L
A
u
R
A

O TR U —

R4 ¥ B

némesis de Hércules, quien a su vez gncarna el arqueti-
po del héroe occiental. Sus doFe trabajos, que lo llevan a
combatir contra muchisimas criaturas monstruosas, son el
relato del triunfo del hombre racional sobre las fuerzas
ciegas de la materia bruta; una materia que manifiesta
una capacidad practicamente inagotable de producir cria-
turas multiformes y abominables, mezclando los cuerpos
de animales, hombres y divinidades y produciendo qui-
meras aterradoras. Hércules no puede sino tener una -y
solo una- cabeza: la sede tnica de la conciencia que lo
hace un individuo humano. Mientras Hidra, con su orga-
nismo policéfalo, capaz de multiplicar exponencialmente
el nimero de sus cabezas, encarna una especie de horror
metafisico: representa el desorden y la multiplicidad que
ponen en constante peligro el orden social y cbsmico y
amenazan con arrojarlo al caos. Quiero romper una lanza
en favor de Hidra: esta fantastica criatura policéfala no es
un monstruo ciego y esttpido, sino la encarnacién de una
forma de inteligencia radicalmente diferente de la de su
antagonista humano.

La lucha legendaria de Hércules contra Hidra sugie-
re la idea de que un organismo dotado de mas cabezas,
precisamente porque esti menos centralizado, es necesa-
riamente menos vulnerable. Este concepto es valido en
general si se lo aplica a cualquier sistema fisico, biolo-
gico o social, donde una multiplicacién de los centros de
control garantiza una estabilidad mayor respecto de las
perturbaciones ambientales. También nuestro organismo,
aunque estd dotado de un sistema nervioso fuertemente
centralizado, debe su capacidad de responder de manera
eficaz al ambiente en buena medida a su naturaleza “po-
licéfala”, es decir, a su estructura multicelular, en la que
distintas tareas son llevadas a cabo por organos y tejidos
especializados; pero hay otros organismos que han lle-
vado esta estructura deslocalizada a sus extremas conse-
cuencias. En la naturaleza existen muchisimos animales

capaces de regenerar partes de su cuerpo -de las lagartijas
a las lombrices-, pero ninguno de ellos tiene capacida-
des comparables a las legendarias de la Hidra de Lerna.
Para encontrar algo que se le asemeje, al menos concep-
tualmente, debemos alejarnos muchisimo de nuestra rama
del arbol de la vida,

En los dltimos aflos, un organismo bizarro y apa-
rentemente insignificante ha comenzado a atraer cada
vez mas la atencién cientifica y también ha sucitado un
vasto interés en el gran publico. Se trata de Physarum
polycephalum, conocido también como moho muctlaginoso
0 légamo policéfalo: un organismo simple perteneciente
al reino de los protistas, de aspecto muy similar al de un
moho amarillento, con una dimensién que varia entre diez
centimetros y un metro de didmetro. Pero a diferencia de
un hongo ordinario, Physarum polycephalum es capaz
de moverse en su propio ambiente a la velocidad de un
milimetro por segundo, deformando su cuerpo y formando
extrafios “tentaculos” conocidos como pseuddpodos que le
permiten explorar el mundo que lo circunda. A pesar de
su velocidad reducida, bajisima para cualquier animal, su
cuerpo amorfo le permite desplazarse en busca de la ma-
teria vegetal en descomposicién de la que se nutre, Desde
el punto de vista morfolégico, Physarum Dpolycephalum no
es ni un organismo monocelular ni un organismo multi-
celular. De hecho, en la fase superior de su insélito ci-
clo vital, un légamo policéfalo esta constituido por un
grandisimo nimero de células que, a diferencia de lo que
sucede en los organismos multicelulares propiamente di-
chos, estan unidas en el interior de una misma membrana
continente -el endoplasma dentro del cual:fluctdan 1i-
bremente los nicleos-, motivo por el cual este organismo
ha sido clasificado durante mucho tiempo como acelular,
es decir, carente de células, -Physarum polycephalum no
es el iinico en su género. Junto con él, en el grupo de los
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mixomicetos (literalmente hongos viscosos, aungue no son
de la familia de los hongos propiamente dichos), existe
una cantidad de organismos similares, todos constituidos
por un conjunto de células unidas para formar una dnica
aglomeracion indistinta \lamada plasmodio.

El motivo por el cual Physarum polycephalum recibid
toda esta atencion no se funda Gnicamente en su pecu-
liar estructura celular. Como hemos anticipado, el aspec-
to excepcional esté en el hecho de que el plasmodio del
légamo policéfalo manifiesta un comportamiento similar
al de un animal, dado que es capaz de desplazarse en
su ambiente en busca de alimento y de proteccién de la
luz solar, pese a ser un 0rganismo mucho mas simple,
desprovisto de tejidos y de cualquier sistema nervioso.
El aprovechamiento que hace el légamo policéfalo de
su capacidad para desplazarse ¥ deformarse expresa un
conjunto de cualidades que lo vuelven extrafiamente in-
teligente. ;De donde deriva esta inteligencia? El movi-
miento de Physarum polycephalum ciertamente no esta
dirigido por ningiin “centro de control”, pues su cuerpo
es poco mas que una masa indistinta v homogénea de
endoplasma. Pero entonces, ccomo logra orientarse en el
espacio para procurar su alimento? ;Como hace una ge-
latina proteica desprovista de un cerebro para dirigir el
cuerpo de un modo coherente y organizado? Intentar res-
ponder a estas preguntas podria aportar algunas sugeren-
cias sobre el modo en que ciertos cuerpos radicalmente
diferentes del nuestro expresan otras formas de inteligen-
cia. Y tal vez también permitiria reconciliarnos con los
monstruos policéfalos que desde tiempos remotos pueblan
nuestras pesadillas.

Desde los primeros afios de nuestro milenio, el com-
portamiento de Physarum polycephalum comenzd a ser
estudiado sistematicamente en laboratorio para intentar
encontrar una explicacién a su capacidad de afrontar una
variedad de problemas diferentes. En un experimento del
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;%rngacién de la red ”ferroviaria de Tokio con Physarum polycephalum. Hussien Awad
u .akr' y otros, “Physarum Polycephalum Intelligent Foraging Behaviour and
Applications - Short Review”, Preprint, 2021.

2010 que se volvio célebre,”” un equipo de cientificos
de la Universidad de Hokkaido hizo crecer un ejemplar
de Physarum polycephalum sobre una reproduccion del
mapa de la ciudad de Tokio, colocando copos de avena,
su alimento predilecto, sobre los puntos neurdlgicos de
la ciudad.

Er& poquisimo tiempo, el organismo logrd optimizar el
rec_omdo que conecta todas las fuentes de alimento y pro-
dujo una red de “tentdculos” sorprendentemente similar
a la red de transporte ferroviario de la ciudad; un resulta-
do en absoluto previsible: en informatica el problema que
enfrept() el légamo policéfalo se conoce como problema
del vigjante y es mucho mas dificil. de resolver con los
métodos computacionales convencionales. En efecto, para
optimizar el recorrido mas eficiente que conecta entre si
un nimero n de nodos de una red, es necesario considerar

15, Atsushi Tero y otros, “Rules for Biologi i i
Atsushi , gically Inspired Adaptive N
Design”, Science, vol. 327, 2010, p. 439. i ? work
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individualmente todos los recorridos-posibles, los que a
su vez se multiplican exponencialmente a medida que
aumenta el n y-causan, por consiguiente, el aumento
exponencial del tiempo de calculo requerido por el algo-
ritmo. El hecho de que un organismo simple haya sido ca-
paz de encontrar una solucion eficiente a un problema tan
complejo atrajo de inmediato la atencién de una variedad
de ambitos disciplinarios distintos. El informético Andrew
Adamatzky, director del Laboratorio de Computacion No
Convencional de la Universidad del Oeste de Inglaterra,
estudié extensamente el comportamiento de Physarum
polycephalum, extendiendo el experimento de Tokio a una
variedad de otros territorios geograficos, y obtuvo siempre
una reproduccién muy precisa de las redes de transporte
construidas por el hombre. En un curioso experimento, un
ejemplar del légamo policéfalo llego incluso a ser colocado
sobre modelos tridimensionales de la Luna y de Marte,
para evaluar posibles estrategias de colonizacion de pla-
netas extraterrestres.’®

A partir de alli, todo un campo de estudios académi-
cos se ha desarrollado en torno a la capacidad del légamo
policéfalo de resolver problemas complejos y Adamatzky
se convirtié en el pionero de una disciplina bautizada
physarum computing. La propuesta es utilizar estos siste-
mas vivos como verdaderas méquinas computacionales,
aprovechando sus habilidades para optimizar trayectorias

eficientes entre diferentes fuentes de alimento.'’ Este
' tipo de problemas de optimizacién es particularmen-

ite dificil de resolver con métodos convencionales, pero
'se reitera en nuestra vida cotidiana, en efecto, no-solo
en el disefio de calles sino también, por ejemplo, en la

16; Andrew Adamatzky v otros, “Physarum Imitates Exploration and Colo-
nisation of Planets”, en Andrew Adamatzky (ed.), Advances in Physarum
Machines. Sensing and Computing with Slime Mould, Basilea, Springer,
2016, p. 395.

17. Andrew Adamatzky (ed.), Advances in Physarum Machines, op. cit.

necesidad de calcular los recorridos mas eficientes en el
tr‘éﬁco de la ciudad. Si bien el légamo policéfalo es muy
diferente a una computadora convencional, puéde hacer
algo que nuestras maquinas computacionales no son ca-
paces de hacer: utilizarse para desarrollar lo que en in-
formética se conoce como morphological computation;
es decir, es capaz de “pensar con la forma”, modifican-
do su propio cuerpo para construir redes complejas que

a una computadora ordinaria le requeririan un tiempo de
calculo larguisimo. o

Physarum polycephalum se mueve en busca de alimen-
to expandiéndose de modo practicamente homogéneo por
todo el ambiente circundante, para luego retraer las par-
tes de su cuerpo que resultan indtiles en su nutricién
y formar, asi, una red de tubitos amarillentos similar a
un extravagante sistema circulatorio. Cuando se retrae de
una superficie, el légamo deposita una sustancia que le
1{1dica a su cuerpo ya no expandirse sobre esa regién par-
ticular, construyendo asi una auténtica memoria espacial
de su ambiente. Esta capacidad de ¢ 0 que
lo circunda ~aunque de un modo.no-convencional-.iunto
con la capacidad de controlar el flujo de su propio endo-
pl»asma’—aprovechando una estructura proteica similar a
la de nuestros masculos- le permiten al legamo poticéfalo
colonizar su ambiente con una eficiencia.muy-parecida a
la humana;, pese-a no-tener.un cerebro.y, probablemente,
si.n;co.nciencia alguna. Physarum polycephalum no posee
ojos ni drganos de los sentidos propiamente dichos, por lo
que no puede coordinar su movimiento sobre la base de
una representacion de la realidad circundante. Su compor-
tamiento inteligente emerge de una multitud de mecanis-
mos bioquimicos simples que actian localmente en cada
parte de su cuerpo.

Por supuesto, nadie cree que el physarum computing
pueda sustituir en el futuro préximo a las maquinas com-
putacionales que conocemos. La utilizacién de un sistema
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vivo como soporte computacional presenta limites eviden-
tes, el primero es la necesidad de mantenerlo con vida
y de reprogramarlo cada vez que es necesario efectuar
una nueva operaciéon. Aunque la utilizacion del légamo
policéfalo como sistema de problem solving podria‘en-
contrar aplicaciones tecnolégicas singulares, en realidad
estos estudios, mds que orientarse al desarrollo de una
tecnologia propiamente dicha, consisten en una especie
de experimento conceptual, ya que ofrecen la posibilidad
de reconsiderar la computacién y la inteligencia en nue-
vos términos. Dado que en una computadora tradicional
toda_la_informacién es elaborada mediante una.central
processing unit que realiza una a la vez una seri-e. de
operaciones complejas, uno de los atractivos de,‘utﬂlza}r
materiales alternativos para la computacién radica preci-
samente en sus capacidades de efectuar en. simultdneo
una miriada de operaciones simples y obtener resultados
que en algunos casos superan ampliamente los de las com-
putadoras convencionales.

GELATINAS INTELIGENTES

El tégamo policéfalo es por definicién una criatura de
mu%as cabezas, aunque tal vez seria més preciso decir
que no tiene ninguna. En otras palabras, no posee ningdn
sistema de control centralizado capaz de recoger-las-infor-
maciones del ambiente, “calcular” una respuesta apropia-
day luego ‘redistribuir” al resto del cuerpo los impulsos
necesarios para producir un movimiento coordinado en la
direccién del alimento. En este sentido, su inteligencia es
ciertamente muy diferente a la de un mamifero o0 a la de
una computadora: su respuesta compleja al ambiente no es
elaborada por un tnico érgano, sino que es el resultado de
un conjunto de numerosos fendmenos microscopicos que
se dan a escala molecular, en cada parte de su organismo.
Si observamos de cerca el movimiento del légamo poli-
céfalo, lograremos ver que la membrana que lo separa del
mundo exterior esta recubierta de receptores, mintsculos
sensores capaces de ligarse a una sustancia quimica es-
pecifica del ambiente. Estos receptores dan inicio a una
reaccién en cadena que provoca una transformacién en la
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