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RESUMEN

El concepto de circulo funcional considera la existencia de una unidad dindmica e in-
separable organismo-ambiente, en la que la autoorganizacién caracteristica de los seres
vivos les otorga a los organismos la capacidad de participar activamente en la creacién de
su entorno. Presento una interpretacion evolutiva de este concepto utilizando el pulpo
del coco (Amphioctopus marginatus), especie a la que se le atribuye la manipulacién y el
uso de herramientas. Introduzco algunos aspectos bdsicos de la biologfa de los pulpos,
buscando abordar la manipulacién de herramientas desde la experiencia, el juego y la
significacién. Esto representa una alternativa evolutiva desde y hacia la armonia y la con-
gruencia entre el organismo y su ambiente, distante del azar, la lucha y la competencia

intraespecifica impuestos por las teorfas de adaptacién/seleccién natural.
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tas; evolucién; signiﬁcaci(')n.
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ABSTRACT

The concept of functional circle considers the existence of a dynamic and inseparable
unity between the organism and its environment, where the self-organization, as a
characteristic of living things, gives the organisms the capacity to actively participate
in the creation of their environments. I present an evolutionary interpretation of this
concept using the coconut octopus (Amphioctopus marginatus), a species which has
been attributed the manipulation and use of tools. I introduce some basic insights into
the biology of octopuses, aiming to approach the manipulation of tools as a result of ex-
perience, game and signification processes. This represents an evolutionary alternative
coming from and going towards harmony and congruence between the organism and
i’s environment, rather than the randomness, struggle and intraspecific competence

imposed by the adaptation/natural selection theories.

Keywords: agriculture; Functional circle; coconut octopus; tool manipulation and

use; evolution; signification processes.

1. INTRODUCCION

Para Jakob von Uexkiill," la biologia no puede ser la disciplina que estudie la vida
—una tarea imposible—, sino la que se encargue de lo viviente: las diferentes formas
que la vida tome en la realidad; aproximdndose a cada ser vivo dentro del contexto
espacial subjetivo que se crea a partir de las relaciones que establece con el mundo.
La teorfa evolutiva de Darwin es atin para la mayoria, el corazén que bombea de
razones a todos los fenémenos bioldgicos, desde los procesos metabdlicos a nivel
celular, hasta el origen de las especies. Nos movemos en una biologia predominan-
temente fisica y quimica en la que la directriz que rige el fluir de la existencia en la

tierra es la “inevitable” competencia por ser el mds apto; como si el mundo natural

' Bidlogo estonio (1864-1944).
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fuera el sistema vil de fieras y ventajas que el Homo sapiens ha construido para si mis-
mo. Se ha reafirmado una concepcién de la naturaleza que toma gran distancia de
los argumentos teleoldégicos: la explicacién a los fenémenos naturales se limita a los
mecanismos, y los fines o propésitos se han tornado —en apariencia— innecesarios.
Desde el siglo xv11, “El hombre mismo se convirtié en un producto accidental hecho
de procesos fisicos, mecdnicos y sin objetivo” (Uexkiill 2001 115).

Esta postura posibilité el estudio de algunas propiedades de la materia: su
composicién, tamano o cantidad; mirada que contintia a toda marcha y que nos
ha permitido llegar a un conocimiento inmenso sobre aquello de lo que estamos
hechos, pero que también ha limitado: 1) el desarrollo teérico de la vida como pro-
pésito en si, 2) el estudio de los seres vivos como sujetos, 3) aplicaciones pricticas
de la biologia, como la ecologia y la conservacién, y 4) la aceptacién de una nueva
filosofia de la naturaleza que funcione como mediadora entre ese innegable mundo
material y las razones o modus operandi que se encuentran por encima de él.

Jakob von Uexkiill desarrollé un modelo para el estudio de los organismos
que conlleva la adopcién de una postura holistica y sistémica de cara a las tareas y
misiones de la biologia; una guia hacia el desarrollo de una visién de la naturaleza
integradora, libre y ;por qué no? rebelde, pero con causa. Ortega y Gasset (1922)
asegurd acerca del trabajo de Uexkiill: “No conozco sugerencias mds eficaces que las
de este pensador, para poner orden, serenidad y optimismo sobre el desarreglo del
alma contempordnea” (Ortega y Gasset en Uexkull 1945 8); asi también, muchos de
sus conceptos ponen orden, serenidad y optimismo sobre la biologia contempora-

nea, al considerarse en el marco de una teoria evolutiva alternativa.

2. Los MuNDOS CIRCUNDANTES
Y LA CREACION DEL ENTORNO

Uexkiill establecié el concepto de mundo circundante o Umwelt, que corresponde a

la porcién del mundo fisico que un organismo es capaz de percibir, a la que le otorga

significado e incluso puede modificar. El mundo circundante es una unidad dindmica
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que depende del espacio externo, de la organizacién interna del sujeto y de las decisio-
nes que este tome: depende de la interaccién entre organismo y ambiente. La realidad
de un ser vivo se configura a partir de las caracteristicas del mundo exterior que sean
accesibles a ¢l en determinado momento y lugar a través de los sentidos. No todas las
especies poseen las mismas capacidades de percepcidn, por lo que cada una establece
diferentes relaciones con el entorno. Cada mundo circundante es Gnico y se forma
a partir de estas relaciones. La porcién de realidad asequible a un individuo a través
de sus sentidos es su mundo perceptible y constituye la mitad del mundo circundante.

Cada individuo, ademds de ser capaz de percibir un elemento de su entorno,
debe darle un significado. Aunque el objeto/sujeto exterior siga siendo el mismo
en su composicién y rasgos fisicos, el individuo podra percibirlo de otra forma o
inclusive dejar de percibirlo, dependiendo del contexto. Segin Uexkiill, los objetos/
sujetos del mundo externo solo existen a través de los rasgos perceptuales y funcio-
nales que los seres vivos ponen sobre ellos. En el momento en que un elemento del
mundo externo pierde su funcionalidad, deja de hacer parte del mundo circundante
del organismo. “Durante nuestra vida, los elementos que nos rodean crecen no s6lo
en numero, también su cardcter perceptible puede crecer o menguar y cambiar en
intensidad. Todo lo que pensamos o sentimos se refleja en las relaciones, eternamen-
te mudables, del mundo exterior con nosotros” (Uexkiill 1954 82).

La informacién contenida en el mundo perceptible desencadena respuestas al
interior del organismo que pueden llevarlo a actuar sobre el mundo exterior. Las res-
puestas dirigidas desde el individuo hacia objetos u otros sujetos constituyen el 7un-
do de los efectos: la otra mitad del mundo circundante. Estas acciones —que pueden
darse en ausencia de un estimulo perceptual, como resultado de experiencias previas
que crean un hdbito— resultan en la transformacién, destruccién o apropiacién de
elementos del entorno, constituyendo una forma en la que los organismos partici-
pan activamente en la modificacién de su mundo exterior. “Si el animal cambia los
objetos a través del mundo de los efectos, interviene con ello en su propio mundo
perceptible” (Uexkiill 1954 86).

Es verdaderamente complicado “advertir que animales que viven en el mismo

medio externo poseen mundos perceptibles totalmente diversos” (Uexkiill 1945 65).
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Es crucial comprender cémo el mundo exterior se crea continuamente a partir de las
acciones conjuntas que todos los organismos desarrollan sobre él, y cémo las altera-
ciones del entorno inciden en la realidad concebida por cada organismo particular,
credndose diferentes escenarios evolutivos, ain en el mismo espacio. Los limites del
mundo circundante de cada individuo implican aislamiento, y a su vez son el punto
de partida para interactuar con otros objetos y sujetos: las relaciones de las especies se
cruzan e inciden entre si, construyendo un camino evolutivo conectado. Una especie
evoluciona con y a través de su mundo circundante (véase figura 1), en el que inciden
a grandes rasgos dos tipos de interacciones con otras especies: 1) relaciones directas
con otro ser vivo, como es el caso del depredador y la presa, simbiosis, competencias,
etc. o 2) relaciones indirectas, en las que una especie ejerce accion sobre un objeto/
sujeto alterdndolo, moviéndolo, o inclusive elimindndolo; si el objeto/sujeto tam-
bién hace parte de una relacién con otra especie, se dard un cambio o la eliminacién
de dicha relacién. Retomando a Uexkiill (1957); un roble es el sujeto de su propio
mundo circundante y a su vez aparece bajo distintos significados en los mundos
circundantes de especies que se relacionen con ¢él: para el biho es proteccién, para
algunos insectos es el lugar dénde depositar sus huevos, para el humano es material
de construccidn, etc.: relaciones del primer tipo. Aunque el humano y los insectos
no se relacionen directamente, la accién de cada uno cambia el objeto para el otro,
incluso drdsticamente: al podar un roble para obtener su madera, insectos adultos

perderdn el lugar para depositar sus huevos, una incidencia del segundo tipo.
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Figura 1. Circulos funcionales bésicos descritos en los escritos iniciales de Uexkiill

Fuente: elaboracién propia.

La evolucién de las especies estd enlazada, por lo que las decisiones y efectos
de un individuo/especie sobre su ambiente influyen en las relaciones de otras mu-
chas especies relacionadas. Si se considera que el mundo circundante es la unidad
biolégica , las condiciones de la realidad serfan siempre fluctuantes y los individuos
tendrian la capacidad de responder a las circunstancias que el contexto implique sin
ser continuamente examinados por un agente externo, cumpliendo asi con un prin-
cipio vital de los seres vivos: ser un propdsito en si. Esta mirada es contraria al dogma
de evolucién por seleccién natural, en el que el medio externo tiene la decisién final
sobre quienes serdn representados en la préxima generacién, quienes perecen en el

intento de sobrevivir, y més adn, de vivir.

2.1. E1. Circuro FuNCIONAL

El concepto de circulo funcional muestra cémo el entorno y el interior del orga-

nismo son codependientes y estin permanentemente ligados mediante el mundo
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perceptible y el mundo de los efectos (véase figura 2). “Entre los sentidos en un lado
y los mecanismos efectores en el otro,ha de haber algo que salve el espacio, que use
la informacién que los sentidos han obtenido” (Godfrey-Smith 2017 38), algo que
compile y otorgue significado a la informacién del mundo perceptible, y a su vez
coordine las respuestas que van al mundo de los efectos. Cada organismo posee una
vida interior, por lo que no reacciona Gnicamente a los estimulos del mundo externo
de forma causa-efecto, sino que los procesa y los significa en medio, dando lugar al
mundo interior: un esquema propio del medio que habita, de sus objetos y sujetos.
En la significacién, los sujetos damos a cada elemento de nuestro mundo perceptible
una funcién. La significacién es sensible al contexto interno y externo al que cada or-
ganismo se enfrenta en un momento puntual; por ende, diferentes estimulos pueden
desencadenar la misma respuesta en momentos aislados, o el mismo estimulo puede

desembocar en diferente respuesta si el lugar o el momento ha variado.

Figura 2. Esquema bésico de un circulo funcional

Fuente: elaboracién propia.

Aunque cada vez nos alejamos mds de la idea de que en la informacién ge-

nética se encuentra el programa determinante para la trayectoria de vida de los or-
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ganismos, atn existe el eco de las voces que realizaron la comparacién del ADN con
una receta escrita, y del desarrollo de la vida como su ejecuciéon. Hoy se hace mds
visible que el panorama de la existencia es mucho mds amplio y que el componente
genético no es una receta exacta, sino mds bien algunas pautas. Como en cualquier
forma de arte, en la cocina, al igual que en la vida, se puede innovar y probar nuevos
ingredientes: las recetas se reescriben una y otra vez.

Aunque Uexkiill hablé de genes, en su época el lenguaje de la vida era drésti-
camente distante al actual. El reconoci6 el componente genético como parte del plan
de construccion estructural que cada forma de vida posee: a dicho plan lo denominé
Bauplan. El Bauplan retine las reglas de funcionamiento y formacién que dirigen
el desarrollo morfolégico y funcional del individuo, un canon compartido por la
especie: especie-especifico. Ademds de los genes, Uexkiill incluyé la anatomia y la
fisiologfa como parte de estas directrices. El concepto de Bauplan es quizd el mds
problemitico en la teoria bioldgica de Uexkiill: algunos autores lo conciben como
un componente completamente inmaterial, otros como absolutamente fisico. Con-
sideramos los componentes genético y epigenético de cada especie en el Bauplan,
con las variaciones particulares del individuo; asumiendo que estos componentes
pueden ser modificados desde un marco que los mantenga integrados funcional y
estructuralmente.

El Bauplan configura al organismo y por ende, la manera en que la informa-
cién captada por los sentidos se retine, sistematiza y significa; en la mayoria de los
animales es el sistema nervioso (sN) el que conecta la percepcién con la accién, y a su
vez coordina y direcciona los estimulos del interior. Aproximarse a cada mundo in-
terno implica reconocer los procesos biolégicos que tienen lugar en él y que configu-
ran las posibilidades perceptuales y de accién; y al mismo tiempo, darle al organismo
el control activo —este no implica hablar sobre consciencia— de su accionar frente
al entorno. Aunque el organismo es el efecto de sus condiciones biol6gicas, también
es su causa; un bucle que se retroalimenta continuamente.

El sistema nervioso traduce el mundo exterior a un lenguaje entendible para
cada especie y configura la forma en que la informacién se dirige o almacena en favor

de una respuesta; da a la informacién del entorno un significado coherente con las
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circunstancias. Aunque lo mds comiin sea concebir el sN en términos de potenciales
de accién y fisiologia; es necesario que antes del mecanismo o los procesos se resalte
al sN como un coordinador, un catalizador de relaciones, que al permitir la conecti-
vidad entre 6rganos y la difusién de senales, favorece el dinamismo y la novedad en
las respuestas del organismo.

El hecho de que utilicemos el modelo de un pulpo —alienigena, misterioso,
inteligente— con un particular sistema nervioso, no implica que este sistema sea
indispensable para llevar a cabo la integracién y significacion de la informacién del
mundo exterior. Segin Kant,” la forma humana de conocer implicaba y dependia de
la presencia de sentidos y sN. Solo un pequeno porcentaje de las formas de vida que
habitan la tierra posee estas dos caracteristicas; pero aquellas que no, tienen estruc-
turas andlogas que llevan a cabo la integracién vy significacién de la informacién del
mundo exterior cumpliendo la tarea de percepcién de los sentidos; y de centro de
acopio, traduccién, y relacién de estimulos del sn.

Baluska et 4l. (2006) presentan una minuciosa recopilacién de avances en la
comprension de la comunicacién en plantas, en defensa de su capacidad de aprender
y tomar decisiones basadas en su propia interpretacién temporal de las condiciones
externas. Lo anterior implica que posean “estructuras de almacenamiento y procesa-
miento de informacién. De hecho, ahora, entre muchas mds caracteristicas, se cono-
ce que las plantas tienen modos sindpticos de comunicacién célula-célula, ademds de
potenciales de accién” (19). El término neurobiologia también estd relacionado con
las plantas, y contempla analogfas entre los elementos vasculares de las plantas y los
nervios del sistema nervioso animal, la hormona auxina y los neurotransmisores, y
los dpices de la raiz como cerebro y sentidos.

El esquema de los circulos funcionales puede incorporar diversos modos de
percibir y significar, inclusive aquellos que como humanos no lleguemos a imaginar,
pues da prelacién a la relacién de las especies con objetos y otros seres vivos. Aden-

trarse al mundo perceptual de otra especie es una ambicién inalcanzable, estaremos

2 Fil6sofo prusiano 1724-1804.
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siempre limitados por nuestros propios sentidos y nuestro Bauplan. Segtin Uexkiill
(1945), la biologia debe investigar la dependencia entre organismo y su mundo
exterior, aunque sin perder el estudio de la conformacién fisica del individuo como
complemento; concebir el estudio del Bauplan particular de una especie, exclusiva-
mente como una fraccién del sistema organismo-ambiente y enmarcarlo dentro de
las relaciones que dicha especie mantiene, disminuiria la posibilidad de hacer conje-
turas acerca del alma o la consciencia. Asi, Uexkiill sitia las especies al mismo nivel:
no es el mundo tnico con significados humanos al que los demds seres acuden, con
menor o mayor acceso de acuerdo a sus capacidades, sino que cada especie acude al
teatro de su propio mundo.

Los circulos funcionales han sido una de las piezas fundamentales en la cons-
truccién de la biosemidtica, una alternativa enriquecedora y compleja, que desde la

biologia se enfoca en los procesos fundamentales en los que el significado es creado,

procesos que median propdsito y causalidad, aspectos bidticos y abidticos de
la naturaleza, que hacen posible superar el dualismo mente-materia, y proveen
una aproximacién mds adecuada a los sistemas vivos que nuestras dicotomias

de las propiedades mentales versus las fisicas (Emmeche & Kull 2011 2).

Desde la biosemiética, los cambios evolutivos se consideran una continua in-
terpretacidon de signos en todas las escalas del organismo: a nivel genético, celular,
de tejidos, comportamental, e inclusive ecoldgico. La informacién que se genera
en cada una de estas escalas debe ser constantemente reinterpretada; conforme los
contextos cambian, nuevos significados se construyen y destruyen; las respuestas
van desde cambios bioquimicos en las primeras escalas hasta los mutualismos in-
terespecificos. Los circulos funcionales como proceso semiético y como esquema,
pueden aplicarse a todas las formas de vida —incluidas las células— en la medida
que creen significados en alguna escala. Hoffmeyer & Stjernfelt (2016) plantean una
cadena que evidencia la evolucién de la semiosis en las formas de vida: once pasos
que corresponden a diferentes escalas de significacion, cada una recoge la anterior y

la hace mds compleja; desde el reconocimiento molecular que ocurre en organismos
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unicelulares o en células aisladas de un tejido especifico; hasta la consciencia, de la
que hacemos gala los humanos, aunque no necesariamente uso.

La nocién de circulo funcional articula la bidireccionalidad de la relacién or-
ganismo-ambiente y la capacidad de cada extremo de la relacién de incidir sobre el
otro. El proceso de apropiacion de estimulos deja de verse como un azar quimico o
fisico, y se inicia la construccién de un esquema tedrico que contemple la finalidad
de las acciones bioldgicas y no solo su causalidad, lo que supone para la vida un

cierto grado de direccionamiento.

2.2. LA FAcuLTAD DE SER VIVO

Los circulos funcionales son el mecanismo de estas relaciones “bucle” causa-efecto
que implican autoorganizacion. Los seres vivos se organizan a si mismos y entre si,
pero ;qué lineamiento o patrén siguen? A diferencia de los artefactos y las mdquinas
que se estructuran de acuerdo a un disefio externo (la silla elaborada para sentarse, las
gafas para aclarar la visidn, etc.), los seres vivos son entidades con propdsitos inter-
nos: mds alld de un fin funcional, son su propio fin. El ser vivo no es una miquina,
es el maquinista de su cuerpo.

Kant desarrollé una idea clave para la reconciliaciéon entre el mecanismo y la
autoorganizacién en los seres vivos; esta es la subordinacién necesaria de los prin-
cipios mecdnicos de la materia a la teleologfa. Los mundos circundantes, aunque
conllevan a un claro distanciamiento de las perspectivas netamente materialistas al
incluir la creacién de significados y respuestas por parte del sujeto, son un mecanis-
mo que une 6rganos receptores, mundo interno y érganos efectores. Siguiendo la
necesidad kantiana de supeditar el mecanismo a la teleologia, Uexkiill (1926) defien-
de que la autonomia que caracteriza a los seres vivos no es el fruto de una decisién
libertaria por parte del organismo; la libertad es una inclinacién natural de todo lo
vivo, como resultado de la conformidad a plan (PlanmifSigkeir).

Hay que afiadir a las propiedades de la materia que configuran a los organis-

mos, la tendencia a la organizacion a través de los circulos funcionales, caracteristica
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de los seres vivos. La finalidad en el concepto de conformidad a plan propuesto por
Uexkiill, no se contempla como una tendencia a llegar a cierto estado mds complejo
con el paso del tiempo; debe verse como un objetivo que se cumple a cada instante
y que nunca llega a culminacién, ya que las condiciones internas y externas al in-
dividuo siempre cambian. La tnica tendencia y Gnico propdsito de los seres vivos
seguin la conformidad a plan, es que las partes al interior del organismo se organicen
de modo que establezcan un empalme perfecto con el mundo exterior: el fin es
que todas las partes del sistema organismo-ambiente estén siempre ajustdindose para
mantenerse en sincronfa y concordancia; mediante las relaciones bidireccionales que
ocurren en los circulos funcionales. Esta perspectiva se aleja de las nociones metafi-
sicas de finalidad y de la teleologia aristotélica: bajo los mundos circundantes todos
los seres vivos se encuentran en el mismo grado de perfeccién, ya que cada cual se
enfrenta a una realidad tnica, siendo los medios de experiencia de cada especie tam-
bién los limites de su experiencia. “Al contemplar la concordancia integra de la or-
ganizacién corporal con el mundo circundante. Nada queda librado al azar, todo se
ajusta mutuamente” (Uexkiill 2014 92). Ya no se trata de organismos luchando por
subsistir, sino de la maravillosa tendencia de lo vivo a ajustarse a las circunstancias y

a ajustar a las circunstancias a si.

3. AMPHIOCTOPUS MARGINATUS, EL PuLPO DE Coco

En el ano 2009 se hizo publica la observacién de varios pulpos de la especie Am-
phioctopus marginatus, que transportan cdscaras de coco y las usan como refugio en
momentos especificos de sus recorridos (véase figura 3). El traslado de las cdscaras
es, sin duda, un trabajo para los pulpos: realizan una busqueda activa para hallar las
céscaras, cargan la mitad de una cdscara por el fondo marino mientras buscan la otra
mitad para completar su buinker, excavan para sacarlas y las organizan entre si para
facilitar el desplazamiento. Finn, Tregenza y Norman proponen este curioso hecho
como un caso de utilizacién de herramientas, una compleja conducta que se asocia

predominantemente a vertebrados “mientras a los invertebrados se les declara carentes
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de las habilidades cognitivas necesarias para ejecutar comportamientos tan sofistica-

dos” (2009 1). Si existe una criatura capaz de refutar este pensamiento, es un pulpo.

Figura 3. Amphioctopus marginatus, el pulpo de coco.

Fuente: elaboracién propia

3.1. HERRAMIENTAS: DEL PL.AN CORPORAL A LA EXPERIENCIA

Cuerpo blando, apenas un minimo remanente interno de la concha, apéndices con
6rganos tictiles quimiosensibles y un espectro de cromatéforos muy desarrollado:
estas condiciones y el sin fin de respuestas —incluidas las comportamentales—, de
que los pulpos son capaces de crear se encuentran bajo la estricta pero maleable
coordinacién de su sistema nervioso. Estudios moleculares reunidos por Albertin
et 4l. (2015) dan cuenta de varias particularidades en el genoma y el epigenoma de
los pulpos, entre ellas un alto grado de ediciones del mrNa, evolucién de genes nue-
vos y reorganizacién del genoma a través de transposones que podrian aumentar la
complejidad de la regulacién ejercida sobre el ADN codificante. La mayoria de estas
modificaciones se relacionan con el desarrollo de su sN; sin embargo, estas novedades

también pueden conllevar o promover cambios en los sentidos, lo que en los pulpos
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equivale a casi todo su cuerpo. Como resalté Uexkiill, la estructura del cuerpo ani-
mal crea las restricciones y oportunidades que guian su actuar, por lo que cambios
en la configuracién morfoldgica y funcional de los pulpos se consideran simultdnea-

mente causa y efecto del establecimiento de nuevas relaciones ecoldgicas.

3.2. Hijos DEL MOVIMIENTO

Los pulpos se agrupan en el filo de los moluscos, un grupo bastante diverso en el que
también se encuentran los caracoles y las almejas. Hace mds de 450 millones de anos,
estos dispares organismos compartieron un antepasado sésil que posefa una resisten-
te concha externa. Después de mucho tiempo y de numerosas y diversas decisiones,
algunos de los descendientes de ese antepasado abandonaron la concha y ganaron el
movimiento. La libertad de desplazamiento puede verse como el hecho mds relevan-
te en la historia evolutiva de los pulpos; pues no se traté solamente de un cambio de
habito sino del infinito mundo de relaciones que atin se crean, eliminan y modifican
a partir de él. La transicién de un molusco con reducido desplazamiento sobre el
lecho marino a uno nadador impuso varios retos, siendo el primero de ellos la vulne-
rabilidad. Estar expuestos a depredadores fue un elemento clave en el desarrollo de
estrategias de conservacién como el camuflaje, la propulsién en el nado y los sacos
de tinta. Por otro lado, el poseer un cuerpo sin una forma rigida también hace po-
sible la conquista de nuevos lugares para habitar, brinda facilidades para ocultarse y
agiliza los movimientos. La colonizacién de nuevos espacios impulsé que los pulpos
se convirtieran en los moluscos mds versétiles. Con el movimiento, los cefalépodos
primitivos se convirtieron en depredadores activos, lo cual, de la mano de las nuevas
necesidades energéticas del desplazamiento y sus estrategias de caza, implicé cambios
en su metabolismo. Actualmente los pulpos muestran una gran variedad de com-
portamientos de ataque relacionados con la depredacién, entre ellos inyecciones de
veneno y cambios en los patrones de coloracién. El cambio en la dieta —que se basa
principalmente en crustdceos pero puede llegar incluso al canibalismo—, también

significé nuevos aportes alimenticios y la asimilacién de sus componentes.
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3.3. SENTIDOS Y EL. MUNDO PERCEPTIBLE

Los ojos de los pulpos son un curioso caso de convergencia evolutiva en linajes muy
separados, estos forman imdgenes al igual que los ojos de los vertebrados y son estructu-
ralmente similares: lentes esféricos y una retina con 20 millones de fotorreceptores que
permiten el enfoque y la deteccidn eficiente de grandes cantidades de luz. Ademds de
ojos muy desarrollados, los pulpos han evolucionado un sofisticado sistema de percep-
ci6én a través de sus ventosas y su piel. “La presencia de moléculas de opsina en su piel,
las mismas moléculas que se encuentran en la retina, podria implicar que la piel tam-
bién reconozca la luz y apoye el camuflaje” (Hanlon, Vecchione & Allcock 2018 39).
Mediante las ventosas, los pulpos no solo se adhieren a objetos, también los
palpan y prueban. En la superficie de cada ventosa cientos de células quimiosensibles
reconocen sustancias quimicas, mientras que mecanorreceptores distinguen texturas
y tamanos y sienten temperaturas: la ventosa abarca los sentidos olfato, gusto y tacto.
En el caso del pulpo del coco estos sentidos entran en juego en la bisqueda activa de
las cdscaras de coco, pero no se destaca ninguna variacién o novedad en las entradas
sensoriales que condicione directamente un cambio en el modo de percibir los co-
cos; sin embargo, desde una perspectiva evolutiva, la diversificacién de los sentidos
apoy6 el desarrollo de las habilidades cognitivas que hoy les permiten a los pulpos

utilizar herramientas.

3.4. SisTEMA NERVIOSO Y EL. MUNDO INTERNO

El antepasado comun entre vertebrados y cefalépodos pudo haber tenido neuronas,
pero definitivamente no tenia un cerebro complejo ni una red neuronal tan extensa
y complicada como la que actualmente exhiben estos grupos. Se piensa que la apari-
cién del sistema nervioso tuvo que darse por lo menos dos veces en el reino animal,
pues aunque compartan funciones y caracteristicas en sus mecanismos, el sN de los
vertebrados es radicalmente disimil del de los pulpos: la diferencia principal es que

en el caso de los dltimos no hay un control centralizado en el cerebro.
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En los pulpos, la mayoria de las neuronas reside en los brazos; cada brazo
posee un corddén neural unido al cerebro y al sistema muscular. Las protocadherinas®
hacen parte de los mecanismos regulatorios necesarios para el control neural local,
por lo que podrian estar involucradas en diversas funciones, movimientos y la “coma
de decisiones” que llevan a cabo los brazos, sin que el cerebro medie directamente.
La descentralizacién del sN, intimamente ligada con la diversificacidn de las entradas
sensoriales en los brazos, implica un reto ya que brazos y cabeza deben mantener
una conectividad estable: independientes pero coordinados. Visto desde el mundo
circundante, el desarrollo de un s~ de control mixto (central y periférico) no fue
previo al surgimiento de los sentidos ni tampoco producto de ellos, sino que aparece
como resultado del ajuste imprescindible del circulo funcional. No se asume que los
érganos, sistemas o funciones se desarrollen para algo, sino que se dan en simultdneo
a todas las respuestas del organismo como unidad. Bajo conformidad a plan, en los

seres vivos se

exige que las partes se enlacen en la unidad de un todo siendo reciprocamente
unas para otras la causa y efecto de su forma. Solo de esa manera es posible que
inversamente /a idea del todo a su vez determine forma y el enlace de todas las partes,

no como causa, sino como base (Kant 1790 327).

Un complejo cerebro forma unidad con millones de neuronas dispersas por
todo el cuerpo del individuo al interior del sN de un pulpo, tanto las neuronas dan
forma y funcién al cerebro como viceversa. Por esta ley natural, cada érgano del
animal es inseparable temporal, estructural y espacialmente de otros 6rganos, de los

tejidos que lo conforman y de los niveles de organizacién jerdrquica por encima de

Proteinas transmembranales que median la comunicacién entre células y con la matriz extracelular.
Estdn implicadas en el desarrollo y mantenimiento de neuronas y en la estabilidad sindptica. En
vertebrados, las regiones gendémicas codificantes a protocadherinas surgieron de rearreglos de exones
a través de splicing alternativo, en los pulpos se cree que se ha dado por duplicaciones en tindem:

dos origenes independientes para estas moléculas.
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él. Recalcar el concepto teleolégico de conformidad a plan es crucial y lo conside-
ramos una de las contribuciones mds significativas de Uexkiill, pues implica ver los
avances evolutivos desde la armonia, la relacién y el consenso entre partes, que son
la vida. El sn descentralizado no surge para permitir la libertad y temeridad de los
brazos, ni posterior a la aparicién del movimiento y la captacién sensorial, no fue
en un momento especifico: fue surgiendo mientras las demds partes se acoplaban a
él. El sN, como unificador de la experiencia, asume una tarea nada sencilla, pues las
potencialidades que surgen de un sistema tan pldstico como el de los pulpos puede
ser incalculable; cada respuesta, cada conexidn, es la entrada a uno de muchos mun-

dos posibles.

3.5. INTELIGENCIA: FORMULA CABALisTICA*

Es bastante comun escuchar que los pulpos son criaturas inteligentes, mds adn si
“Inteligencia no significa otra cosa que reconocimiento de relaciones” (Uexkiill 1945
83). El reconocimiento de estas relaciones no es exclusivamente consciente —aun-
que los pulpos podrian ser la puerta al estudio del surgimiento de la consciencia en
las profundidades de los océanos—, puede ser un reconocimiento basado en pard-
metros fisioldgicos. Vitti, refiere “una aproximacion enfocada a una nocién ecoldgica
de inteligencia, en la que todas las especies son igualmente inteligentes en sus propias
formas y la pregunta es en qué consiste la inteligencia de cada una” (2013 394). La
inteligencia de los pulpos es fundamental en la construccién de su mundo interior
y estd asociada con la memoria, el aprendizaje y la plasticidad caracteristica de sus
respuestas al medio. “Mucho de la complejidad inherente a los pulpos parece reflejar
una disposicién biolégica ante los cambios ambientales” (Aitken 2019 1), disposi-
cién que redne el reconocimiento de las relaciones con la capacidad de coordinarlas.

“Tener facultades de percepcién avanzadas parece ser un componente importante

4 Que entrafia un sentido o razén enigmdtica.
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en este tipo de inteligencia flexible — pldstica—, lo que cobra sentido ya que un
procesamiento cognitivo solo es til si opera en el mundo externo” (Vitti 2013 399).
Asi como el desarrollo estructural del sn de los pulpos ocurrié en simultdneo al de
los sentidos, la inteligencia también se fue construyendo de la mano; las partes se
interrelacionan en pro del todo: sistema nervioso, sentidos e inteligencia son causas
y efectos entre si.

Existe un acuerdo general para otorgar a los pulpos la etiqueta de la curiosidad;
de hecho, varios autores coinciden en que los pulpos juegan. ;Qué tal si los pulpos
de coco no se refugian en las cdscaras de coco buscando protegerse, sino como parte
de un juego o una costumbre? ;Qué tal si lo hacen en las tres circunstancias? O me-
jor, squé tal si lo que inicia como un juego se convierte en una conducta defensiva?
El juego, aunque cueste definirlo —;y mucho!— une al individuo con su entorno
a través de la exploracién. Los pulpos son animales curiosos y su cardcter solitario y
errante propicia la exploracién del espacio y sus elementos. Explorar significa apro-
piarse de un territorio: es la “adquisicién de conocimiento acerca de objetos animados
o inertes, acerca del ambiente y sus cambios a través de la recoleccién de informacién
sensorial” (Power en Kuba, Gutnick & Burghardt 2014 58). En el caso de los pulpos
la exploracién es muy activa: en cuanto la posibilidad de relacionarse con un nuevo
elemento aparece no dudan por un instante, de hecho, continuamente propician en-
cuentros con la novedad. La informacién recogida en la exploracién puede aprenderse
y ser la base para otorgar valor funcional a los objetos del mundo exterior.

“Desde el punto de vista de la significacién, el juego puede considerarse el
paso de la actividad a la representacidn, pues evoluciona de una etapa inicial de ac-
tividad sensomotora a una segunda etapa de juego simbélico o imaginativo” (Piaget
1951 2). Jean Piaget® reconoce el juego como un elemento de gran valor bioldgico,

pues mantiene activas las capacidades de obtencién y asimilacién de informacién. A

Bidlogo suizo (1896-1980). Se definia a si mismo no como un innatista ni como un empirista, sino
como un constructivista, pues el conocimiento, para él, es una construccién continua que no estd
preformada ni en el sujeto ni en los objetos; el conocimiento es una asimilacién, una interpretacién

que integra al objeto a la estructura del sujeto (Piaget en Garvin 1977).
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través del conocimiento y manipulacién de objetos se promueve en el animal: 1) el
surgimiento de esquemas internos de los elementos que existen en el mundo externo,
y 2) el desarrollo de las estructuras y arreglos fisiolégicos que se vinculan con dichos
esquemas. A través del juego y sus circulos funcionales se crea un flujo bidireccional
de informacién sujeto-objeto y se puede dar el aprendizaje, sin que se sea necesaria-
mente consciente de que se estd aprendiendo. El aprendizaje puede considerarse “una
adaptacién prictica y cognitiva mds comun en la naturaleza que la adaptacién por
supervivencia y que no solo se enfrenta a los mecanismos de seleccion, sino mds bien
busca una estructuracién del ambiente por el propio organismo” (Piaget 1978 xx).

Quienes reportaron el caso del pulpo del coco proponen que este comporta-
miento “pueda haber evolucionado a partir de la utilizacién previa de bivalvos como
refugio” (Finn et 4l 2009 2). Siendo animales que pasan escondidos la mayor parte
de su vida, la similitud con alguna experiencia previa al enfrentarse a las cdscaras
de coco es una posibilidad, la nocién de refugio ha evolucionado de la mano de los
pulpos. Encontrar caracteristicas fisicas similares entre cocos y bivalvos suena trivial,
pero en realidad es inteligencia pura; las caracteristicas que vieron —o tocaron— en
los bivalvos podrian haber sido aprendidas, recordadas, y luego percibidas de forma
similar en las cdscaras, relaciondndolas con una funcién. Es bastante curioso que los
pulpos identifiquen que la unidad de refugio, el coco, consta de dos mitades; parecen
tener claro que una es insuficiente, que la bisqueda del complemento es indispensa-
ble y no se ha visto que algtn individuo transporte mds de dos.

Podemos preguntarnos si la fijacién de los pulpos con resguardarse (ya sea
en cocos o en guaridas) se mantiene desde aquellos tiempos en que sus antepasados
llevaban la concha a cuestas, y hasta qué punto una memoria como esa guia sus
comportamientos actuales. Segtin Kant existen @ priori que demarcan las posibilida-
des/limitaciones para el conocimiento humano del mundo, siendo estos, elementos
racionales anteriores a toda experiencia. Consideramos pertinente ver el Bauplan de
cada forma de vida como un « priori, incluyendo especies sin sN, lo cual sustentaria
la eliminacién de la hegemonia de la razén en la experiencia biolégica.

Konrad Lorenz realiz una importante interpretacién biolégica de Kant, en

la que consideré el a priori kantiano como un “a priori transmitido genéticamente e
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independiente de toda experiencia individual, pero al mismo tiempo como un  pos-
teriori filogenético, ya que es el resultado de las experiencias de una especie a lo largo
de millones de anos” (Munoz-Rengel 1999 146). Su visién es importante en la me-
dida que: 1) ratifica que ningtn individuo llega al mundo desprovisto de su pasado,
y 2) reconoce que los a priori son fruto de la evolucién. La posicion de Lorenz fue,
sin embargo, dogmadtica: se reafirma en la genética como fuente inamovible de las
configuraciones “innatas” de los seres vivos. Popper afirmé que Lorenz, “creyé que
nuestros ancestros conocieron cosas del mundo exterior a través de la percepcidn,
cosas que fueron luego incluidas en la estructura genética, volviéndose a priori para
nosotros” (1999 145); sin embargo, ya que Lorenz no crey6 en la posibilidad de que
relaciones ambiente-organismo pudieran generar cambios en el ADN, inicamente las
mutaciones aleatorias harfan parte de él. El a priori de Lorenz es estdtico, acompafa
al organismo desde su primer momento de vida, pero también lo limita a ser lo que
es hasta el dltimo instante.

Cuando proponemos ver el Bauplan como un a priori, consideramos en ¢l la
sumatoria de muchas de las costumbres, aciertos y desaciertos evolutivos de nues-
tro linaje; heredamos con él un conjunto de pardmetros estructurales y funcionales
creados por nuestros antepasados y ahora almacenados en el genoma y el epigenoma,
pardmetros que anteceden a nuestra experiencia individual pero que son susceptibles
a cambios, pardmetros que surgen de la evolucién a través de los mundos circundan-
tes y sus sujetos. Pardmetros que, actualizados por nuestras experiencias y decisio-
nes, enriquecerdn los planes corporales de generaciones venideras al ser manifestados
morfoldgica, fisiolégica, comportamental y culturalmente. Quizd en el Bauplan de
los pulpos permanezca la huella discreta de un remoto tiempo y lugar en el que la

concha de los moluscos ofrecia refugio.
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3.6. MEMORIA Y APRENDIZAJE: ADENTRO

Recordar —del latin re-cordis, volver a pasar por el corazén®— es un término de
gran valor en el progreso de la vida personal y colectiva de las sociedades humanas
y también en el curso de la vida individual y evolutiva de las especies. La memoria
juega un papel crucial en la integracién de informacién al interior del organismo, y
por ende en sus respuestas al medio; recordar estd estrechamente relacionado con la
capacidad de un organismo de aprender.

El cerebro de los pulpos estd compartimentado en aproximadamente 40 [6bu-
los. “El complejo del 16bulo vertical estructuralmente se compara con el hipocampo
de los vertebrados” (Young en Grasso & Basil 2009 234), desde alli se coordinan en
gran medida el aprendizaje y la memoria, siendo una zona con muy alta plasticidad
sindptica. El lébulo supraesofigico estd dividido en centros especificos, uno para el

aprendizaje quimio-tictil y otro para el aprendizaje visual,
p je q y p p J

en este l6bulo no se reciben entradas primarias sensoriales ni se hacen proyec-
ciones a neuronas motoras, este 16bulo solo se relaciona con el aprendizaje.
Esta drea tiene fuerte influencia en la organizacién del comportamiento: adap-
tacién a contextos e iniciacién de secuencias comportamentales complejas

(Grasso & Bassil 2009 234).

La separaci6n de tareas en los l6bulos cerebrales evidencia el altisimo nivel de
conexidn que existe entre las partes para que el organismo se mantenga a flote como
un todo. El camino que queda por recorrer para delimitar mecanismos y estructuras
relacionadas con la memoria y el aprendizaje en los pulpos es probablemente inter-
minable, atin en humanos este estudio ha sido y seguird siendo laberintico. Los pro-

cesos comportamentales no son la cara sencilla del aprendizaje y la memoria, mucho

¢ Primera frase en El libro de los abrazos, del autor uruguayo Eduardo Galeano.

181



Quintero Silva, Dayhana

menos en parientes tan lejanos a nosotros. El dinamismo de estos procesos es justa-
mente una de las razones por las que funciona y se sostiene la vida y su evolucién.

El comportamiento interviene entre el Bauplan y el medio externo, a través
de él se evalta el resultado de la significacién de estimulos, y ademds constituye en
gran medida el mundo de los efectos: es una de las formas por las que los organis-
mos inciden sobre sus ambientes y los modifican. Continuamente, y tan sélo con el
hecho de existir, cada uno de los seres que habita el planeta repercute en su curso de
innumerables maneras, muchas de ellas inevitables “todas las criaturas, a través de su
metabolismo, sus actividades y sus elecciones, en parte construyen y destruyen sus
propios nichos, en escalas que van desde lo extremadamente local a lo global” (Od-
ling-Smee, Laland & Feldman 2003 1). La mayoria de estas afectaciones son incons-
cientes y tan numerosas que identificarlas, medirlas o estudiarlas individualmente es
una tarea infructuosa e innecesaria, sin embargo alli estdn las pequenas cosas que van
dando forma a la vida sobre la tierra.

Algunas afectaciones surgen de procesos muy complejos y repercuten de forma
drastica sobre el destino evolutivo de los individuos: la expulsién de gases atmosféri-
cos como resultado de la respiracién se considera parte del metabolismo de las ciano-
bacterias. Aunque la afectacién de este tipo de acciones sobre el medio exterior haya
llegado a ser enorme (el subproducto de su fotosintesis: el oxigeno, viré el curso evo-
lutivo de todo un planeta y se establecié como la molécula de la que depende la exis-
tencia de incontables formas de vida actuales), ellas no dirigieron intencionadamente
la produccién de oxigeno; sin embargo, aqui estamos, millones de afios después.

Otras incidencias que los organismos ejercen sobre el medio se consideran
dirigidas y el comportamiento puede evidenciar esa agencia. “La agencia tradicio-
nalmente se define como la capacidad para actuar de acuerdo a ciertos estados in-
tencionales [...] estableciendo la relacién causal entre dichos estados y las conductas
derivadas, que tienen objetivos determinados” (Mejia 2019 213). El reconocimiento
de esta relacién causal —el antes y el después de la accidon— se vincula con capaci-
dades como la cognicién, el razonamiento, el aprendizaje y la memoria. Acercarse al
borroso limite entre acciones espontdneas e intencionales puede tornarse problema-

tico, consideramos una quimera conocer las razones y devenires del comportamiento
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humano..., conocer las de otras especies es un desafio atin mds atrevido: hay varios

mundos circundantes y muchas experiencias limitantes de por medio.

3.7. UN OrcaNO Mas

En la primera mitad del siglo xx se impuso la etologfa como la disciplina encargada
del estudio de la conducta animal; Konrad Lorenz, amigo personal de Uexkill’, se
consolidé como su representante mds relevante, “fuertemente influenciado por la
idea de que los patrones de comportamiento son innatos e invariables” (Taborsky
2019 99). Enriqueciéndose con ideas de ontogenia, Niko Tinbergen, articulé una
mirada mds amplia como propuesta a lo que esta disciplina debia estudiar; (Burghar-
dt 2019) la resume asi: 1) los mecanismos causales (procesos sensoriales y neurona-
les, genética, hormonas); 2) los procesos de desarrollo (maduracién de sentidos y s,
experiencia); 3) las funciones adaptativas (para qué sirve el comportamiento, conse-
cuencias reproductivas); y 4) la evolucién (procesos y patrones detrds de la diversidad
comportamental en los taxones a través del tiempo). Para Lorenz como para muchos
et6logos, el comportamiento, tal como los érganos, solo puede evolucionar a través
de seleccién natural, “cualquiera que niegue esto debe asumir una armonia prees-
tablecida entre el ambiente y el organismo [...] como es el caso del gran vitalista,
Jakob von Uexkiill” (Lorenz 1981 10). Y si, aunque Uexkiill defendié la existencia
de un programa genético predeterminado en los organismos, resaltd las posibilidades
de que este fluctuara a través de las relaciones de los circulos funcionales, y mantuvo
hasta el final la presuncién de que la accién de la seleccidn natural no es necesaria alli
donde existe la armonfa entre partes que implica el ajuste por conformidad a plan.
Uexkiill fue un anti-adaptacionista y aunque negé la seleccién natural, sus postula-

dos refuerzan el cambio evolutivo.

Richard Burkhardt (2019) presenta una recopilacién sobre los hitos clave en el surgimiento de la
etologfa y menciona algunos de los conceptos que Lorenz tomé de Uexkiill para fundamentarla.
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Con el tiempo y la creciente influencia de la genética en todos los campos
bioldgicos, los genes se convirtieron en la causa de todo el organismo: la generacién
de su forma y funcién; el comportamiento —un érgano mads— no escapé a esta
corriente. Pronto se hablé de variantes genéticas que determinan ciertas persona-
lidades y “el rol evolutivo del comportamiento se vio sélo a nivel de seleccién y 7o
desde su capacidad de formar variaciones heredables” (Piaget 1978 28, cursivas mias),
lo cual limité los estudios etoldgicos a la evaluacién y seguimiento de mecanismos
adaptativos que dieran lugar a comportamientos que favorecieran la superioridad
de algunos individuos de la especie sobre otros. La hegemonia adaptacionista casi
eliming la escasa atencidn que se le prestaba al comportamiento como fuerza genera-
dora de cambios morfolégicos —mucho menos de cambios poblacionales/sociales/
culturales— heredables; hoy, numerosos avances en diversos campos exigen una ac-
tualizacion de estos lineamientos.

Las redes genéticas presentaron impedimentos a la extrapolacién de la relacién
causa-efecto a la relacién gen-forma o gen-funcién: conceptos como la poligenia®y el
pleiotropismo’ dieron cuenta de las limitaciones de una explicacién exclusivamente
mecdnica de los procesos bioldgicos, incluido el comportamiento. Jablonka & Lamb
(2014) resumen algunos factores epigenéticos heredables que han sido descubiertos
en los ultimos anos, incluyendo contenidos celulares o la exposicién a niveles hor-
monales especificos que inciden sobre la expresién de ciertos rasgos comportamen-
tales. (Ledén-Rettig 2019) menciona, por su parte, cémo la presencia de contami-
nantes ambientales influye en el comportamiento, una mirada de gran relevancia en
ecologia y conservacion.

Liberar al comportamiento de la determinacién genética abre camino a la
posibilidad de que este sea dirigido a través de los circulos funcionales convirtién-
dose en posible generador de cambios evolutivos en vez de ser exclusivamente un

producto de adaptaciones. A la luz de las propuestas de Uexkiill, lo que pasa afuera

8 Varios genes ejercen accidn o interactdan sobre una Gnica caracteristica fenotipica o funcién.

?  Laaccién de un gen se relaciona con mds de una caracteristica fenotipica o funcién.
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corresponde a lo que sucede adentro: novedades o retos en el medio implican nove-
dades y respuestas en el organismo o viceversa, por lo que adaptaciones de un sélo
lado de la relacién Morganismos adaptdndose al exterior no tienen cabida. “Entre
mis se enriquezca el mundo interno del animal por la conformacién de estructuras
como redes neuronales y esquemas sensoriales, mds rico y amplio serd el mundo
externo de dichos animales” (Uexkiill en Brentari 2011 104). El comportamiento,
como parte del mundo de los efectos, surge desde el individuo y recae en el mundo
externo, modificando los objetos y relaciones que repercutirdn de nuevo sobre él. Lo
clave de esta postura es aceptar que el cambio nunca ocurre Gnicamente en uno de

los lados, y que la propia relacién también muta.

3.8. LA CaracIDAD ES LA HERRAMIENTA

Hemos revisado algunas bases bioldgicas que sugieren el hecho de que los pulpos
sean capaces de otorgar funciones intencionadamente: sus sentidos, su complejo SN,
su inteligencia y plasticidad; los pulpos se interesan por entrar en contacto téctil con
lo que les rodea y emplear tiempo en esta experiencia. La curiosidad de los pulpos va

de la mano con la exploracién y la proximidad con aquello que les llama la atencién.

Cuando se les da un objeto nuevo, los pulpos se mueven de la exploracién con
sus brazos y boca, a la habituacién y en ocasiones al juego. Pueden manipular
el objeto en relacidon a un probable uso o de una forma enteramente jugueto-
na, sus brazos incrementan la complejidad de las acciones con el tiempo (Mather &
Dickel 2017 132, énfasis mio).

El primer paso es la manipulacién: los animales que tengan esta habilidad
pueden ficilmente pasar de analizar ;qué hace este objeto?, a preguntarse ;qué puedo
hacer con este objeto?, probablemente a través del juego.

La utilizacién de herramientas es tradicionalmente vista como una extensién

de la capacidad de un individuo, “Darwin especulé que debia verse como resultado
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de los propios animales compensando sus limitaciones biolégicas” (Baber 2003 30).
Segtin lo anterior, los animales desarrollarian el uso de herramientas para llevar a
cabo acciones que no pueden ejecutar por si solos. Proponemos adherirnos a una mi-
rada mds amplia, en la que las herramientas impliquen la expresién de una cualidad
ya presente en el animal y no solo la ejecucién de una tarea externa antes imposible;
una mirada en la que se atribuya al animal un grado de inteligencia ecolégica sufi-
ciente para identificar la accién que el objeto ejecuta, su propésito. La manipulacién
de herramientas es un comportamiento en el que la intencionalidad del animal se
hace notoria, convergen necesariamente una nocién de causalidad que le otorga a un
objeto una funcién, y el trabajo como fuerza impuesta sobre dicho objeto. Se atribu-
ye al animal un grado de inteligencia ecolédgica suficiente para identificar la accién
que el objeto puede desempenar si lo ejecuta, su propésito.

Esta perspectiva apunta a que los animales que usan herramientas tienen mayor
facilidad para abrir nuevos caminos por su capacidad, y no por la herramienta en si:
la plasticidad ya existe en el individuo y la utilizacion de herramientas es sélo su manifes-
tacidn. La facultad de manipular herramientas antecede a las imposiciones del medio
y otorga a los animales la versatilidad de respuesta necesaria para ajustarse a €l, trans-
formdndolo. En el caso de los pulpos, el sorprendente desarrollo de sus brazos y la
gran capacidad de significacién y coordinacién de su mundo interno (sN y sentidos)
se establecen como precedentes para que la manipulacién de las cdscaras sea posible.
La existencia necesaria de estructuras fisicas y organizacionales que permitan una ac-
cién especifica, corresponde a la aclaracién que Uexkiill hace al situar al plan corporal
(Bauplan) como base y limitante (a2 priori) para el desarrollo de un circulo funcional.

El encuentro de los pulpos con las cdscaras implica la asimilacién eficaz de
numerosos estimulos perceptuales: la relacién que los individuos establecen con las
céscaras de coco no surge de un cambio en los 6rganos sensoriales del pulpo, ni en las
propiedades fisicas de las cdscaras, sino de un cambio en el significado que la cdscara
de coco tiene para el animal. Se ha cuestionado si la manipulacién que los pulpos
hacen de las cdscaras de coco es un ejemplo de uso de herramientas o si simplemente
se trata de la utilizacién de un espacio como refugio, como hacen la mayoria de espe-

cies sobre la tierra. En su Biologia Tedrica, Uexkiill dedica un capitulo a la diferencia
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entre objetos e implementos, los tltimos son los que aqui llamamos herramientas.
Para él, es la funcién que se otorga la que hace que los objetos se comporten como un
todo y no solo como sus caracteristicas aisladas. En cierto punto de la interaccién las
céscaras de coco adquieren unidad, cuando los pulpos les otorgan una funcién (re-
fugio); antes de esta significacién —o resignificacién— las cdscaras eran unicamente
la acumulacién de sus propiedades fisicas, partes que no conforman un todo. Los
pulpos no fabrican las céscaras, pero fabrican la herramienta al concebir para ellas
una funcidn a partir de sus caracteristicas fisicas. La funcionalidad sobre un objeto
actia de forma similar a la conformidad a plan sobre los seres vivos, otorga un fin.

El pulpo del coco utiliza las cdscaras de coco como herramientas, pues el im-
plemento no posee funcién de refugio continua en el tiempo, como seria el caso de
una guarida en una formacién rocosa o coralina; para que el objeto entre en funcién
requiere necesariamente que el sujeto accione dicha labor. Los pulpos transportan
una cdscara hasta que pueden completar el par y luego las llevan consigo por distan-
cias variables; durante el tiempo que dura el desplazamiento las cdscaras, ademds de
que carecen de funcidn, alteran la locomocién de los individuos. “Para cargar una o
mds cdscaras, los pulpos las acomodan de forma céncava, sus brazos extendidos las
sujetan desde afuera y caminan usando un par de brazos como extremidades rigidas”
(Finn, Tregenza & Norman 2009 2): un tipo de locomocién bipeda. El uso de cdsca-
ras altera un comportamiento vital: el desplazamiento, exigiendo al sistema nervioso
un control y coordinacién excepcional. Amodio & Fiorito (2013) refieren lo impac-
tante que es desde el punto de vista anatémico que los pulpos puedan mantener una
locomocién en dos patas careciendo de esqueleto, y mencionan algunos rearreglos
musculares que suplen la rigidez del hueso, indispensable para caminar. Las limita-
ciones al movimiento que el transporte de las cdscaras suponia fueron aligeradas con
la locomocién bipeda, asi que, en cierto modo, los pulpos de la especie Amphioctopus
marginatus mantienen la libertad de desplazamiento que hizo posible muchas de
sus caracteristicas actuales y también, retoman su refugio a través del manejo de las
céscaras de coco como herramientas.

West-Eberhard se refiere como acomodacién fenotipica, a un “ajuste adaptati-

vo sin cambio genético, que surge como respuesta a una novedad o cambio inusual
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durante el desarrollo de un organismo” (2005 610). Retomando el caso de la cabra
de dos patas —que nacié con una pardlisis de los miembros anteriores, pero que
lograba moverse saltando en sus patas traseras—, resalta como se dan ajustes a nivel
morfolégico mediados por el comportamiento; en este caso, la particular forma de
desplazamiento de la cabra habia llevado a un desarrollo anémalo de los huesos y la
musculatura. West-Eberhard propone que este tipo de cambios, que son respuestas
activas del organismo a cierta alteracién, producen nuevos fenotipos con gran pro-
babilidad de ser favorecidos por seleccién natural. Como retomaremos mds adelante,
nuestra aproximacion es afin a la acomodacién fenotipica, pero contempldndola por

si sola como un modo de evolucién, sin que la accién natural tenga lugar.

3.9. MEMORIA Y APRENDIZAJE: AFUERA

Los pulpos han sido etiquetados como criaturas solitarias, en la mayoria de especies
ambos parentales mueren antes de que los embriones eclosionen del huevo, a estos
embriones les espera una etapa de vida a la deriva hasta que sean lo suficientemen-
te grandes para llevarle la contraria a la corriente. Se conocen excepciones, en que
principalmente las madres se mantienen junto a sus crios hasta que son adultos.
Schweid hace una propuesta interesante: “sin ningtn referente, es posible que los
pulpos jévenes deban aprender el forrajeo y la evasién de depredadores viendo a
otros pulpos” (2013 75). Los primeros en reportar estudios de aprendizaje en pul-
pos fueron Fiorito & Scotto en 1992, utilizando algunos individuos de la especie
Octopus vulgaris, el pulpo comin. Afirmaron que los pulpos “pueden aprender algo
simplemente al ver a otro pulpo hacerlo. [...] La habilidad de trasladar la obser-
vacién a aprendizaje y accién requiere la capacidad de integrar informacién para
producir patrones comportamentales” (548). “El descubrimiento de dos lugares en
Australia en que los pulpos se rednen, nombrados Octépolis y Octlantis, evidencian
que aunque predominantemente solitarios, en ocasiones estos animales coexisten en
locaciones que proveen guaridas o presas” (O’Brien, Ponte & Graziano 2019 143).

La existencia de estos lugares puede traer consigo las ventajas de encuentros fortuitos
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y cortos que permitan el aprendizaje a través de observacién sin la dependencia que
surge del establecimiento de roles en organismos altamente sociales. Para aprender
observando el contacto puede ser minimo, inclusive lejano.

Esta forma de aprendizaje podria constituir el punto de partida para que com-
portamientos como el uso de herramientas, que pueden crearse a partir de una ex-
periencia individual, sean transmitidos entre generaciones o inclusive entre especies
—del pulpo del coco a otros pulpos— favoreciendo especies que, como los pulpos,
carecen de cuidado parental pero mantienen cierto contacto con congéneres. El
aprender de otros tiene inmenso valor evolutivo: la experiencia, més alld de una serie
de eventos que mueren con el individuo, se convierte en un continuo a través de la
especie. Ninguna asimilacién o introduccién de nociones o informacién del mundo
externo se hace sobre terreno baldio, como ya resaltamos, cada especie lleva en su
memoria la suma de acontecimientos histéricos que la hacen dnica; almacenada de
diferentes formas en el Bauplan, los 6rganos, células y comportamientos, consciente
e inconscientemente.

En la herencia comportamental los elementos transmitidos no son fisicos; en
el caso del pulpo del coco lo que se podria heredar es informacién en torno a la
busqueda de las cdscaras, y la forma de manejarlas. “Para que un hdbito o habilidad
sea transferida, debe ser expuesto y visualizado. La informacién es holistica: no pue-
de ser deconstruida en componentes discretos que sean aprendidos independiente-
mente” (Jablonka & Lamb 2014 181). El comportamiento surge del procesamiento
de informacién, de la traduccién de percepciones a acciones, de seres vivos que
reaccionan activamente a un contexto. La informacién debe ser seleccionada, or-
ganizada y asimilada —aprendida—, implicando que la conducta deba actualizarse
para incluir los comportamientos nuevos: el ser que aprende tiene un lugar activo
en la adquisicién de la informacién. La entrada de nueva informacién al circulo
funcional, fruto de la experiencia de un organismo o de un aprendizaje, ademds de
reacomodar los esquemas y relaciones ya existentes, hace también que la porcién
significativa del mundo externo se amplie mientras las capacidades del organismo
también se incrementan. Los pulpos suponen un caso interesante porque no llevan

vidas estrictamente “sociales”, sin embargo, si aprenden con velocidad considerable a

189



Quintero Silva, Dayhana

partir de encuentros fortuitos, podrian mantener su vida solitaria y aun asi compartir

informacién entre si.

3.10. SiGNIFICAR: GENERAR RELACIONES INTERNO-EXTERNO

La experiencia de los pulpos es tinica porque su configuracién bioldgica es tinica, no
hay manera de que otra especie recree un mundo exactamente igual, por mds cerca-
nas que se encuentren filogenéticamente, o por muchas homologias/analogias que
puedan compartir. La experiencia que da origen a la significacién es un fenémeno
comun a la especie, al ser la unidad que comparte un plan corporal. Delimitamos
la significacién como el proceso mediante el cual el sujeto organiza los estimulos
percibidos en los objetos/sujetos con los que se relaciona y les otorga funciones o
roles. Pasamos de las caracteristicas fisicas del mundo externo al conocimiento de
dicho mundo a través de medios perceptuales, para finalmente integrarlas al mundo
interno del organismo. Vemos en la significacion la instancia mds variable del circulo
funcional y una de las mds influyentes en la vida evolutiva de las especies.

Un cambio en lo percibido puede darse a partir de variaciones en las estruc-
turas fisicas involucradas en la percepcién, por ejemplo, la aparicién del ojo en los
pulpos; sin embargo, este tipo de cambios no son stibitos, lo més probable es que el
desarrollo de esta estructura haya tardado millones de afios, con numerosos estadios
intermedios que implicaban numerosas formas de percepcién y diversos contenidos
del mundo externo siendo apropiados en simultineo. Un cambio en el significado
otorgado a un estimulo puede darse prescindiendo de cambios fisicos tan dristicos
como la aparicién de un 6rgano. Tanto el desarrollo de un nuevo érgano como el
de una nueva significacién —o una resignificacién—, se dan en conformidad a plan
con el mundo externo; sin embargo, un cambio de significado puede responder al
ajuste de los circulos funcionales en una escala de tiempo mucho menor en compa-
racién con los cambios morfolégicos.

La cdscara de coco entré al mundo circundante del pulpo del coco en el mo-

mento en que él reconocié en ella las marcas perceptuales que vincula con la funcién
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“refugio”; antes de esto la cdscara era solo un elemento mds —o uno menos— en
el ambiente. “Las relaciones de significado, que se manifiestan materialmente, unen
concordancias internas y externas en una red de experiencias utilizables para los
organismos” (Favareau 2010 20). Las caracteristicas percibidas no poseen por si mis-
mas ningdn elemento funcional, es hasta que el organismo coordina al estimulo con
sus propias condiciones y las del medio que el significado aparece; por esto significar
es generar relaciones interno-externo. En la significacién, los seres vivos disocian a
los objetos de su materia y elaboran para ellos una correspondencia abstracta en su
interior: en algunos casos se limitard a sefiales quimicas, en otros se acercard a los
sinuosos caminos de la mente o la consciencia. Independientemente del nivel de
complejidad, la significacién se da dentro del mecanismo del circulo funcional, dén-
de “el organismo debe verse como el centro en el que toda la informacién se somete a
transformacién o al menos a organizacion, siendo el elemento saliente del organismo
mucho mds rico que cuando entr§” (Piaget 1971 186). Esta concepcién reconcilia
las perspectivas internalista y externalista, y nos permite introducir el ajuste propio
de los circulos funcionales como un fenémeno evolutivo en el que sujeto y medio

cambian a partir de una variacién en la relacién que los une.

4. AjusTE EN CONFORMIDAD A PLAN

A partir del siglo x1x las aproximaciones mds relevantes para la biologia se han di-
vidido en dos vertientes: 1) el externalismo, como corriente predominante, supone
que factores externos al organismo/especie son los determinantes en su configura-
cién y evolucién; 2) el internalismo propone que estos procesos surgen a partir de la
organizacién interna del individuo/sistema. El auge del darwinismo hizo la brecha
entre lo interno y lo externo més grande adn, “marcé una separacién absoluta entre
los procesos internos que generan al organismo y los procesos externos, el ambiente,
en el que el organismo debe operar” (Lewontin 2000 42). Aunque Darwin estuvo

claramente marcado por el mecanicismo, otros postulados como la herencia de ca-
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racteres adquiridos,'” el desarrollo embriolégico, y la recapitulacién,' influenciaron
sus ideas y contribuyeron a la estructuracién de teorias menos conocidas como la
pangénesis.'? Estas nociones fueron rezagadas y su propuesta de seleccién natural co-
bré total protagonismo en las teorias biolégicas de evolucién. Consideramos que la
conformidad a plan de Uexkiill puede enfrentarse a lo establecido: 1) reemplazando
la seleccién natural por el ajuste mediante circulos funcionales; y 2) contemplando
la variacién genética, epigenética o comportamental como producto de significacién
en diferentes escalas.

Segtin Andrade (2009), una influencia crucial en la formulacién que hizo
Darwin de la seleccién natural como modo evolutivo, fueron las ideas que Adam
Smith planteé acerca de las sociedades humanas. Para Smith existe una “mano invi-
sible” que actia como el agente externo que regula la competencia de los individuos
de una sociedad, que luchan por maximizar sus ganancias y riquezas individuales, en
un sistema con recursos limitados. Esta mano invisible es el mercado, que regula las
adquisiciones y gastos de los individuos de una poblacién, y que inevitablemente se
vincula a todos los demds sectores de la vida en comunidad. Darwin visualiz una

analogia entre este esquema y el curso natural de la vida y la naturaleza, en la que la

En su Filosofia zooldgica (1809), Jean-Baptiste Lamarck propone: “Todo lo que a causa de la natu-
raleza los individuos ganen o pierdan, por la influencia de las circunstancias a las que su especie ha
estado expuesta por largo tiempo y consecuentemente, por la influencia del uso predominante o el

constante desuso de un érgano o parte, se conserva entre generaciones en los nuevos individuos que
descienden de ellos” ( Lamarck 1986 175).

Introducida por Friedrich Tiedemann, esta teorfa propone que todo animal, durante el proceso
de desarrollo, antes de alcanzar su estructura adulta pasa por la organizacién de una o mds clases
animales inferiores[...] “todo animal comienza su metamorfosis con la organizacién animal mds

simple” (Andrade 2009 87).

2 Darwin propuso que en todas las células existen particulas que denominé gémulas. Las gémulas
son sensibles al ambiente, que puede modificarlas continuamente, después de lo cual se desprenden
de las células de cualquier parte del cuerpo y viajan hasta depositarse en las células sexuales. Asi,
modificaciones ocurridas en el transcurso de la vida de un ser vivo podian ser heredadas mediante
una transferencia no genética.
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seleccién natural es la fuerza que actiia regulando la oferta y demanda de recursos
mediante un juicio constante al que algunos individuos sobreviven y otros no. La
seleccién natural implica el incremento en nimero de ciertos individuos de una po-
blacién que poseen alguna(s) caracteristica(s) especifica(s), y la disminucién de los
que no. A raiz de lo anterior, la competencia entre individuos de la misma especie
—que si tiene lugar, pero no dirige el curso evolutivo de la vida en forma inamo-
vible— se consolidé como caracteristica fija en las dindmicas de los sistemas vivos:
competir para sobrevivir ya que los recursos y el medio son limitados. De aqui nace
el lugar comin mds concurrido en biologia evolutiva: la supervivencia del mds apto,
la hipérbole al ganador de la competencia y la muerte al perdedor.

Muchas renovaciones, contribuciones, supresiones y actualizaciones se han
realizado al programa neo-darwiniano™ de evolucién, cambios enfocados principal-
mente en reconsiderar que: 1) la herencia es exclusivamente genética; 2) las mutacio-
nes genéticas son aleatorias y surgen Unicamente a raiz de errores en los procesos de
replicacién del ADN, el movimiento de fragmentos de ADN o fallas fisicoquimicas en
los genes; 3) la expresién de los genes no se ve afectada por las condiciones externas
y el desarrollo; 4) el dogma central de la biologfa molecular; y 5) el nivel sobre el que
la seleccién natural actda.

La seleccion orgdnica, propuesta por Baldwin y Morgan en 1885, contempla
que la interaccién de los individuos con el ambiente conlleve a nuevos hdbitos de
vida, que a su vez dan lugar a cambios estructurales, funcionales o comportamenta-
les; posteriormente ocurren mutaciones en el genoma que refuerzan estos cambios; y
por ultimo, la seleccién natural favorece a los individuos que poseen estas adaptacio-
nes, que se heredan y fijan en la poblacién. En 1942, Conrad Waddington presentd
la idea de asimilacion genética, un proceso por el que una caracteristica, que inicial-
mente es producida exclusivamente en respuesta a una influencia ambiental y que
se fija mediante seleccién, se encontrara luego en la poblacidn, inclusive en ausencia

de las condiciones ambientales que le dieron origen. En la asimilacién genética, el

5 La sintesis del darwinismo y la genética mendeliana.

193



Quintero Silva, Dayhana

desarrollo de la caracteristica surge dentro de las posibilidades genéticas que ya po-
seia el organismo, sin necesidad de acudir a mutaciones nuevas: las condiciones de
plasticidad genética anteceden el desarrollo de la caracteristica.

En la década de los 70, el estudio de la epigenética y sus modos de herencia
inicié una importante revancha —que contintia— por retomar el papel activo de los
organismos en su existencia, y sus repercusiones evolutivas. El valor del desarrollo
también ha sido rescatado desde varios frentes; Oyama et 4l. (2001) retinen nume-
rosos avances y presentan su teoria de sistemas en desarrollo, una mirada y un marco
general para pensar el desarrollo, la herencia y la evolucién; una teorfa que puede
considerarse desde los circulos funcionales. La teoria de sistemas en desarrollo abarca
topicos que suelen conectarse entre si: 1) El desarrollo como construccién, donde las
caracteristicas son creadas y reconstruidas durante la vida; 2) la evolucién como el
cambio de los sistemas organismo-ambiente en el tiempo; 3) herencia extendida; 4)
significados contexto dependientes, en los que cada causa se relaciona con el estado
del sistema; y 5) que el desarrollo no es gobernado por una causa tGnica, el control
estd distribuido en el sistema.

Estos valiosos avances han permitido actualizar los conceptos en torno a la
evolucién uniendo numerosos campos de la biologia, han destruido dogmas y, por
lo tanto, han enfrentado instancias que mds alld de la ciencia, coquetean con lo
econdmico, lo politico y lo moral. Sin embargo, la presencia de la seleccién natural
sigue siendo hegemonica y estos adelantos raramente se contemplan como parte de
otro modo evolutivo, como el ajuste por conformidad a plan. La permanencia de la
seleccién natural no se debe tnicamente a la evidencia cientifica que la “soporta’”,
sino también a la afinidad hacia una teoria natural depuradora, apoyada por una co-
munidad consciente o inconscientemente depuradora. El enfoque de Uexkiill, “di-
rigido hacia un modelo mds horizontal de evolucién, que vea cémo los organismos
se comportan y relacionan con los elementos —sujetos y objetos— de su ambiente
respectivo” (Buchanan 2008 8); era anti-darwiniano y defendia una forma de evolu-

cién mds integral a través de los circulos funcionales.
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4.1. ARMONIiA EN VEZ DE SELECCION NATURAL

Uexkiill comparé la conformidad a plan con la armonia de las composiciones mu-
sicales, en las que la melodia es el resultado del ajuste perfecto entre todos los ins-
trumentos, tal como las partes de los seres vivos se ajustan para crear un individuo
biolégicamente funcional. Gottfried Leibniz refirié que a través del mecanismo era
imposible conocer la caracteristica mds importante de los seres vivos: su armonia.
“Segtin Leibniz si se considera individuos separados o a todos los seres vivos, la
armonia de la relacién entre sus partes solo puede explicarse atribuyéndole esponta-
neidad y autonomia procedimental a la materia” (Brentari 2011 51).

El ajuste “perfecto” entre individuo y mundo externo dado por conformidad
a plan, no concibe los seres vivos como entidades fijas e imperturbables sobre las
que los diferentes ambientes no ejercen presién; la incidencia del mundo externo es
siempre considerada, pero no se ve como una fuerza inmutable. El mundo externo
es una plaza compartida: el entorno se crea a causa de la accién de los sujetos y de
otros fenémenos naturales que se mantienen como causas “independientes”; y los
organismos responden a todo este conjunto a través de los efectos. La cdscara de coco
hace parte del mundo perceptible y recibe los efectos del pulpo, pero también puede
ser el objeto de circulos funcionales de otras especies, que a través de sus acciones
habrian de usarla, cambiarla, consumirla o destruirla. Estas afectaciones hacen parte
de las presiones que el medio ejerce sobre la relacién organismo-objeto. Sea por una
razén interna o externa, la armonfa es constantemente interrumpida, el equilibrio
entre el organismo y su ambiente es trastornado, y la accién del organismo tiende
a restablecerlo. Esta dindmica contempla el camino evolutivo como un ritmo de
fluctuaciones y estabilizaciones que se perpettian sin fin, pues la perfeccion se halla
en el continuo y activo cambio de estados y no en un estado particular inamovible.

Asi como los érganos actian como partes de un todo: el individuo, las especies
actan como partes de un todo: la vida. La armonia de las especies con su medio par-
ticular se amplia a una armonia ecosistémica en la que cada individuo en conjunto
con su mundo circundante encaja en el engranaje dindmico de lo viviente. Demps-

ter (1998) acund por primera vez el término simpoietico para definir sistemas creados
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colectivamente, que no tienen limites espaciales o temporales definidos por ellos mismos
(1998). Dempster consider6 los ecosistemas y los sistemas culturales como simpoié-
ticos, mientras que las células y los organismos seguian siendo entidades autopoie-
ticas. Haraway (2016) recupera y expande el término simpoiesis; su aproximacién
sugiere que las células y los organismos multicelulares, también surgen y funcionan
como un ensamblaje simpoiético. Esta visién se entrelaza con nuestra interpretacién
de los mundos circundantes a escala ecosistémica; pues son las relaciones de signifi-
cado establecidas a través de los circulos funcionales las que fundamentan, crean y
mantienen los sistemas simpoiéticos y su inherente dinamismo. No existe entonces
ninguna forma de vida enteramente autopoiética. La simpoiesis rescata el otro lado
del circulo funcional, el lado del mundo externo, de los objetos —que muchas veces
son sujetos que también tienen la capacidad de autoorganizarse y responder—, el
lado percibido, que como mencionamos anteriormente puede ser el sujeto en otros
muchos circulos funcionales. Esta es la trama que resulta de cada individuo sobre
el planeta estableciendo incontables relaciones: la simpoiesis es parte de la armonia.
El hecho de reconocer que cada sujeto de la tierra estd ligado a todos los
demds, aunque sea remotamente, no detiene el estudio del Bauplan de una especie
particular, o de sus modos de interactuar con el mundo externo; sino ratifica la ne-
cesidad de concebir estos estudios como parte de una red de armonia que va desde
lo biolégico hasta lo social. Y esa concepcién de interconexion es fundamental en el
imaginario colectivo para abordar temdticas tan complejas como el cambio clima-
tico y las extinciones. Las fluctuaciones espacio-temporales al interior de las redes
dindmicas son evolucidn, y en este punto pueden prescindir de la seleccién natural:
el externalismo puede ser tenido en cuenta sin necesidad de la seleccidon natural.
Para que el cambio en una relacién, un cambio de significados o el resultan-
te de ellos —en el caso del pulpo, la acomodacién fenotipica a la nueva forma de
desplazamiento: cambios morfoldgicos o el control neural asociado— tengan peso
evolutivo no necesitan de la accién de seleccidn; una de las claves para fortalecer la
mirada alternativa de Uexkiill es asumir que el ajuste por conformidad a plan no con-
templa la reproduccion diferencial indispensable para la evolucion darwiniana. Desde

la armonia sabemos de antemano que los cambios de significado implican necesa-
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riamente modificaciones o actualizaciones en por lo menos una de las escalas: ya sea
una respuesta quimica al interior del sujeto, o la incidencia sobre otros organismos
u otras especies con sus respectivas porciones del mundo relacionadas. El hecho de
promover el cambio y ajuste en ambos extremos de la relacién y la creacién de una
respuesta en conjunto ya son modos de evolucionar. Mds de una forma de ajustarse
a las circunstancias limitantes —como la escasez de recursos— puede ser idénea para
mantener vivos a los individuos o grupos que las ejecuten. De ser heredados, estos
cambios de significado no necesariamente implican la reproduccién exitosa de cierta

variante dentro de la especie.

4.2. COMPETENCIA Y VARIACION, DEux Ex MACHINA

La accidén de la seleccién natural ha sido contemplada “en todos los niveles jerdrqui-
cos estudiados por las ciencias biolégicas, ademds de los miembros de una misma po-
blacién, podria actuar a nivel de moléculas, células, entre individuos de una especie
en diferentes poblaciones y entre especies” (Oliveira 2017 6), por lo que la lucha por
la existencia ocurrirfa en todos estos niveles, organismos de la misma especie y entre
especies diferentes que comparten un espacio y sus recursos. Para Uexkiill la especie
“no es una suma de seres aislados, sino que forma un organismo conforme a plan
[...], ver los seres uno a uno es ficil, columbrar la unidad es dificil” (Uexkiill 1945
149), por lo que aunque exista competencia, el verdadero motor evolutivo es cémo a
raiz de estas tensiones se da la organizacion de la especie: seres con diferentes tamafos,
capacidades y posibilidades abordan de formas distintas el espectro de condiciones
que ofrece el medio. Cuando los recursos escasean, los individuos procuran sortear
esta limitacién a toda costa, buscando el aprovechamiento de nuevos recursos, de-

sarrollando nuevas habilidades: actuando. Desde su individualidad, cada organismo

4 En el teatro griego se conoce como Deux ex machina a la aparicién stbita de una divinidad que

resuelve los problemas de la obra sin argumentacién convincente.
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con las pequefias diferencias que le hacen tnico se ajusta a su mundo circundante.
El modelo de Uexkiill prescinde de la nocién de reproduccién diferencial, pero la
continua reorganizacién interna de la especie a largo plazo podria verse como un

camino a la especiacién. La evolucién no ocurre forzosamente.
4.3. CONGRUENCIA EN VEZ DE ADAPTACION

En el lenguaje de la biologfa, la adaptacién casi siempre se utiliza en un contexto
forzoso: adaptarse es el camino que deben tomar los individuos de una especie si
quieren sobrevivir. ;Adaptarse a qué?, a las condiciones del medio. La adaptacién se
consolidé como la Ginica explicacién a la existencia de conductas, formas y funciones
bioldgicas, y se entiende como el desarrollo de érganos y comportamientos para eje-
cutar una funcidén especifica ya determinada: la funcién antecede a la forma. Nume-
rosos autores han resaltado las limitaciones que tiene la aceptacién de la adaptacién
como unico camino de generacién de propuestas con valor evolutivo; existe un ex-
tenso y minucioso trabajo critico en torno al programa adaptacionista, proponiendo
arreglos, complementos y supresiones desde muchas ramas de la biologia.

Uexkiill negé la existencia de la adaptacién en la realidad bioldgica y propuso
en su lugar el término congruencia, “que hace referencia al hecho innegable de que el
organismo y su ambiente encajan uno con el otro, pues los procesos internos del ser
vivo estdn en congruencia con las leyes del mundo externo” (Uexkiill 1926 135). Thu-

re von Uexkiill," resalté que contrario a la adaptacion, Jakob von Uexkull exponia:

una teorfa de complementariedad que incluye tres tipos de congruencia, 1) el
ajuste de 6rganos y sus partes entre si y con otros érganos que consolidan el
cuerpo como totalidad 2) el ajuste de cuerpos y sus ambientes y 3) el ajuste de

los mundos circundantes entre si (Kull 2004 108).

Médico alemdn, hijo de Jakob von Uexkiill (1908-2004), reconocido como pionero en la estructu-
racion de la medicina psicosomdtica, la psicoterapia y la sociologia médica, retomando muchos de

los conceptos desarrollados por su padre.
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El primer tipo de congruencia, coordinado por elementos integradores como
el sn; el segundo, a través del mundo de los efectos; y el tercero, actuando desde la
simpoiesis, todos ellos enmarcados en la armonia.

El organismo no se enfrenta azarosamente a las circunstancias y condicio-
nes del medio que habita; sino que mediante su capacidad de significar y actuar
conforme a ello, el organismo se enfrenta a una actualizacién de las relaciones que
determinan su mundo circundante. La congruencia, “tiene lugar desde lo fisiol4gico
hasta lo comportamental en todos los periodos de vida de un organismo. Siempre
hay pequefios cambios en la organizacién del organismo, inclusive en los patrones
de expresion génica” (Kull 2004 104), por lo que el ajuste se da atin en la vida adulta

del organismo y en numerosos casos llega a ser heredado.

4.4. HERENCIA EN CONSTRUCCION

Desde el momento en que los objetos entran al mundo circundante son suscepti-
bles a recibir sobre si la accién del sujeto; la construccién de nicho retine aquellas
acciones, voluntarias e involuntarias, mediante las que los seres vivos modifican su
ambiente, desde las cianobacterias hasta los pulpos que mueven cdscaras de coco.
Como sistemas abiertos, todos los organismos hacen parte de flujos de materia, in-
formacién y energia que recaen sobre el mundo externo; los procesos bésicos del
metabolismo dan cuenta de esta generalidad. Para Odling-Smee, Laland & Feldman
(2003), si las consecuencias de los flujos conllevan alteraciones en el mundo externo
tan drésticas que modifican las condiciones ambientales de las préximas generacio-
nes, implicarfan una “herencia ecolégica”. El oxigeno producto de la existencia de las
cianobacterias cambié el ambiente global y heredd no solo a las siguientes cianobac-
terias sino al resto de especies, un mundo nuevo. La herencia ecolégica fortalece la
necesaria aceptaciéon de que son los organismos quienes crean su medio, influyendo

en objetos u otros seres vivos y en los procesos fisicoquimicos del ecosistema.
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Comuinmente se considera la construccién de nicho una forma en la que los
animales alteran las presiones selectivas que recaen sobre su propia y otras especies:
si los organismos crean el ambiente, crean las condiciones por las que “compiten” y
por ende los pardmetros sobre los que la mano invisible de la seleccién natural actta.
Se cree que la seleccién natural elige a los fenotipos capaces de actuar sobre el medio,
por lo que el hecho de que los animales puedan alterar el mundo externo se ve tnica-
mente como un producto de la evolucién y no como una causa de ella. Es necesario
un rompimiento con esta concepcion seleccionista de la actividad de los organismos;
si: la caracteristica que define la construccion de nicho es la modificacién de la re-
lacién entre un organismo y su nicho (Odling-Smee 1988), esta puede acoplarse a
la dindmica de conformidad a plan, manteniendo el concepto de agencia sobre el
medio, pero dejando de lado la seleccién natural para atenernos a la armonfa.

El circulo funcional aterriza la nocién ciclica entre causas y efectos que ocurre
en el medio natural: “los objetos actiian sobre el animal y el animal sobre el objeto.
Ambas partes representan alternativamente el papel activo y el pasivo” (Uexkiill 1945
161). La construccién de nicho no es exclusivamente una consecuencia evolutiva o
una alteracién de las presiones de seleccién, sino que hace parte del mundo de los
efectos, es producto de la autoorganizacién y actualizacién de las relaciones percep-
cién-efecto, bidtico-abidtico, en una red que se ajusta continuamente. La ecologia y
la evolucién encuentran un nuevo lugar comiin, en el que las interacciones ecosis-
témicas y los intercambios de materia, energfa e informacién se sittian en el centro.

“Los cefalépodos, como muchos otros animales, tienen el potencial de causar
mediante su comportamiento impactos a nivel ecosistémico sobre las comunidades
en que viven” (Huffard 2013 5), la utilizacién de herramientas podria repercutir en
dindmicas como la depredacion, la alimentacidn, la distribucién e inclusive los ta-
maios poblacionales; el alcance del uso de un implemento que brinda refugio mien-
tras permite el desplazamiento libre es bastante promisorio. Sreeja & Bijukumar
(2013) observaron por primera vez en el laboratorio varios aspectos de la biologia del
pulpo de coco, entre ellos la locomocién bipeda y la disposicién rigida de las piernas
que ocurre durante el transporte de las cdscaras, aspectos que refuerzan cémo altera-

ciones en la conducta llegan a repercutir en estructuras fisicas y en el plan corporal.
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Sus experimentos dan cuenta de la conducta de resguardo en las cdscaras aun cuando
los pulpos no se encuentran en peligro frente a un depredador.

La busqueda de guaridas, ademds de proteccidn, se relaciona también con
el mantenimiento y cuidado de los huevos. ;Cudl es el alcance de tener un refugio
movil en el que las madres podrian transportar huevos?, ;podrian vivir méds tiempo?,
¢habria un cuidado maternal prolongado que disminuya la mortalidad de juveniles?,
ccambiarfan sus rutinas de caza?, ademds de seguir siendo una excelente alternativa

para cuidarse de sus enemigos.

4.5. Es NATURAL LA EVOLUCION SIN SELECCION

Mis que tratar la creacién de nuevos taxones, la evolucion sigue las transformaciones
de las formas de vida: los cémo en vez de los porqué, los pequenos pasos. La nocién
de circulo funcional da relevancia evolutiva a las interacciones ecoldgicas y reivindica
al organismo y la especie como agentes, otorgando a los seres vivos la codireccién de
su propio destino. También retine los diferentes grupos biolégicos en una red de co-
nexiones dindmica e inseparable que se ajusta continuamente. Bajo estos pardmetros
existe la evolucién sin seleccidon natural, una evolucién organizacional y simpoiética
antes que depuradora.

El pulpo del coco es un modelo biolégico idéneo para interpretar los circulos fun-

cionales en un contexto evolutivo, pues el uso que da a las cdscaras como herramientas:

. No nace de la accién estabilizadora de la seleccién natural.

. No sucede a alguna presién selectiva que forzara el desarrollo de esta
habilidad.

. Altera el desplazamiento, la distribucién y probablemente el aprendiza-

je de la especie, cambios que podrian ser heredados, inclusive a través
de herencia comportamental.
. Surge de un cambio de significado dirigido (semiosis) y no de un pro-

ceso azaroso de novedad genética.
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Evidencia la agencia del organismo sobre el mundo externo y los proce-
sos internos de autoorganizacién que permiten la accién.

Altera la locomocién y la configuracién estructural de los brazos del
pulpo, mostrando que modificaciones conductuales pueden derivar en
modificaciones morfolégicas y funcionales a los 6rganos (acomodacién
fenotipica).

Permite proponer el aprendizaje como eje evolutivo de las especies.

Es el resultado de un interesante proceso evolutivo tinico que dio origen

en los pulpos a facultades que se pensaron exclusivas de los mamiferos

y algunos pdjaros.

En (1980) Thure von Uexkiill, describié la visién de la evolucién que defen-
dfa su padre, Jakob von Uexkull con las siguientes palabras: La evolucién no
puede ser un camino de azar, mediante ensayo y error, de formas imperfectas
a formas mejor adaptadas, sino la composicién de una gran sinfonia, un plan
de nunca culminar que incide de igual medida en todos los mundos circun-
dantes, en diferentes grados de complejidad, pero siempre al mismo grado de
perfeccién (Kull 2004 107).

Como sugiere Uexkiill, adquirimos interés en la armonia, lo demds —;la

evolucién? — viene por si solo.
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