza entorrinal, donde
se pueden observar los efectos de la enfermedad de Alzheimer. Este “cortex entorhinal” aparece mds
pequefio y delgado cuando el paciente estd afectado por la enfermedad, y las neuronas ahi localizadas
estdn rellenas de un material proteico que destruye su capacidad de operar, impidiendo que se conecten
mds alld. Esta imposibilidad de transmisién de sefiales, este corte, es lo que produce los sinfomas de la
enfermedad de Alzheimer, con la pérdida de memorias especificas. Se trata de una enfermedad muy im-
portante y cada vez hay mds personas que la padecen debido al crecimiento en edad de la poblacidn.

El proceso de aprendizaje se puede realizar a través de diferentes vias, y los enfermos de Alz-
heimer, cuya capacidad de aprendizaje se encuentra muy comprometida y es diferente a la de las perso-
nas normales, son al mismo tiempo aptos para aprender habilidades como montar en bicicleta y nadar. Y
con esto se demuestra que el aprendizaje no sigue siempre los mismos caminos, y que son diferentes
partes del cerebro las que intervienen en el proceso (siendo capaces de realizarlo, segin el tipo de a-
prendizaje que sea). De hecho, en el cerebelo es donde radican las capacidades esenciales para el apren-
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dizaje de las habilidades fisicas.

¢Se aprenden las emociones? Las emociones no se aprenden, sino que son parte de un sistema au-
tomatizado que nos permite reaccionar ante el mundo de una forma inmediata y sin necesidad de pensar,
y con tal sistema ya venimos dotados desde el nacimiento. Las emociones forman parte de esa compleja
maquinaria en la que intervienen las recompensas y los castigos, el estimulo y la motivacion... y fodo aque-
llo que hace que deseemos comer, beber, dormir, etc. Las emociones son parte del proceso de la regula-
cién de un cuerpo vivo, y se presentan con diferentes "formas y sabores”. Hay unas emociones primarias
y sencillas, como el miedo, la rabia, la felicidad o la desdicha; y hay emociones sociales, mds complejas,
como la compasion, el desprecio, la admiracidn, el orgullo, etc. Son, todas ellas, parte del equipo bdsico
con el que nacemos.

Este equipamiento emotivo, primario y original, no es aprendido como un hecho. Lo que si aprende-
mos a hacer, a lo largo de nuestra vida (desde muy tfemprano), es a asociar emociones (y sus correspon-
dientes sentimientos) con ciertos objetos o eventos. Podemos aprender que una persona, objeto o casa,
nos cause miedo. Aprendemos entonces esta conexion entre el objeto y la emocién, creando un “senti-
miento”.

Asi, pues, no aprendemos las emociones, ya que hacemos con ellas; aprendemos a conectar las e-
mociones a través del inagotable repertorio de los hechos, con una emocién que ya estd ahi. Ambos van
unidos. Este es un asunto muy importante para todas aquellas personas que pueden estar interesadas en
el marketing o la comunicacidn, o incluso para quienes estén disefiando modelos de negocio. Las emocio-
nes alcanzan sus objetivos al generar acciones. ¥ son esas acciones las que acaban generando lo que lla-
mamos sentimientos. Esto ha sido algo que nunca se ha entendido, hasta hace poco tiempo. Cuando una e-
mocidn realiza su trabajo, crea una accién. Esta accién modifica el estado interior de nuestro organismo,
produciendo un cambio en la conducta y en la mente.

¢Como se explica el miedo? El miedo es una de las emociones mds sdlidas y que no sdlo afecta a
los seres humanos, pues muchas especies animales lo sienten. No es algo que se pueda circunscribir ex-
clusivamente a la mente, puesto que se dan una serie de acciones previas en el corazon, los pulmones, el
intestino, etc.: acciones que provocan la elevacion de la sensibilidad al dolor y la supresion de la cortiso-
na, entre ofros. Estos diferentes hechos ocurren a lo largo de todo el cuerpo y, por supuesto, se ha sa-
bido desde hace mucho tiempo que el corazdn juega un
papel muy importante en las emociones (estar enamo-
rado, estar triste, ..). También existe una serie de con-
ductas especificas. Hay personas que se quedan blo-
queadas; otras echan a correr, huyendo de la fuente
que les produce miedo. Hay que valorar la atencién que
presta el sujeto a lo que estd ocurriendo y, finalmente,
cémo su modo de pensar se modifica o se ajusta con
respecto a la fuente que provoca el miedo.

Una de las formas que tenemos para conocer cé-
mo funciona todo el sistema emocional en donde apare-
ce el miedo es a través de pacientes cuyos cerebros;
tienen alguna zona destruida por una enfermedad. Asi,
por ejemplo, es posible comparar una amigdala normal
con la de un paciente que la tiene dafiada. Gracias a es-
ta comparacion, ha sido factible descubrir que el mie-
do, y otras emociones, es procesado y se desencadena
en esta region (la amigdala) cuando tiene que ver con
condiciones exteriores al individuo. Por ejemplo, si al-
guien nos apunta con una pistola y tenemos amigdala,g
entonces sentiremos miedo; y lo mismo ocurre si vemos
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una pelicula de miedo.

Pero también existen otras formas de miedo, que|
no dependen de la amigdala, como pudiera ser el provoca-
do por una reduccion del oxigeno. Imaginemos a alguien
que estd practicando submarinismo y se queda sin aire. En
ese momento, entraria en pdnico, independientemente de
tener o no amigdala, ya que lo que desencadena este tipo
de miedo es de una indole diferente. Lo mismo pasa cuan-
do alguien estd sufriendo un ataque al corazdn, pues el
pdnico viene del interior y no del exterior.

¢Qué diferencia hay entre las emociones y los sen-
timientos? Una emocidn estd siempre referida a una se-
cuencia de acciones y los sentimientos se refieren a los
resultados de esa secuencia de acciones. Es importante
darse cuenta de que frente a un peligro (que provoca sen-
sacion de miedo), lo que protege o salva la situacién es u-
na serie de acciones que se desencadenan, no el senti-
miento de miedo. Sin embargo, la sensacion o sentimiento
de miedo tiene la facultad de guiar nuestras acciones fu-
turas haciendo mds eficaz la respuesta. Nuestra natura-
leza estd provista de ambos aspectos: primeramente con
una accién que hace que podamos huir de forma efectiva,
sin pensar ni reflexionar, para alejarnos de un lugar don-
de hay un peligro; y secundariamente nos provee del be-
neficio adicional de mantener en nuestra memoria alguna|
clave vivencial que nos recuerde esa fuente de peligro. Por ello, cuando reflexionamos sobre el por qué
de nuestras decisiones como clientes observamos que éstas tienen que ver con la forma en la cual adhe-
rimos una emocion (no necesariamente el miedo, sino fambién placer, rechazo, etc.) a un objeto particu-
lar. Por ejemplo, detestamos una linea aérea porque nhos ha perdido el equipaje y apreciamos otra por lo
bien que nos ha tratado personalmente, independientemente de lo mal que vuele; estos aprecios y des-
precios ho son controlados por la emocidn, sino por las consecuencias de las emociones (a saber: los sen-
timientos, los cuales permiten aprender de cierta manera).

Por lo tanto, una definicion rdpida podria ser que las "emociones” son unos programas de accion o
respuesta de cardcter instintivo, involuntario o primario que se generan en la mente a causa de una per-
cepcion (experimentada o imaginada) de la realidad. La "emocion” es incontrolable, porque no proviene de
la consciencia sino del subconsciente, esto es, del cerebro profundo (amigdala), y parece nacer a partir
de un "software fijo" que origina respuestas bdsicas de cara a la supervivencia.

A una emocidn se le puede sumar la respuesta racional que le damos, la interpretacion que genera-
mos acerca de la misma, la cual serd diferente segln nuestra percepcién de nosotros mismos, segun las
experiencias anteriores, y segln las comparaciones mentales que podamos producir ante la emocion. La
suma de “emocion” y “pensamiento consciente” (acerca de dicha emocion) es lo que denominamos “senti-
miento". El “sentimiento” proviene de la consciencia o cerebro cortical (cortex).

Es importante entender que la "emocién” suele ser inconsciente, pero el "sentimiento” siempre es
consciente y puede ser regulado por nuestro pensamiento. No sélo eso, sino que nuestro pensamiento
mantiene y alimenta ese sentimiento. Por ejemplo, mucho tiempo después de que una reunion de trabajo
haya terminado puedo seguir alimentando mi enfado con mi jefe, incluso llegando a un estado en el que
no recuerde siquiera por qué se provoco el enfado. Esto significa que somos responsables de los senti-
mientos que generamos y alimentamos; y esto es una gran noticia, ya que cuando los sentimientos se ge-
neran en nuestros pensamientos tenemos en nuestras manos la posibilidad de gestionarlos.



eettiicc@yahoo.es

También, seglin Damasio, los "sentimientos” se for-
man a partir de las emociones y son las percepciones com-
puestas que provienen del estado del cuerpo durante una e-
mocién, siendo dicha percepcidn la que genera el sentimien-
to. Por eso, si alguien afirma que las emociones son algo vago
y dificil de comprender y los sentimientos son algo imposi-
ble de definir, o imposible de poner en la mente, tendriamos
que sefialarle en primer lugar que la mente es algo que estd s
hecho por el cerebro y que las emociones son unos cambios i
muy reales y perceptibles en el sistema nervioso, no una ilu-
sién que flota en el éter. Los sentimientos tienen una reali-
dad; tan reales como la percepcion de la audiencia durante
una conferencia. Dicha percepcion es fundamentalmente un
mapa o trazado basado en entramados visuales generados
en el cerebro, con color, profundidad, movimiento, etc., los
cuales se forman en el sistema visual. Pues bien, al crearse
estos mapas, y siguiendo con el ejemplo de la percepcién de
la audiencia en una conferencia, se incluyen las diferentes
formas, escaleras, luces, etc., del auditorio, al tiempo que se
generan los mapas auditivos de las diferentes frecuencias de la voz del conferenciante (al oirse él a si
mismo) y de los sonidos del entorno. Pero no son sélo los estimulos exteriores los que se transforman en
mapas dentro del sistema visual o auditivo. Al mismo tiempo, el cerebro del conferenciante estd hacien-
do mapas del estado de su propio cuerpo, al reaccionar y responder emotivamente a lo que le rodea. Por
ejemplo, si estd cansado, esa sensacién de fatiga proviene de la forma en la cual el cerebro estd "ma-
peando” el estado en que se encuentra su cuerpo, el estado de su musculatura estriada, el estado de
pérdida de energia y reservas, la temperatura corporal, etc. Y uno de los principales lugares donde ese
“cuadro o dibujo de la situacion” es pintado se denomina “insula”.

¢Cdémo se descubrié la insula y qué sucede en esa zona del cerebro? La insula fue descubierta y
posicionada en el cerebro hace unos 35 afios. Se propuso en-
tonces que era en esta drea donde fundamentalmente se
realizaban los procesos de generacién de mapas percepti-
vos. La “insula” estd muy dentro del cértex, bajo los hemis-
ferios cerebrales. Desde hace ya mds de 30 afios, sabemos
que cualquier tipo de emocion que se tenga activard la insu-
la. A través de "PET scanners” se ha podido comprobar, por
primera vez, que frente a una emocion de fristeza, el drea
que demostraba tener mds actividad (aunque hubiese activi-
dad en otras partes también) era la insula. A partir de aqui,
rdpidamente se demostré que el resto de las emociones
también tendian a generar actividad en la insula, al igual que
una variedad de sentimientos que se asocian con la vida so-
cial de cada persona. Por ejemplo, si a una persona le gusta
el vino y se encuentra feliz tras haberlo bebido (o si ha tomado drogas) se verd actividad en la insula;
pero tfambién en los drogodependientes que sufren abstinencia, o cuando se practica el sexo. La insula
es, por decirlo asi, un drea de “sexo, drogas y rock & roll”.

Damasio resalta el resultado de un estudio que hizo en 2007 sobre las personas que fumaban: "Fui-
mos capaces de demostrar que si personas adictas al tabaco sufrian un dafio en la insula causado por un
infarto, dejaban de ser adictas. Esto se debe a que el tabaquismo es una de esas adicciones que se “a-
prende”. Los opidceos, por ejemplo, son adicciones mds naturales, dado que nuestro organismo genera

INSULA
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sustancias opidceas, usdndolas para regular conductas. Como el organismo no fabrica nicotina, esta adic-
cién es una conducta aprendida, y un daio en la insula genera una rotura de ese aprendizaje”.

¢Con qué velocidad se producen las reacciones en el cerebro? ¢Como afecta esto a la rapidez de
los procesos de toma de decisiones? Damasio responde: " Tras realizar un estudio sobre el proceso de las
emociones y sentimientos a través de una téchica denominada ‘'magneto-encefalografia’, se descubrié
que desde el momento que comienza el proceso de emocién hasta el sentimiento pasan 500 milisegundos.
Esto nos da una idea de la rapidez de estos procesos. Lo que descubrimos, primero con la observacién de
pacientes y luego con una variedad de estudios, es que las emociones no son necesariamente las enemigas
de la razon. Soliamos oir que si alguien utilizaba sus emociones para tomar decisiones y no tenia la cabe-
za fria y una actitud puramente racional, no estaba realizando su trabajo de forma adecuada. Lo que hoy
sabemos es que quienes son hiper-racionales e intentan razonar sus decisiones sin ninglin componente e-
mocional son, de hecho, incapaces de alcanzar decisiones correctas. Esto lo hemos podido demostrar de
forma incuestionable a través del estudio de pacientes que tenian dafios importantes en el lébulo fron-
tal, en su region orbital. Fuimos capaces de descubrir en estos pacientes que, aun a pesar de tener una
buena inteligencia (un alto coeficiente intelectual), no siempre decidian en su mejor provecho personal,
tomando frecuentemente decisiones erroneas. Esto nos llevo la idea de que habia un elemento que falta-
ba: la emocién”.

¢Pero cémo se conjugan adecuadamente la
razon y la emocién? Damasio: “No estoy diciendo
que las personas puedan olvidarse de los riesgos y
no ser precavidos, decidiendo exclusivamente con
sus corazones, sin prestar atencion a los hechos.
El mensaje no es, ni remotamente, tan sencillo. El
mensaje que quiero fransmitir, aunque complejo,
permite razonar hacia una forma mds creativa y
productiva. Cuando se aprende a entender las co-
nexiones entre los hechos y las emociones, éstas
pueden usarse de forma correcta, no hay que eli-
minarlas, sino utilizarlas de la forma mds positiva para nosotros. De hecho, siempre estamos aprendiendo
nuevas conexiones, hechos y emociones. Debemos ser capaces de separar aquellas emociones que son ne-
gativas; y un ejemplo ilustrativo es lo que ocurre en los mercados financieros. Cunando se piensa en la
volatilidad, aparece el miedo, el pdnico, y éste se extiende como una epidemia. Esta volatilidad proviene
de una serie de reacciones espasmédicas emocionales: miedo, pdnico, etc.; y dado que los sistemas de co-
municacion son tan rdpidos, se permiten dominar todo el sistema, nho dejando que los elementos raciona-
les operen. Lo que tenemos entonces es una acumulacion de condicionamientos que nos ensefia que hemos
de ser capaces de diferenciar las emociones positivas, que nos proporcionan creatividad y energia, de las
improductivas, que nos conducen hacia reacciones de pdnico. Para demostrar esto de forma fehaciente,
creamos el Gambling Test (Test del Apostador). Combinamos pacientes e individuos sanos, haciéndoles
jugar con dos barajas: Baraja-1 (grandes recompensas y grandes pérdidas); Baraja-2 (premios y castigos
moderados). Se observé que las personas, muchas veces automdticamente, se inclinaban a jugar con la
Baraja-2, evitando la Baraja-1. En cambio, cuando realizamos este test con pacientes que tenian lesiones
en las partes implicadas en el proceso, la respuesta era absolutamente plana: los pacientes con dafios en
los I6bulos frontales no tenian una respuesta diferenciada”.

¢Qué aplicaciones tiene este experimento en los procesos de decision? Damasio: “Podemos dedu-
cir que hay una clara utilidad. Una de las deducciones objetivas es que la emocion no es esencialmente al-
go malo, al contrario. Si es positiva, puede transmitir energia, haciendo que los equipos trabajen mejor
juntos. Pero si la emocién es de rabia o miedo, serd muy negativa. Para mi lo mds importante se resume
en que ighorar las emociones, en cualquier tipo de organizacidn, es cometer un error. Incluso en una or-
ganizacion como la mia, de profesionales de la ciencia, donde uno no estd gestionando un balance econé-
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mico de pérdidas y ganancias, la importancia es muy grande, aunque mds oculta. Quizds ho hablemos de
beneficios en el estricto sentido econémico, pero si de beneficios respecto de la imagen, conocimiento y
ofros aspectos importantes en el mundo académico o de investigacién. Estamos hablando de cémo moti-
var a las personas y como utilizar el equilibrio entre los hechos y el conocimiento, las emociones y los
sentimientos. Todos estdn intimamente ligados, pues somos seres humanos con cerebros dentro de un
cuerpo motivado, por lo que, en esencia, somos sistemas emocionales. La emocidn precede a la razén".

¢Dénde se guardan las diferentes memorias en nuestro ce-
rebro? ¢Se conservan en sitios diferentes, dependiendo del origen
del estimulo? Damasio: “Los sistemas de ‘cableado’ llegan al Para-
hippocampal Gyrus y Entorhinal Cortex con la informacion, que es-
td literalmente marcada y mezclada de forma conjunta. Luego hay
una sefial originada en el Hipocampo que permite a los sitios donde
se originaron estas sefales ser reactivados de una forma relativa-
mente permanente. Cuando se regenera una memoria, ésta no estd
en el Hipocampo; la memoria se encuentra en trozos, donde quiera
que se originen, y tendrd que ser reactivada en todas sus multi-
ples partes. El Hipocampo es en realidad el hacedor de memorias
y, durante un tiempo, parece tener el mapa conjunto. Poco a poco,
este mapa desaparece y las memorias estdn constituidas por mul-
titud de fragmentos o partes, lo cual resulta muy interesante. Supongamos que yo ahora tengo memoria
de la voz de un amigo y del hecho de que se encuentra conmigo, y a todo esto le afiado la informacion de
la sala donde estamos. Si tuviese un infarto en mi cértex auditivo que bloquease la posibilidad de revivir
esa memoria auditiva, seria factible que cuando las personas me hablasen de este amigo mio, le recorda-
se visualmente pero no pudiera recordar su voz. Esto, que es un simple ejemplo, nos da la idea de que
cualquier recuerdo tiene muchas partes, y esas partes no estdn en el mismo sitio. Es un compuesto. Evi-
dentemente, esto es muy distinto a cémo la gente tiende a imaginar la memoria: algo localizado especifi-
camente en un lugar del cerebro. La realidad es que nuestra memoria no se encuentra en un ‘fichero’, si-
no que estd en pequeiios ‘trocitos’' por todo el cerebro. Somos bastante mds complicados de lo que pare-

"

ce'.

Hay quienes argumentan que las decisiones estdn ya fomadas de forma inconsciente y que el pro-
ceso que sigue es simplemente una justificacion consciente de la decision inconsciente. ¢Es esto asi? Da-
masio: “"Creo que depende del tipo de decision. Es posible que haya situaciones en las que pensemos que
estamos tomando la decisidn, y la realidad es que sélo la estamos haciendo mds vivida, pues ya se habia
tomado a nivel subconsciente. Hay abundantes evidencias al respecto. Depende de lo nuevo que sea el
problema o la decisién a fomar. Evidentemente, tenemos un proceso mental no consciente muy importan-
te, y lo integramos en la ecuacidn a resolver”.

La decision.

Una decision es el producto final del proceso mental-cognitivo especifico de un individuo o un gru-
po de individuos u organizaciones, el cual se denomina "toma de decisiones”. Por lo tanto, es un concepto
subjetivo. En términos mds precisos, un objeto mental D es una decision si éste fue obtenido por una e-
leccidn de sélo una opinién o una accion perteneciente a un conjunto conocido de “alternativas”, y es de-
signado para su aplicacién. Ultimamente, algunas decisiones pueden también ser tomadas por programas
computacionales y robots auténomos que cuenten con inteligencia artificial. Aquello que esencialmente
influencia una decision es el conjunto de alternativas disponibles para el sujeto que debe tomar la deci-
sién, asi como los criterios de eleccion que se apliquen.

Los entes o individuos que son capaces de tomar decisiones pueden ser naturales, sobrenaturales
y artificiales. En esta monografia hemos considerado varios de ellos: bacterias, eucariotas, eucariontes,
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plantas pluricelulares, animales pluricelulares, superorganismos, enjambres roboticos, seres humanos,
sistemas inteligentes, etc. En todos ellos se observa que existe una especie de "software” (mds o menos
sofisticado) que incorpora una criteriologia de base para la toma de decisiones, y a esa criteriologia de
base se le puede denominar (en sentido lato) "emotividad”. Dicha "emotividad” es el motor interno que
mueve a "decidir”, esto es, a elegir una opcion entre varias. Las opciones estarian representadas en la
memoria del ente, en su sistema cognitivo; pero sin la criteriologia de base (emotividad) no se produciria
ninguna eleccién.

Conclusion.

Hemos recopilado argumentos cientificos y técnicos de dltima hora que muestran que no puede e-
xistir ningln sistema inteligente (esto es, una entidad capaz de resolver problemas) desprovisto de emo-
ciones en sentido lato (o sea, una criteriologia de base para tomar decisiones). Por lo tanto, no es facti-
ble afirmar la hipotética existencia de alguna “inteligencia creadora” desprovista de emociones, puesto
que la capacidad de decidir que se requiere para “crear” depende directamente del concurso de ciertas
emociones. De otro modo, el raciocinio y el conocimiento puros, aglutinados en un solo “ser” desprovisto
de emociones, vendrian a ser algo asi como un entramado impersonal e inerte, o una base de datos inope-
rante que vaga sin rumbo por el océano infinito del espacio y el tiempo, tal como un pedazo de madera
que flotara sobre la superficie del mar. De hecho, una base de datos asi concebida seria ficticia, inexis-
tente, puesto que necesitaria previamente de una foma de decisiones para ser creada; su propia viabili-
dad o disefio dependeria del concurso de la emotividad. Esto significa que sin un Creador Emotivo no po-
dria existir nada, ni siquiera el Creador mismo.

Desde el punto de vista de las sagradas escrituras, las criaturas sobrenaturales (los dngeles) re-
cibieron al menos, de parte de Dios, una criteriologia de base inicial para fomar decisiones al tiempo de
ser creados. Y esto mismo ha sucedido con todos los seres vivientes terrestres, incluido el hombre. Di-
cha criteriologia de base, o emotividad, forma parte de la dotacién creativa. Se transmite de padres a
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hijos mediante el genoma; y parece que goza de cierta plasticidad, como el lenguaje humano. Asi, en el
caso del hombre, tal plasticidad comporta la capacidad notablemente grande de moldear el sistema emo-
tivo propio, configurdandolo de acuerdo a preferencias, influencias, etc.

Segln las sagradas escrituras, la principal emocidn divina es el “amor"” a sus propias normas justas
e insuperables, a sus criaturas y a sus creaciones: "Dios es amor” (Primera carta del apéstol Juan, capi-
tulo 4, versiculo 8). Por consiguiente, todo Su propdsito se basa en el amor y el hecho de haber traido a
la existencia criaturas también se basa en el amor. Lo que ha hecho en el pasado, lo que hace en el pre-
sente y lo que hard en el futuro tienen como criteriologia de base el amor. Cuando trajo un diluvio lo hizo
por amor a la justiciay a las criaturas justas, y cuando traiga el “fin del mundo” serd impelido por el mis-
mo motivo o emocidn: el amor. Para no malinterpretar el amor divino, uno debe desprenderse de la in-
fluencia del egoismo y de la ignorancia o tergiversacién que pudiera albergar acerca de los “caminos su-
periores” de Dios.




