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Prefacio



Biosemiotica y complejidad

Estamos viviendo una época en la cual la potencialidad de la in-
vestigacion no solo hace que los avances cientificos y tecnologi-
cos sean cuantiosos, sino que, ademds, ocurran a una velocidad
sin precedentes en la historia de la humanidad. Esto quizés se
deba a que, en los tltimos cinco afios, el niimero de personas con
maestria y doctorado ha aumentado de manera considerable en
el pais. De acuerdo con El Observatorio de la Universidad Co-
lombiana (2019), por cada millon de habitantes hay dieciséis con
alguno de estos titulos.

En la dltima década han abierto una gran cantidad de insti-
tuciones de educacion superior (1Es). Algunos lo hicieron por ne-
gocio y otros porque tenian el firme proposito de contribuir en la
educacion del pais. A estas se suman, los centros y los institutos
de investigacion, aunque sus nombres hayan cambiado a lo largo
de la historia. En efecto, en Colombia hay cientos o miles de
tanques de pensamiento con perfiles, intereses y especialidades
diferentes.

La sociedad de la informacion y del conocimiento es una
realidad palpable, pues existen personas que no solo viven de
producirlo, sino también de generar informacion. De ahi que no
dejen de aparecer nuevos enfoques, nuevas herramientas, disci-
plinas y ciencias. Su surgimiento ha ocasionado que los hombres
dejen atrds una larga historia de oscuridad y, por ende, comiencen
a vivir a plenitud una época de luz. Actualmente, el saber no le
pertenece a nadie en particular, ya que es un patrimonio de la
humanidad. Cada vez son mds fuertes los llamados a y las con-
quistas de los datos abiertos, las aplicaciones de fuentes abiertas
y el acceso abierto.

En el mundo hay numerosos fil6sofos, musicos, escritores y
fotografos. Todo el tiempo se estd creando, publicando, vendiendo
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y consumiendo una gran cantidad de cultura, cultura que posee
un calibre y una calidad distinta. Abundan las exhibiciones de
pintura, los recitales, los encuentros, los seminarios, los colo-
quios, etc. A diario, las personas asisten en masa a estos eventos,
que, a veces, han sido publicitados y otras no. Es impresionante
la cartelera cultural de esta ciudad. Definitivamente, la industria
de la cultura y del entretenimiento es hoy por hoy el primer sector
en muchos paises. Sin embargo, es importante mencionar que la
tecnologia contribuye en estos escenarios.

Por otra parte, existen problemas de gran envergadura, ta-
les como: la brecha digital, la desigualdad, la distribucién de la
riqueza, etc. Estos factores han incidido en la falta de éxito de las
politicas publicas. No es por ser pesimistas, pero es evidente que,
en el plano econémico, politico, ambiental, social y cognitivo,
la injusticia ocurre a escalas micro, meso y macro. Todas estas
problematicas se correlacionan e implican entre si. De ahi que
sea imposible abordar una sin tener en consideracion a las demds.

Cabe sefialar que la profunda crisis ambiental se encuentra
justo en el centro de estas problematicas, pues tiene una gran in-
cidencia en la calidad de vida de todos los habitantes del planeta.
La causa de esta situacion global es antropogénica, ya que, en los
ultimos 2500 afios, a una gran parte de la humanidad se le olvid6
como vivir bien (suma gamaria) o saber vivir (sumak kawsay).

La marca de nuestro tiempo es la complejidad, en cual-
quier acepcion de la palabra. Han emergido ciencias que tienen
como finalidad entenderla, comprenderla, explicarla y resolverla.
Los diagnésticos sobre la época actual son abundantes. Es posi-
ble hallar consideraciones locales y regionales, asi como lecturas
de largo alcance, lecturas que se proyectan incluso en la Gran
historia (Big history). Hay diagndsticos ecoldgicos, ambientales,
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socioecondmicos, politicos, militares, éticos, culturales, religio-
so0s, teoldgicos y espirituales.

Hay motivos que generan optimismo, pese a que, en algu-
nos dmbitos y escenarios, la atmdsfera sea ligubre, pesada y len-
ta. Esta es una época de luz, literalmente. Es como si los hombres
estuvieran saliendo de las tinieblas. Las mejores luces estan por
llegar a sus 0jos.

Para la ciencia y el arte, la existencia, la educacion, el cono-
cimiento, la investigacion, el desarrollo y el crecimiento continuo
de la informacién no son asuntos menores. Sin duda, no solo sim-
bolizan la superacion de un largo periodo de logofobia, sino tam-
bién de un control exacerbado sobre el conocimiento. En antafio
era inadmisible que las personas que habian reprobado las pruebas
accedieran al saber, pues podian contagiarlo o malinterpretarlo.

Nunca hay que volver a darle la espalda a esta riqueza de cien-
cia, pensamiento e investigacion, pues se trata de un fantdstico acer-
vo de la humanidad. Gracias al Internet y a muchos otros factores,
el conocimiento no es de nadie en particular. Actualmente, es con-
siderado como un bien comun. Sin embargo, esto no es suficiente.

Este libro quiere rastrear una idea mds sutil. Los seres huma-
nos estdn en la capacidad de aprender mds acerca de la sabiduria.
Actualmente, puede encontrarse entre la caterva de idiotas e imbé-
ciles de siempre a una gran cantidad de gente inteligente, brillante,
creativa, sensible e imaginativa. Sus aportes en diversas dreas del
conocimiento los ha constituido, latu sensu, en una esperanza para
la humanidad. Sencillamente, el estudio y la investigacion pierden
sentido cuando los individuos piensan que estas acciones son inca-
paces de generar cambios sustanciales. En este sentido, el conoci-
miento comporta rasgos de luz y de optimismo.
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Pero ya es hora de que los seres humanos aprendan mas
acerca de la sabiduria. Este tema es el actor de reparto del libro.
Los intérpretes estelares, si cabe la analogia, son la biosemidtica,
la epigenética, el sistema entérico y las ciencias de la comple-
jidad. La idea que subyace, como las raices de los arboles y las
cloacas, que son fundamentales para la rizosfera y la vida urbana,
es que los sujetos pueden llegar a aprender sobre la sabiduria si
observan a la naturaleza, intentan pensar de manera semejante a
ella y se esfuerzan por vivir en armonia. La biosemidtica es una
ciencia extraordinaria, pues no solo ayuda a formar y a afianzar
este vinculo, sino que también descubre la complejidad en los
fendmenos sociales, globales y naturales.
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Biosemiotica y complejidad

Los presocraticos, que fueron los primeros fildsofos, rompieron
con las formas miticas del pensamiento en cuanto concibieron
que el origen, la naturaleza del universo y la realidad eran cuer-
pos fisicos. Por esta razén, el agua, el fuego y el aire llegaron a
designarse como los sustratos del mundo. El punto de vista de
Anaximandro de Mileto disté del resto, pues consideraba que el
origen y la naturaleza de la realidad eran indeterminados e infini-
tos (dpeiron). Tiempo después, Aristételes cred la palabra entele-
quia, a fin de aludir que todas las sustancias tenian la posibilidad
de actualizarse hasta llegar a su grado de perfeccion'.

Con el paso del tiempo, la ciencia moderna logré que los
fisicos fundamentaran la realidad en los cuerpos materiales. Por
esta razon, acuiiaron el término de masa para explicar la totalidad
del universo y del mundo. Entre los més fisicos mas destacados
se encuentra Newton, quien desarroll6 tres leyes con el fin de
dilucidar la realidad?.

En suma, las diferencias histéricas y culturales no impi-
dieron que los presocraticos y los fisicos modernos fundaran la
realidad en los elementos naturales y en las masas. Posteriormen-
te, estos encontraron su raiz en la fuerza de la percepcion natural
(los sentidos).

Las explicaciones fundadas en la percepcién natural y en
los cinco sentidos abundaron en la ciencia, las artes y la filosofia
hasta comienzos del siglo xx. Sin embargo, el predominio del
sentido comun en la historia de la ciencia no obstd para que otros

! La entelequia no estaba al margen de una concepcion hilozoista e hilemor-

fica del universo (Strauss, 2014).

> Paralaeconomia del conocimiento, este fue considerado como un gran logro.
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pensadores siguieran desarrollando comprensiones alejadas de la
percepcidn natural. Baste, como ejemplo: el atomismo de Leucipo,
Demdcrito y Epicuro e igualmente, las teorias cosmoldgicas de
Giordano Bruno.

En este punto es posible identificar dos sentidos. Se trata
de un alejamiento pausado entre las explicaciones intuitivas, que
estdn basadas en la percepcion natural, y las contraintuitivas, que
se encuentran asentadas en el andlisis y en el razonamiento. Esta
oposicion acarred un intenso proceso de cambio, puesto que se
plante6 como retos: primero, cruzar los limites tradicionales de
las ciencias y segundo, generar una interaccidén y una coopera-
cion entre las mismas.

A diferencia de la mentalidad medieval, 1a ciencia moderna
parte de y se fundamenta en la fuerza de la percepcién natural.
De esta manera, surge el mito sobre el método cientifico, el cual
consiste en razonar, investigar y exponer los resultados. Como es
sabido, en la Edad Media, el razonamiento se encontraba asenta-
do en lo imperceptible y lo intangible. En este periodo histdrico,
las personas confiaban tanto en la veracidad de las palabras como
en las acciones de las autoridades eclesiales, que desestimaban
sus experiencias y sus observaciones directas.

Asi las cosas, el método cientifico es una metodologia
que se distancia de las entidades que no pueden ser percibidas o
aprehendidas fisicamente. En la Edad Moderna reemplazaron a
Dios por el conocimiento objetivo e hicieron un llamado a usar
la razén, es decir, a no aceptar ninguna verdad que no estuviera
asentada en el propio juicio, en la observacion y en la experimen-
tacion. En definitiva, el racionalismo y el empirismo se constitu-

yeron en la estructura mental de este periodo histdrico.
kosk ok
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La academia, la ciencia, la filosofia, las humanidades y
las artes proceden de tres grandes errores. El primero lo cometi
Aristételes cuando trazd distinciones y jerarquias entre los gé-
neros literarios, la retdrica, la logica, la filosofia y la fisica; el
segundo lo perpetré Descartes, quien separd a la ciencia de la
filosoffa. La tercera equivocacion la consumé Comte cuando dis-
grego a las ciencias naturales de las ciencias sociales y humanas,
y, a su vez, a estas dltimas.

Para Aristételes, Descartes y Comte era necesario jerarqui-
zar el conocimiento, ya que habia unos mejores que otros. Esta
gradacion tuvo consecuencias éticas, politicas y sociales, debi-
do a que los sujetos mds respetables de la sociedad eran quienes
dominaban, poseian y adquirian el saber. En la Edad Moderna,
el sujeto epistémico, que buscaba la verdad, estaba por encima
del sujeto ético, que estaba llamado a hacer el bien y, por ende,
se escapaba a las posibilidades del racionalismo. Sin duda, esto
relieva que la epistemologia lleg6 a cobijar los intereses de las
esferas més altas de la sociedad.

Cuando una persona investiga, se educa y tiene una men-
te abierta, es incapaz de pensar, escudrifiar, aprender y vivir de
manera fragmentaria. Ademads, se rehtisa a actuar en funcién de
jerarquias. Aristételes, Descartes y Comte, asi como sus discipu-
los, pertenecen al pasado. El hombre contempordneo estd en la
capacidad de reconocer que las distinciones de este talante son
artificiosas y peligrosas.

En este libro, el autor plantea un didlogo entre la comple-
jidad y la biosemidtica, a fin de superar los errores sefialados
con anterioridad. También se vale del didlogo para aseverar que
la biosemidtica es una ciencia compleja. Este proceso es zigza-
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gueante, es decir, mientras que el autor expone en qué consisten,
crea una urdimbre que relieva sus entrelazamientos.

En esta disertacion hay tres argumentos que se van entre-
tejiendo: primero, es posible una fisica de los fendémenos intan-
gibles; segundo, esta fisica no encuentra sus fundamentos en los
cuerpos, las masas y los individuos, sino en la informacién, los
signos y las sefiales; y tercero, la correspondencia entre la biose-
midtica y la complejidad permite que los individuos comiencen a
pensar del mismo modo que la naturaleza.

En el cuarto argumento, el autor manifiesta que la insoste-
nibilidad de las distinciones entre los sistemas vivos y los factores
abidticos acarrea la aparicion del panpsiquismo, el hilomorfismo,
el biocentrismo y el panteismo, que son posiciones bastante in-
usuales en la historia de la ciencia y de la filosofia.

Estas cuatro doctrinas observan un terreno cuyo atavismo
es sospechoso para la tradicion occidental. El propdsito no es
profundizar en sus diferencias o matices, sino subrayar que los
dualismos deben ser superados. Estas posturas pueden rebasarse
a partir del cruce, creciente y no lineal, entre la semiosis y la
complejidad.

Por tltimo, Los textos presentados en los capitulos 1, 11 y
1 han sido discutidos previamente en el articulo La biosemiotica
como una de las ciencias de la complejidad, que fue publicado en
la revista Ciencias de la Complejidad en el 2020.
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Biosemiotica y complejidad

Segtin Favareau (2008), muchos autores han hablado acerca del
origen de la biosemidtica. Sin embargo, es preciso retomar algu-
nas ideas. En 1950, los investigadores comenzaron a considerarla
como un programa de investigacion que buscaba estudiar el fe-
némeno semidtico en los sistemas vivos. Como dejé de ser un
campo limitado por el dmbito bioldgico, pudo extenderse a dreas
del conocimiento, tales como: la lingiiistica, la computacion, la
filosofia y los estudios culturales. De acuerdo con Maldonado
(2020b), la biosemidtica abrié nuevas perspectivas metodologi-
cas, a fin de integrar una serie de fendmenos dispares, incompa-
tibles e inconexos.

Biosemiotics surgi6 a principios del siglo xx1. El objetivo
de la revista es apoyar a los investigadores que se basan en la
creencia de que los signos son componentes esenciales de los sis-
temas vivos para volver a plantear los supuestos fundamentales
de la semidtica y la biologia. En la actualidad continda publican-
do articulos que: primero, no cesan de desafiar las antiguas hip6-
tesis; segundo, sugieren diversas alternativas y tercero, tienden
puentes entre la biologia, la filosofia, las ciencias de la comunica-
cién y la lingiiistica. La revista se encuentra afiliada a la Sociedad
Internacional de Estudios Biosemidticos (1sBs) desde el 2008.

En el 2005, Thomas Sebeok, Jesper Hoffmeyer, Claus Em-
meche, Marcel Florkin, Kalevi Kull y Marcello Barbieri cons-
tituyeron una sociedad académica para las personas que desa-
rrollaban estudios referentes con la biologia y la semidtica. Los
propositos de la 1sBs eran: primero, apoyar la implementacion de
los métodos cualitativos en las investigaciones; segundo, propi-
ciar un cruce entre los estudios interdisciplinarios que se hubieran
centrado en el andlisis de los procesos de signos en los sistemas
vivos, los codigos orgdnicos y la biocomunicacion.



Cap. 1- Sobre la biosemidtica

Este campo de estudio, que fue el resultado de los apor-
tes de diversas disciplinas, se dividié en escuelas biosemidticas,
debido a las fuertes disputas tedricas. Sin embargo, todas estdn
representadas por la idea de Sebeok: “La vida y la semiosis son
coextensivas, es decir, la semiosis existe en todos los seres vivos,
y solamente en seres vivientes” (como se cité en Romero, 2020).

Desde su aparicion, la biosemidtica ha sido considerada e
interpretada de multiples maneras, por ejemplo: como el
resultado de un ensamblaje entre diversas ciencias o disci-
plinas, una ciencia producto de la sintesis entre la biologia
y la semidtica, una prolongacion de la biologia, un campo
novedoso por su interdisciplinariedad, etc. (Maldonado,
2020b, p. 24)

No obstante, en todos los casos aluden que su pretension es de-
mostrar que el lenguaje tiene un origen bioldgico. De lo anterior
puede inferirse que los seres vivos son los Unicos que estdn en la
capacidad de comunicarse. Segtin Maldonado (2020b), la biose-
midtica permite que se reconozcan los signos y las sefiales tanto
en el mundo natural como en el humano.

...se trata de una investigacién acerca de los aspectos mds
fundamentales de los sistemas vivos. Estos aspectos son
distintivamente informacionales o comunicacionales. La
vida es comunicacioén, creacion, interpretacion e incluso
transformacién de signos y sefiales. (Maldonado, 2020b,
p-24)



Biosemiotica y complejidad

Como se menciond anteriormente, se pretende relievar la existen-
cia de un vinculo nervudo entre las ciencias de la complejidad y
la biosemidtica. Para lograrlo, el autor debe: primero, definir con
exactitud qué es la biosemidtica y segundo, poner de manifiesto
que su incursion ocasiond el surgimiento de una nueva fisica y
de una concepcidn diferente de la vida, la naturaleza y la inves-
tigacion cientifica. Esto procura hacerlo: “Sin la necesidad filo-
sofica de postular entidades, supuestos metafisicos y religiosos”
(Romero, 2020, p. 803). Debido a que el tema no ha sido objeto
de muchos andlisis, tuvo que hacer un estado del arte bastante ri-
guroso, pues, de lo contrario, no habria podido exponer los nexos
entre esta disciplina reciente y el paradigma de la complejidad.

Ahora bien, la que se presenta aqui es una interpretacion
interesada y cargada con fines de complejidad. Especificamente,
se trata de explorar el significado y los alcances de las relaciones
establecidas. Como conclusion anticipada, es perfectamente posi-
ble, incluso legitimo, comprender la biosemidtica como una de las
ciencias de la complejidad. En sentido amplio, esta es una propues-
ta novedosa que emerge en el panorama cultural y académico.









Biosemi(}tica
e una cascara
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Segin Maldonado (2020b), en la década de los sesenta logra-
ron identificar la molécula del dcido desoxirribonucleico (ADN).
Si bien, este hallazgo cambi6 por completo la comprension de la
genética, no puede desconocerse que los trabajos desarrollados
por Watson y Crick fueron sus pilares. En 1953, estas dos mentes
geniales escribieron un articulo titulado Estructura molecular de
los dcidos nucleicos para hacerle saber al mundo como se replica-
ba y estructuraba el aApN. Al final, concluyeron que esta molécula
hacia que los seres humanos no fueran tan distintos de otros or-
ganismos, tales como: las plantas, los insectos, las bacterias y los
orgénulos. Algin autor llegé a hablar del gen egoista.

Asimismo, establecieron que el carbono era un elemento
fundamental para la vida porque: primero, permitia una ductibi-
lidad de enlaces en un medio acuoso y segundo, se encontraba
en los compuestos orgdnicos que componian tanto a las células
como a algunas estructuras de los organismos vivos (Maldona-
do, 2020b). Cabe sefialar que este medio hace posibles ciertas
reacciones bioldgicas y quimicas, por ejemplo: la hidrdlisis, el
transporte de sustancias del exterior al interior del organismo, la
termorregulacidn, entre otras.

Ulteriormente, los sistemas vivos generaron las condicio-
nes para reproducirse y sobrevivir. Esto lo hicieron mediante el
Gran Evento de Oxidacion (Geo). Cabe sefialar que el Geo fue po-
sible gracias a la sostenibilidad del oxigeno, que es un gas escaso
y altamente explosivo.

Este descubrimiento permitié que llegaran a identificarse
dos etapas en el proceso de sintesis de las proteinas: la traduccion
y la transcripcion. En la primera, el ARN mensajero hace que las
células comprendan la informacion genética contenida en el ADN y
en la segunda, el ARN de transferencia se encarga de transportar un
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aminodcido y enlazarlo a la cadena proteica que se estd originando
en consonancia con la secuencia del ARN mensajero. En sintesis,
el codigo genético viene a ser como un diccionario, “puesto que
permite que una secuencia de nucledtidos del ARN sea traducida
a una secuencia de aminodcidos de una proteina” (Maldonado,
2020b, p.24).

Para Maldonado (2020b), “La interpretacion del codigo
genético desencadend el hallazgo de otros procesos complejos,
tales como: la formacion de las enzimas, los aminodacidos, los
péptidos, los ribosomas y la comprension de otros seres de mayor
complejidad” (p.24).

En 1960 comenz6 a desarrollarse la biologia de sistemas,
que es un campo de investigacion interdisciplinaria cuyo objeto
es el andlisis holistico de los procesos bioldgicos. A partir del de-
sarrollo de los modelos matemaéticos, las simulaciones y las técni-
cas de procesamiento de datos, muchos han llegado a comprender
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con mds claridad que: “... las propiedades bioldgicas emergen
de las interacciones entre los componentes de los sistemas vivos
y, por lo tanto, facilitan la posibilidad de predecir su comporta-
miento” (Fundacion Instituto Roche, 2018, p.7). Segtiin Maldona-
do (2020b), esta integra el conocimiento de la glucomica, trans-
criptémica, protedmica, gendmica, metabolomica, epigendmica

e interactomica.

Pasaron de la lectura del cédigo genético a escribir con
denuedo sobre ella. En cualquier caso, han establecido
que los sistemas vivos se estructuran en términos de cddi-
gos de informacion. Por lo tanto, es absurdo intentar redu-
cirla a un conjunto de compuestos quimicos. (Maldonado,
2020b, p. 24)

29
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A mediados del siglo xxi1, algunos autores, como Schrédin-
ger, comenzaron a hablar de la biologia cudntica, pues la fisica
cldsica no les permitia comprender ni controlar ciertos aspec-
tos estructurales de los sistemas bioldgicos. En 1987, Christo-
pher Langton empled la expresion artificial life para referirse
a los proyectos que buscaban sintetizar o simular los sistemas
biolégicos a través de computadoras u otros medios artificiales
(Maldonado, 2020b). Como este campo de investigacion multi-
disciplinar cobr6 fuerza gracias a la Cuarta Revolucion Industrial
(2016), desencaden¢ el avance vertiginoso de la tecnologia y la
tecnociencia’®.

Esta es la historia que cubre desde 1966 hasta la fecha. Los
resultados mds importantes estdn por descubrirse. En esta historia
surgen derivaciones, tales como: la ingenieria genética, la bioin-
genieria y la interfaz entre la biologia, la ingenieria y la fisica.

El descubrimiento de Watson y Crick fue un hecho tan sig-
nificativo que marc6 el comienzo de una era llena de hallazgos
en la biologia molecular. No obstante, algunas édreas del saber,
como la biologia y la biomedicina, lo convirtieron en el cimiento
de un sinnimero de investigaciones novedosas. Segin Maldo-
nado (2020b), “Logros recientes en esta linea investigativa han
generado grandes avances en la medicina y en la comprension de
distintas clases de enfermedades y tratamientos” (p.24). A causa
de lo anterior, también emergen la medicina de precision y otros
campos, que estdn basados en el cruce entre la clinica y la ciencia
basica. En cualquier caso, todos estos abordajes suponen una se-

3 Esta no solo permea la vida de millones de ciudadanos alrededor del mun-
do, sino también numerosos campos cientificos.
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rie de transformaciones sustanciales en la teorfa y en la practica
de la biologia. De ahi que los sistemas vivos hayan sido redefini-
dos o percibidos de una manera diferente.

Segiin Maldonado (2020b), “El resultado alcanzado es
producto de un enlazamiento entre la biologia computacional, la
computacion bioldgica, la biologia sistémica, la biologia de re-
des y la biologia sintética” (p.24). Como se aprecia, emerge un
panorama sugestivo y novedoso. Puede encontrarse informacién
mas detallada sobre este abanico de cosas en The Nature of Life:
Classical and Contemporary Perspectives from Philosophy and
Science, de Bedau y Cleland.

Pues bien, los hilos que unifican a estas cinco dimensiones
son: la informacién y la comunicacion, debido a que estan
presentes en todos los sistemas vivos y en cada uno de los
procesos bioldgicos. La trama de la vida es informacional
o comunicativa. Dicho de manera sucinta y directa, se tra-
ta de la sintesis entre la biologia y la semiética. En suma,
esto es la biosemidtica. (Maldonado, 2020b, p. 24)

El surgimiento de la biosemidtica no solo coincidié con el de-
sarrollo de los trabajos técnicos sobre la biologia molecular, la
genética y la gendmica, sino también con los estudios de Sebeok,
quien abord¢ el tema de las raices bioldgicas en la cultura. De
acuerdo con Maldonado (2020b), “La linea investigativa pro-
puesta por el lingiiista estadounidense tuvo numerosas ramifi-
caciones, tales como: las investigaciones de Maturana, Varela,
Goodwin, Solé, Kauffman, Damasio, entre otros” (p.24).

Las investigaciones posteriores a las de Sebeok pusieron
de manifiesto que la quintaesencia de la psicologia, la filosofia
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u otras ciencias sociales y humanas era la biologia. Los plan-
teamientos de Maturana y Varela (xxxx) permiten referir que las
raices del conocimiento, las cuales fueron un tema esencial en la
filosofia, la gnoseologia, la religion, la teologia, la filosofia natu-
ral, la psicologia y la lingiiistica, se encuentran en la biologia. De
acuerdo con Maldonado (2020b), “Lo mds sorprendente de todo
es que, a pesar de las apariencias y de las interpretaciones erro-
neas, nunca se traté ni se tratard de un reduccionismo biologista”
(p-25). Es decir, la biologia amplia enormemente el panorama.

En la actualidad, este problema tiene una dimensién mucho
mds amplia, pues dejé de ser exclusivamente humano. Dicho bre-
vemente, se trata del transito de las perspectivas antropomorficas,
antropoldgicas y antropocéntricas del mundo y de la realidad a
una comprension ecoldgica o bioldgica (también conocida como
ecocéntrica o biocéntrica).

Como lo refiere Maldonado (2020b), en la década de los
sesenta, Sebeok desarroll6 una serie de trabajos a partir de los cua-
les surgio la etologia y la cibernética. La primera analiza el com-
portamiento de los animales y de los humanos para establecer
sus semejanzas y diferencias y la segunda estudia los flujos de
energia que estdn relacionados con dos teorfas: la del control y de
sistemas. No obstante, “tienen como comin denominador el he-
cho de que los animales poseen sistemas de comunicacién, igual
que las maquinas. Lo cual comporta una convergencia entre las
ciencias del comportamiento, las ciencias cognitivas, la biologia
y la filosofia” (Maldonado, 2020b, pp. 24-25)*.

*  Recientemente, nacié la filosofia que se ocupa de estudiar la mente de los

animales. Cabe sefialar que esta se cimenta en las bases mencionadas.
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La medicina, las ciencias sociales y humanas han sacado
provecho de la interconexion entre estos enfoques tedricos (Mal-
donado, 2020b). Jablonka et al. (2005) dicen que la epigenética
surge y se desarrolla gracias a este encuentro.

De lo anterior pueden sacarse dos conclusiones: primero,
las diferencias entre los seres humanos y la naturaleza no son tan
evidentes como se crefa y segundo, es posible llevar a cabo un
estudio de la naturaleza y la cultura a partir de la misma fisica.
De ahi, la importancia de emplear un sistema l6gico mucho mds
amplio que la teoria clasica, la cual fue establecida por Shannon
y Weaver. Sin duda, este sistema 16gico puede ser la la teoria
cuantica de la informacion (it from bit from qubit).

Vienen desarrollandose varios estudios sobre esta teoria,
pero el que mds se ha destacado hasta el momento es el que estd
relacionado con el hallazgo de la biologia vegetal. Para Maldona-
do (2020b), “Esto fue posible gracias a los trabajos de Baluska y
Mancuso” (p. 25). La hipercomputacion bioldgica, que surgi6 en
el plano computacional, muestra que los sistemas vivos procesan
la informacion de una manera totalmente diferente a los sistemas
fisicos y a una méquina de Turing (Maldonado y Gémez, 2015;
Maldonado, 2018a).

En los afios recientes, estas disciplinas han presentado a la
biosemidtica como un programa de investigacion notable, debido
a que no excluye a ningtn ser viviente. Su premisa central es que
la vida hace parte de un universo de significaciéon. Segtin Santilli
(2014),“... en una perspectiva histérica, se admite la premisa que
afirma que la vida, desde su comienzo, se encontrd en un univer-
so de significacion que en el transcurso de los tiempos se comple-
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jiz6” (p. 167). Este tema le abre las puertas al panpsiquismo, una



Biosemiotica y complejidad

tesis que queda de lado por el momento, pues serd retomada mas
adelante (Kauffman, 2016; Maldonado, 2018b; Stapp, 2011).

“La biosemioética establece el cardcter natural y cultural
del signo y del mismo como unidad de andlisis y esencia de los
fenémenos vivos” (Santilli, 2004, p. 167). Este aspecto invalida
el argumento seudocientifico del disefio inteligente (1), el cual
boga a favor de la existencia de un ser supremo, a quien le atri-
buye el origen de los fendmenos complejos, por ejemplo: el ojo
de los vertebrados. Muchos se inspiraron en la teoria de la evo-
lucién darwiniana para desarrollar sus propios modelos explica-
tivos acerca del origen del sistema de signos, el significado y los
procesos de codificacion y decodificacion de los signos.

Desde un comienzo, Darwin asumi6 que la biologia evo-
lutiva era mds descriptiva, que predictiva porque para un ser
humano era casi imposible advertir los cambios evolutivos mas
relevantes. En El origen de las especies por medio de la selec-
cion natural, el naturalista enfrent6 los dogmas del creacionismo
y, por esto, fue incluido en el Index Librorum Prohibitorum. En
resumen, la historia de la codificacion y de la decodificacion de
los signos no es teleoldgica. La evolucion sucede siempre a nivel
local, en cada caso.

Segtin Maldonado (2020b), “A diferencia de los simbolos,
los signos son abiertos y referenciales” (p. 25). Por esta razon,
surge un escenario semiético mucho mas complejo. La produc-
cion de significacion es permanente, pues estd desprovista de un
centro asible por el agente semiotico y, ademds, carece de jerar-
quias. El signo es una unidad que puede ser traslada a otro siste-
ma de representacion, es decir, es codificable. No obstante, la co-
dificacién no implica que el cédigo deje de ser dindmico. Todos
los sistemas de signos son replicables y transmisibles.
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Los organismos vivos poseen la capacidad de conectar un
signo con un significado u otro, generando una cadena infinita
de conexiones. De tal suerte que la informacion, proveniente del
exterior y recibida por los 6rganos sensoriales, es sometida a un
procesamiento que la convierte en una percepcion. De ahi que los
seres vivos puedan percatarse de su existencia y actuar con base
en esta (Cortés, 2003).

El procesamiento de la informacién se convierte en un
asunto de vida o muerte porque los seres vivos no po-
drian generar respuestas a estimulos externos o internos.
Su interpretacion les permite ajustarse a determinadas si-
tuaciones y mantener constantes algunas condiciones de
su medio interno. (Maldonado, 2020b, p.25)

La capacidad de resolver problemas a partir de acciones que no
son instintivas condiciona la adaptabilidad de los organismos vi-
vos. Por lo tanto, la lectura e interpretacion de los signos los lleva
a desarrollar nuevos hébitos y asumir nuevos desafios.

El umwelt en las formas mds complejas de la vida no estd
determinado ni a través ni por medio de la genética, sino
que debe estar formado en cada caso por la seleccion in-
dividual de rutas en su propio paisaje de creodos, bajo
la impresion de la interaccion con el medio envolvente.
(Garcia, 2015, p. 28)

Para Maldonado (2020b), “Los sistemas vivos son mucho mas
que un conjunto de compuestos organicos o moléculas fisicas y
quimicas. M4s bien, deben entenderse como sistemas semidticos”
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(p-25). En el siglo x1x, Ferdinand de Saussure planted que los seres
humanos eran los tnicos agentes semioticos; sin embargo, el sur-
gimiento de la biosemiética desvirtud esta nocion al demostrar que
la comunicacion estaba presente en todos los organismos vivos.

Muchos autores sostienen que la cognicion es consustan-
cial a la semiosis y, por ende, una facultad definitoria de la vida.
La comunicacién se encuentra vinculada al conocimiento del
emisor, quien enriquece el saber del receptor cuando le comparte
informacion. En esto consiste precisamente el proceso evolutivo.
De acuerdo con Maldonado (2020b), los tedricos de la inteligen-
cia refieren que la capacidad de resolver problemas esta presente
en todos los sistemas vivos (virus, bacterias, hongos, parésitos,
plantas, animales y humanos).

Entre los tedricos de las ciencias de los sistemas se des-
tacan Bateson, von Bertalanffy y von Foerster. Sin embargo, el
concepto de autopoiesis, formulado por Maturana y Varela, no
solo favoreci6 su desarrollo, sino su proyeccion en el campo de
la ciencia. En esta linea de investigacion crecieron como bi6logos
investigadores: Goodwin, Solé y Kauffman.

Esta linea de investigacion inspir6 a Varela, quien desarrolld
la cognicién o el conocimiento encarnado (embodied knowledge).
De esta postura, basada en la experiencia corporal, surgié la ne-
cesidad de reflexionar sobre el papel del cuerpo en el proceso
cognitivo. Segliin Maldonado (2020b), estas reflexiones ocasiona-
ron la emergencia de un nuevo enfoque de estudio: the embodied
cognition o the embodied mind.

La autonomia del sistema cognitivo, que fue el punto de
partida del enfoque enactivo, pone de manifiesto que: “Las pro-
piedades de los sistemas vivientes y de los sistemas cognitivos
forman parte de un continuo y se influyen mutuamente” (Stewart
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et al., 2014, p.2). El enactivismo considera que la cognicién es
una actividad permanente, actividad que toma forma gracias a
la participacion activa y la experiencia del organismo vivo. Es
decir, el conocimiento no solo es un acto intelectivo y racional,
dado que existe una inteligencia bioldgica que es primaria.

También descubrieron que el organismo humano posee
dos cerebros: el sistema encefélico y el sistema entérico o me-
sentérico. Sin embargo, en octubre de 2020 hallaron uno mas:
el corazén. En cuanto se percataron que estaba compuesto por
neuronas, comenzaron a considerarlo de una manera totalmente
distinta (Maldonado, 2020b).

De acuerdo con Maldonado (2020b), “La biosemidtica
pone de manifiesto que los organismos vivos son determinantes
en el proceso evolutivo. Aunque esta idea resalta el acento la-
marckiano de la teoria de la evolucion, es la semiosis la que des-
taca su dimension epigenética” (p. 25-26).

En definitiva, la biologia no solo estudia la vida en todas sus
dimensiones, sino que también analiza los procesos semidticos en
la naturaleza. La semiosis, que trascendio el terreno filoséfico,
hermenéutico y lingiiistico, es crucial, pues los estados internos
hacen posible que los seres vivos actien e interpreten los estados
externos a partir de sus aparatos sensoriales (Maldonado, 2020b).
Esto puede repercutir en la concepcion de mundo de una especie.

De acuerdo con Varela (2000), “Todos los seres vivos, pese
a su heterogeneidad, estdn constituidos por sistemas de produc-
cién de componentes, los cuales determinan su propia posicién
en un entorno variable” (como se cité en Etxeberria y Moreno,
2007). Es decir, la autonomia debe ser entendida como la capa-
cidad para autorregularse, empero sin dejar que se interponga el
poderio ni el control de los agentes externos.
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La udltima linea o vertiente de este trabajo es la enaccion
(Stewart et al., 2014). De acuerdo con el enactivismo, los sis-
temas vivos no son pasivos, pues participan activamente en la
generacion de sentido. La perspectiva formacional no logra una
comprension tan amplia acerca del impacto que tienen las enac-
ciones de los seres vivos en el cosmos y en la naturaleza.

La biosemidtica es una ciencia que se divide en escuelas,
tales como: la zoosemidtica, el lenguaje molecular, la biosemi6-
tica fisica, la biosemiotica darwiniana, la biosemidtica del signo,
la biosemidtica hermenéutica, el cdédigo biosemidtico y la teoria
unificada. Estas disciplinas, pese a tener diferencias internas, no
cesan de generar cambios sustanciales y favorecer el desarrollo
de las ciencias cognitivas y la biologia (Galik, 2013).

Para Maldonado (2020b), la interrelacion entre diversas
disciplinas cientificas dio origen a estos programas o escuelas
holisticas. Conviene mencionar que buscaban desarrollar una
hermenéutica de la comunicacién biolégica. Cuando se consoli-
d¢ este trabajo interdisciplinario, pudieron demostrar que la crea-
cion de los signos y de los codigos existia en todas las escalas de
la vida, asi como la produccidén de significado y su comunicacion.
En consecuencia, se desmoronaron por completo las diferencias
entre los seres humanos y otras especies.

La crisis generada por el coronavirus expuso que un sin-
nimero de virus integraba el ecosistema interno de los
humanos y de los animales. De ahi que estuvieran im-
plicados en los procesos corporales de gran relevancia.
Por esta razén, deben ser tenidos en cuenta, asi como las
demads escalas y esferas de la vida. Antes de la pandemia,

las bacterias eran las que tenian el papel mds destacado.
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Una vez concluido el proyecto bacterioma global (Gsp),
formularon el proyecto viroma global (Gvp), el cual fue
planteado entre el 2017 y el 2026.

En definitiva, los virus, las bacterias, la trama de los siste-
mas vivos y los procesos genéticos son un entramado po-
lifénico. Por lo demds, este conjunto de signos cruzados
debe leerse, interpretarse, codificarse y decodificarse de

manera adecuada y sin cesar. (Maldonado, 2020b, p. 26)

De acuerdo con la ecologia y la biologia, las especies clave no
existen. La semiosis es un fendmeno fundamental e inaplazable.
La biosemiética contribuye en la comprension de los sistemas
vivos y de la vida. La biosfera es un magnifico organismo, pues
no solo estd compuesto por un sinnimero de sistemas informa-
cionales, sino también por cddigos, los cuales se cruzan, se com-
plementan, se interpelan, se chocan, etc. La biodiversidad puede
ser comprendida como una urdimbre de sistemas semidticos, que,
al interactuar, crean la fantastica sinfonia de la vida.






— Biosemiotica
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En el siglo x1x, Charles Sanders Pierce desarroll6 la teoria general
de los signos, por eso, en la actualidad, lo denominan como uno
de los padres de la semidtica. Algunos autores consideran que sus
trabajos semidticos son vdlidos para los procesos lingiiisticos, sin
embargo, no estdn de acuerdo con que les haya adjudicado un
origen biolégico. Mientras el estudio sobre los sistemas de co-
municacion se ampliaba, iban creando un campo investigativo a
partir de diversas conexiones interdisciplinarias.

Enla década de los sesenta, las contribuciones de Thure von
Uexkiill y Thomas Sebeok hicieron que la biosemidtica tomara
un cuerpo investigativo. No obstante, la atmdsfera cientifica y fi-
loséfica de la década de los cincuenta hizo que los investigadores
de diversas disciplinas establecieran relaciones entre la semioti-
ca, la biologia y las ciencias de la complejidad. Estos eventos se
concentraron en torno al concepto de informacién. Para concluir,
la biosemidtica es una de las hijas de la tercera revolucidn cienti-
fica, es decir, de la teoria de la informacion (Maldonado, 2020b).

Gracias al articulo titulado Una teoria matemdtica de la
informacion, surgio la teoria de la informacion, que fue desarro-
llada por Claude Shannon y Warren Weaver. Segtin Peir6 (2021),
“Esta se centra en el estudio de la transmision de los datos, su
procesamiento y la medicion de la informacion” (parr. 1). A prin-
cipios de los afios ochenta, la ampliacion de esta teoria cldsica
suscitd una serie de preguntas que, a su vez, ocasionaron el sur-
gimiento de la informacion cudntica o el procesamiento cudntico
de la informacion.

Por otra parte, la teorfa de la informacion es la raiz de un
concepto fisico que explica mucho mds a fondo lo que pretendia
esclarecer la nocion de masa en el siglo xvin y la de energia en
el siglo x1x. Sin embargo, gracias a Rolf Landauer, descubrieron
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que estas percibian la informacién como una entidad fisica que
no es tangencial o inmaterial.

De acuerdo con Maldonado (2020b), el surgimiento de la
fisica de la informacién o de los fenémenos inmateriales desafia
la comprension cldsica de la realidad. Por esta razén, su andlisis
y afrontamiento obliga a renunciar a cualquier explicacion que
se base en la intuicién, es decir, en un conocimiento adquirido a
través de la percepcion sensible. Algunos aspectos podrian exten-
derse también a la fisica cudntica, que es contraintuitiva y, ade-
mds, se ocupa de los fendmenos no tangenciales, por ejemplo: el
entrelazamiento, el tunelamiento y la nolocalidad.

Hay una serie de ciencias y de disciplinas que fueron po-
sibles gracias a la fisica de la informacion. En 1948, Norman
Wiener establecié el concepto de cibernética, a fin de elaborar
una filosofia general de la tecnologia. Sin embargo, William Ross
Ashby también es reconocido como una de las figuras que inici6
la segunda fase del movimiento cibernético.

Esta ciencia estd fundamentada en las leyes generales de la
comunicacion, leyes que se aplican a los sistemas electrénicos o
mecdnicos para comprender al ser humano y analizar la manera
como se relaciona con el ambiente. De acuerdo con Maldonado
(2020b), la cibernética, que le concede un lugar privilegiado a
esta nocion, no solo tiene que ver con los mecanismos de control
y autocontrol en los sistemas complejos, sino también con las
madaquinas, los animales y los seres humanos. Por esta razon, la
computacion le sirve como soporte e impulso.

Heinz von Foerster acuii6 el término de cibernética de se-
gundo orden treinta afios después del surgimiento de la de primer
orden. La cibernética de segundo orden estudia los sistemas de
comunicacion, asi como al observador. Para Estrada et al. (1997),
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“El cibernetista es consciente y se observa observando, y con ello
transforma radicalmente el cardcter de su observacion” (p. 36).

Por otra parte, Maldonado (2020b) refiere que la etologia
apareci6 dieciocho afos después del surgimiento de la cibernéti-
ca de primer orden. Esta rama de la biologia naci6 en 1930 gra-
cias a Nikolaas Tinbergen y Konrad Lorenz. La etologia consiste
en el estudio del comportamiento de los animales y de los seres
humanos en su medio natural.

Posteriormente, las investigaciones de Frans de Waal ha-
cen énfasis en los aspectos conductuales y sociales de los prima-
tes. El primatdlogo también efectia profundas reflexiones éticas
en sus andlisis. Segiin Maldonado (2020b), “De esta manera, la
ética deja de ser un terreno distintivamente antropocéntrico o an-
tropomorfico” (p. 29).

El comportamiento de los animales ha sido abordado por
diversas disciplinas. Sin embargo, en la década de los sesenta,
Thomas Sebeok, quien abrazo la propuesta peirceana, logré que
la semidtica traspasara el pensamiento l6gico y, ademds, adqui-
riera una configuracion biolégica. Segliin Maldonado (2020b),
“En un comienzo, sus conceptualizaciones de la comunicacion
surgieron a partir de la observacion de las abejas. Este fue un
primer atisbo de la zoosemiosis, que es una de las ramas de la
biosemidtica” (p. 29).

La motivacién por desentraiiar los misterios del mundo
animal condujo a O. Wilson a estudiar a las hormigas. El mirme-
c6logo ha centrado sus estudios en el complejo entramado comu-
nicativo, que inmiscuye el intercambio de feromonas y de otros
compuestos quimicos, y la division del trabajo entre estos insec-
tos himendpteros. Maldonado (2020b) sefiala que sus aportes hi-
cieron manifiesto que las hormigas vivian de manera semejante
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a los seres humanos. En el marco de la filosofia de la mente y de
las ciencias cognitivas y neuroldgicas, los expertos descubrieron
que los animales también poseen una mente (Andrews, 2020).

Por otra parte, en el 2006, Frantisek Baluska hizo una serie
de investigaciones que propiciaron el surgimiento de la neurofi-
siologia de los seres autétrofos y fotosintéticos. Este campo con-
siste en el estudio de todas las actividades internas de las plantas,
asf como de los procesos fisicos y quimicos que estdn asociados
con su supervivencia®. De esta manera, se sientan todas las bases
de la fitosemiosis, un concepto que fue formulado por Kull desde
un principio (2000).

De consuno, la botdnica desaparece y nace la neurofisio-
logia de las plantas, un campo novedoso y muy fructifero,
pese a su juventud. Los fenémenos neuroldgicos no son
exclusivos de los animales. La inteligencia bioldgica pue-
de ser rastreada hasta las plantas, lato sensu. (Maldonado,
2020b, p. 30)

Otra de las ramas de la semidtica es la antroposemiosis. Esta
surge en la década de los noventa gracias a las contribuciones
tedricas y heuristicas de diversos autores. Sus cimientos son las
ciencias cognitivas y del comportamiento. Segin Finol (2011),
“La antroposemiética examina la capacidad del lenguaje para
vincular, de manera estrecha, vivencial y dindmica, al hombre
con el mundo” (p. 233). Sin embargo, otros la definen como una
ciencia que sitda en el centro al ser humano, pues no solo estudia

> Actualmente, su principal exponente es Stefano Mancuso.
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su comprension de los signos, sino también la destreza con la
cual les atribuye un significado.

El comportamiento humano es semidtico, pues entrafia un
sinfin de signos. Este tiene una relacidn intrinseca con la cultural
y, ademds, emite procesos de significacion que no coinciden con
la 16gica de los predicados ni con la l6gica proposicional (Mal-
donado, 2020b). La antroposemiosis es la que sienta las bases
para que surjan los nexos entre las ciencias sociales, las ciencias
humanas y la biosemidtica (Deely, 1993).

En todo caso, es relevante mencionar que la biosemidtica
es una ciencia que no puede ser comprendida a partir de la rela-
cion entre el emisor, el receptor y el mensaje. Los ingenieros cla-
sifican los ruidos producidos por el emisor, el canal y el receptor
de la siguiente manera: ruido blanco, ruido negro y ruido rosado.

La semidtica estd enmarcada por el antropocentrismo y la
antropologia, mientras que la biosemidtica se encuentra
delimitada por la trama de la vida. En esta acontecen de
manera ininterrumpida algunos procesos, tales como: la
significacion, la interpretacion, el modelamiento, la crea-
cion y la transformacion de signos, sefiales, significantes
y significados. (Maldonado, 2020b, p.30)

Los problemas ocasionados por el cruce entre la biologia y la fi-
losofia admiten las siguientes soluciones: primero, reconocer que
el origen de la vida es semidtico y segundo, comprender que la
relacion entre los signos, los mensajes y los receptores configura
la l6gica de la vida. Sin embargo, esto no significa que su com-
plejidad pueda resumirse en estos dos enunciados.
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Segun Maldonado (2020b), los procesos semidticos son
paralelos a la evolucion. Como los seres vivos cambian, debido a
las variaciones genéticas, también lo hacen las palabras (signos),
los significados (conceptos o ideas), los significantes (forma sen-
sible o perceptible del signo) y la manera como el signo deviene
para un organismo.

Los procesos semidticos pueden ser comprendidos como
una orquesta sinfénica, que es una de las expresiones
mds depuradas de la democracia. La comprension cla-
sica, adoptada por la lingiiistica, la semiética y la inge-
nierfa, explica el fenémeno de manera rudimentaria. El
emisor se encarga de enunciar un mensaje a través de un
canal determinado y el receptor se ocupa de escucharlo
con atencion e interpretarlo. Este dltimo puede reaccio-
nar y proferir una respuesta. Normalmente, se escucha
un ruido durante el proceso, un ruido que es ocasional y
esencial para el proceso de comunicaciéon (Maldonado,
2020b, p. 30)

A diferencia de este planteamiento primitivo, la naturaleza de una
orquesta sinfonica es polifénica. Para Maldonado (2020b), “Los
instrumentos expresan su idea musical, pero sin dejar de formar
un todo arménico con los demds” (p. 30). Como su objetivo es
comunicarse de manera espléndida, en ocasiones, juegan el papel
de emisores y receptores. En suma, cuando la polifonia es total,
la semiosis es real (Maldonado, 2020b).

En Occidente, la musica es temperada. La armonia mu-

sical es el resultado de las superposiciones, las comple-
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mentariedades, las interlocuciones, los mondlogos y las
conversaciones. Como es sabido, en los altos estudios de
formacion musical, el hecho de escribir una sinfonia equi-
vale a obtener o a hacer un doctorado. Es una de las obras
de mayor complejidad, asi como los trios, los cuartetos,
las sonatas, la musica de cdmara y los conciertos. Es claro
que la polifonia no solo designa a la orquesta, sino tam-
bién al canto plural. (Maldonado, 2020b, p. 30)

En efecto, la semiosis surge en cuanto se relacionan los signos.
Lo anterior supone que en un sistema semidtico nunca se pone el
acento en las entidades aisladas, sino en los procesos. Segin Mal-
donado (2020b), unos investigadores realizaron un estudio sobre
las dindmicas de los sistemas bioldgicos a partir de las ecuaciones
de Lotka-Volterra. Sin embargo, no se esperaban que los esque-
mas ecoldgicos fueran percibidos como simplistas y mecdnicos.
Cabe subrayar que el tiempo ha acentuado el caricter desueto del
modelo de Lotka-Volterra.

El mutualismo y el comensalismo son las interacciones
bioldgicas que le sirven de fundamento a los equilibrios
dindmicos de la naturaleza, y no la competencia y la de-
predacion. En suma, el mundo material es un fantastico
sistema de cooperacion, un sistema que estd constituido

por cromatismos y polifonias. (Maldonado, 2020b, p. 30)

Segtin Maldonado (2020b), este marco histérico también mani-
fiesta que la biologia cudntica es un eslabon que conecta el desa-
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rrollo de la biosemidtica con las ciencias de la complejidad®. Esta
rama de la biologia estudia los efectos cudnticos en las conductas
de los animales, conductas que estdn fundamentadas en la super-
posicion de los estados, el efecto tunel, la coherencia cudntica,
entre otros.

La biologia cudntica estudia los sistemas de orientacion
de las aves migratorias, el funcionamiento del cerebro
humano, la identificaciéon de los polos magnéticos en la
biosfera, los sistemas olfativos de numerosas especies, la
fotosintesis y las interacciones entre los hongos, las bac-
terias y las hormigas en la rizosfera. (Maldonado, 2020b,
pp. 30-31)

Gracias a la incursion de la biosemidtica, expertos en diversas
dreas del conocimiento definieron a la naturaleza como un entra-
mado de signos y significados. Para Maldonado (2020b), “Los
signos existen en todos los procesos que dan lugar a la vida y a las
interacciones entre los organismos vivos” (p. 31). Esta idea pone
de manifiesto que existe una consecuencia revolucionaria que le
sirve como hilo unificador o conductor a los distintos referentes
histéricos, culturales y cientificos mencionados, es decir, a la eto-
logia, la cibernética, la neurofisiologia de las plantas, etc.

Segin Maldonado (2020b), los aportes de la segunda revo-
lucion cientifica y el desarrollo de la revolucion cientifico-técnica
le sirven como sustrato a la fisica de las realidades inmateriales,
es decir, a la semidtica. La teoria de los signos es uno de los gran-

¢ Esta surge a comienzos del siglo xxi.
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des logros del intelecto humano, dado que permite comprender
a profundidad los fendmenos inmateriales y sus interacciones:
“Lo cual estd en contraposicion con los postulados de la fisica
aristotélica, galileana y newtoniana” (Maldonado, 2020b, p. 31).

Mientras que los cuerpos fisicos se afirman sobre el prima-
do de la percepcion natural y de los cinco sentidos, la informacién
y la semiosis son altamente contraintuitivos. En la semiosis, la in-
formacion es un fendmeno que no puede ser analizado a partir de
la intuicidn, el sentido comun y la percepcion sensorial. Solo se
puede acceder a este conjunto organizado de datos procesados a
través de los dispositivos electronicos (Maldonado, 2020b).

La informacién no es un dispositivo. Antes bien, puede de-
finirse como aquello que integra, unifica, atraviesa y separa a las
cosas, a las personas, etc. Ningun ser vivo estd en la capacidad para
ver la informacidn, los signos y las sefiales. Los seres vivos perci-
ben los simbolos, pero es algo totalmente diferente. Los simbolos
son elementos u objetos materiales que, por convencién o asocia-
cion, representan una idea, una entidad, etc. Los signos y las sefia-
les de corte biosemidtico desconocen lo que son las convenciones.
En suma, son mucho méds radicales y originarios que la cultura.

Hay comprensiones heterogéneas sobre la fisica de los
fendmenos inmateriales. Por ejemplo, René Thom la de-
nomind como semiofisica; para los tedricos de la informa-
cidn, se trataba de la teoria de la informacidn cuantica; se-
gtin la fisica cudntica y la cosmologia, esta era una fisica
del vacio, que, en ocasiones, habia sido llamada “cudntica
budista”. Sin embargo, puede llegar a comprenderse la
fisica del vacio sin tener en cuenta al budismo. (Maldona-
do, 2020b, p. 31)
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En el marco de la teoria de la relatividad, de la fisica cuan-
ticay de la cosmologia, los expertos aluden que esta tiene que ver
con los campos gravitatorios, electromagnéticos, cudnticos (teo-
ria cudntica de campos) e informacionales (Yakovlevich, 2014).

Segtin Maldonado (2020b), “La biosemidtica es una cien-
cia que se concentra en los sistemas vivos” (p. 31). Cuando ex-
tendieron este campo a la fisica, permitieron que se desarrollaran
concepciones totalmente diferentes a las planteadas en los tltimos
2500 afios. Entre estas se destacan: el panpsiquismo, el hilozofs-
mo, el panteismo y el biocentrismo, que son cuatro expresiones a
partir de las cuales se trata un mismo tema. Este conjunto de doc-
trinas filosoficas sostiene: primero, que la materia estd animada y
segundo, que existen fendmenos cognitivos en la naturaleza.

Son muy pocos los autores que han sostenido una concep-
cién semejante. Aristoteles fue, en cierto sentido, defen-
sor del hilozoismo. Por esta razon, René Thom centrd su
trabajo en la semiofisica y Hoffmeyer sostiene una con-
cepcidn pantefsta. El padre del panteismo fue Spinoza,
quien lo defendi6 con tenacidad. Kauffman aboga abier-
tamente por una comprension panpsiquista del mundo y
de la realidad. En el marco de la filosofia de la ciencia,
Auletta (2010) argumenta a favor de una comprension no
mecanicista de los sistemas vivos y, de esta manera, apun-
ta a la teoria de la informacién, lato sensu. (Maldonado,
2020b, p. 31)

El paradigma mecanicista, que rigié a la biologia, fue supera-
do en cuanto surgi6 la biosemi6tica. Este programa integrativo e
interdisciplinario tuvo que confrontar a las formas histérico-cul-
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turales del conocimiento. Sin embargo, cuando fue adquiriendo
fuerza, desencadend el desarrollo de nuevas teorias y percepcio-
nes del mundo. Estas, a su vez, transformaron a la biosemiotica
e hicieron eco en otras disciplinas, tales como: la psicologia y la
ciencia cognitiva.

La biosemidtica hizo posible que “se estudiara la biologia,
desde el nivel molecular hasta el sistémico, como comunicacion
y los procesos bioldgicos como interacciones mediadas por sig-
nos” (Carrillo, 1997, p.551). Los organismos vivos no solo son
un fendmeno material, sino también un sistema fisico, dado que
estan constituidos por bioelementos o elementos biogénicos. Para
Maldonado (2020b) es una procacidad que los sigan reduciendo
a la fisica clésica.

En efecto, no se sabe con exactitud qué es la materia. Lo
mejor del cruce entre la fisica del plasma, la fisica de par-
ticulas elementales y la fisica cudntica se combina con la
cosmologia, a fin de establecer qué es la materia. No obs-
tante, estdn seguros de que el 4 % del universo visible es
materia, materia conformada por fermiones y bosones.
Los fermiones son particulas de materia y los bosones, par-
ticulas elementales que cuentan con un espin entero. Estas
particulas constituyen la materia baridnica, es decir, todo
cuanto vemos y disfrutamos a diario. El 96 % es materia
y energia oscura. Una parte notable de la investigacion
cientifica busca elucidar en qué consisten exactamen-
te. Hasta el momento, se ha logrado establecer, aunque
de manera parcial, cudles son las funciones de cada una.
(Maldonado, 2020b, p. 31)
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Como hay una gran variedad de organismos vivos en la
Tierra, los investigadores decidieron plantear una serie de carac-
teristicas que se hallan en todos y son bdsicas. Segin Maldonado
(2020b), los siguientes aspectos sintetizan las acciones ejecuta-
das por los sistemas vivos para garantizar su supervivencia.

1. Desde el punto de vista computacional, los sistemas
vivos no procesan la informacion de forma algoritmi-
ca. Es decir, no son una maquina de Turing, en todo el
sentido de la palabra.

2. Desde el punto de vista bioldgico, los sistemas vivos
transforman los alimentos en energia y, ademds, se au-
torregulan para mantener estable una condicion inter-
na. Spinoza designa a la homeostasis como conatus,
es decir, un impulso por sobreponerse a los factores
desfavorables.

3. Desde el punto de vista biosemidtico, los sistemas vi-
vos son semidticos porque continuamente producen,

emiten e interpretan cédigos. (pp.31-32)

Pues bien, estos tres aspectos confluyen en el estudio de la
complejidad. Como cabe apreciar, los seres humanos no solo son
espectadores de la emergencia de un campo cientifico, sino tam-
bién de la interconexién y la potenciacién de una gran variedad
de campos disciplinarios.
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Los sistemas vivos procesan la informacién de manera diferen-
te a una méquina, sin importar de qué tipo sea. Esta capacidad,
que es uno de los factores mds importantes de la vida, se halla
presente en toda la naturaleza. Para captarla e interpretarla, em-
plean la comunicacidn lingiiistica y no lingiiistica: “Los signos y
el significado de los signos existen en todos los sistemas vivos”
(Romero, 2020, p. 787).

Los signos estidn presentes en la comunicacién lingiifstica
y no lingiiistica (gestos, contacto visual, posturas, etc.). Segin
Cestero (2006), “Como este ultimo proceso es irracional e in-
voluntario, alude a todos los signos y sistemas de signos no lin-
glifsticos que comunican o se utilizan para comunicar” (p. 57).
La transmision de sefales, que se efectia mediante un c6digo
comun al emisor y al receptor, no es una capacidad exclusiva de
los seres humanos. De ahi que una aproximacion antropomorfica
sea innecesaria y limitada.

Los procesos semidticos han estado presentes desde el ori-
gen de la vida. Sin embargo, los investigadores que se han cen-
trado en la biosemidtica y en las ciencias de la complejidad le
atribuyen su emergencia. Varias teorias sobre el origen de la vida
y su logica coinciden en un aspecto fundamental y es que los
procesos de metabolizacion son sus principios creadores (meta-
bolism first). Esto quiere decir que cada organismo tiene sus pro-
pias estrategias para nacer y sobrevivir (pensar en complejidad
es diferente a pensar en términos de causalidad). En conclusion,
cuando la vida aparece como sintesis, deja de ser el resultado de
procesos acumulativos o composicionales (Kauffman, 1993).

Lo anterior también involucra procesos, tales como: la au-
topoiesis y la autoorganizacién. Estas nociones reconocen que
los organismos vivos son capaces de reproducirse y mantenerse



Cap. 4 - COVID-19: retos y lecciones para la salud global en tiempos de pandemia

por si mismos. Es decir, ningtin factor externo puede modificar
o alterar su consistencia estructural. La creencia en la causalidad
se desvanece en el escenario de la biosemidtica y la complejidad.

Las siguientes ideas amplian las consideraciones expuestas
en los parrafos anteriores:

e FElorigen de la vida se halla en el procesamiento de
la informacién.

e La comprension metabdlica puede llegar a ser tra-
ducida y expresada a partir de términos bioldgicos
y computacionales.

e El origen de la vida encuentra su fundamento en la
homeostasis.

e La homeostasis propende hacia nuevos espacios y
tiempos cuando es interpretada como conatus (Da-
masio, 2019).

e La semiosis brinda una mayor comprensién del
proceso metabdlico. De esta manera, la biosemio-
tica encuentra todas las posibilidades para emerger
y consolidarse. (Maldonado, 2020b, p. 32)

Desde este punto de vista, los signos son los que deben conside-
rarse como un factor crucial en el estudio de los sistemas vivos,
y no las moléculas (Hoffmeyer, 1997). Cuando llevaron a cabo
investigaciones sobre su base genética descubrieron que, aunque
los genes tenian un papel importante, eran los procesos de inte-

)
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raccion entre estos los que desempefiaban una funcién mds sus-
tancial (Maldonado, 2020)’.

Los factores determinantes que mds se destacan son: las se-
nales y los procesos informacionales o comunicacionales. Estos
suceden a través de instancias, tales como: los genes, los péptidos,
los aminodcidos, las proteinas, es decir, todos los tejidos que cons-
tituyen y atraviesan los biomas, los ecosistemas, los nichos ecol6-
gicos, las tensiones homeoréticas y homeostéticas. En este punto
podria hablarse de la ecosemidtica (Miekivi y Magnus, 2020).

Los seres vivos pueden leer e interpretar las polifonias. El
mundo y la naturaleza son complejos, debido a que el lenguaje,
asi como la comunicacion, se halla presente en todos los orga-
nismos y las esferas de la vida. Por ejemplo, la etnomusicologia
pone de manifiesto que las texturas polifénicas no acontecen tni-
camente en Occidente, ya que es posible encontrarlas en otras
culturas (Maldonado, 2020b).

La naturaleza hace que la vida sea un proceso comunica-
tivo, pues su propdsito es interactuar con otras realidades
y crear nuevas posibilidades. En este proceso no hay un
emisor ni un receptor, sino pura polifonia. Esta pluralidad
de voces o sonidos, que pueden ser textuales, narrativos
y enunciativos, expresa una idea independiente e incon-
fundible. Sus ritmos, sus tonadas, sus alturas, sus tempos
y sus silencios acaecen simultdneamente, generando una

serie de cambios irrefrenables y continuos. La calidad del

Estos procesos llegan a expresarse a través de la metilacion. Ademads, son
susceptibles de activacion e inactivacion.
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mundo material estriba en el cambio, en las transforma-
ciones armoniosas, en la impermanencia. (Maldonado,
2020b, p. 32)

Por otra parte, es imposible hacer buena ciencia sin una base
material, pues, de lo contrario, se estarian ejecutando acciones y
profiriendo afirmaciones que, pese a ser presentadas como cien-
tificas, discrepan del método cientifico (pseudociencia). Este as-
pecto es conocido a cabalidad por las mentes mds educadas. En la
tradicion clasica, la base material de las ciencias naturales fue la
fisica, mientras que la economia le sirvié como fundamento a las
explicaciones desarrolladas por las ciencias sociales y humanas.
Lo anterior llegd a convertirse en el esquema de la ciencia en la
Edad Moderna (Maldonado, 2020b).

En los dltimos lustros han surgido varias ciencias y disci-
plinas. Lo mds interesante es que estas franquearon los limites de
varios campos de estudio, a fin de obtener su cooperacion en el
desarrollo de nuevas investigaciones y practicas (Watson, 2017).
En consecuencia, se conformaron y consolidaron otros grupos de
SCIENTIAS, por ejemplo: las ciencias cognitivas, las del espacio, las
de la Tierra, las materiales, las de la complejidad, las de la vida
y la salud?.

Cabe senalar que, en el siglo xix, William Whewell acuid
por primera vez la palabra cientifico; sin embargo, no lo

hizo para referirse a un tedrico o a un investigador. Con

Los problemas de frontera le sirvieron como fundamento a todas estas
ciencias.
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este término quiso estipular que solo merecia ser llamado
de esta manera aquel que fuera capaz de moverse entre
diversas ciencias y disciplinas e igualmente, de crear co-

nexiones entre estas. (Maldonado, 2020b, p. 33)

Descartes se encargd de generar una escision entre la ciencia y la
filosofia, pese a que la naturphilosophie y la naturwissenschaft
se negaron a plantear jerarquias o divisiones. Pues bien, la bio-
semidtica y la complejidad estdn situadas en esta doble longitud
de onda. Al fin y al cabo, no es posible pensar bien cuando hay
una parcelacién, un seccionamiento y una segmentacion del co-
nocimiento (Maldonado, 2020b). En la actualidad existe bastante
bibliografia al respecto. Este es, sin duda, uno de los rasgos que
definen a las ciencias de la complejidad. A un buen investigador,
a un gran pensador, en fin, el mundo debe caberle en la cabeza,
es decir, no puede cedirse solo a un grupo de autores, escuelas,
herramientas y técnicas.

La interdisciplinariedad fue un elemento crucial, pues pro-
picio6 el surgimiento y la consolidacion de un nimero considera-
ble de ciencias y de disciplinas académicas. Su emergencia no
solo propici6 el desarrollo de lenguajes, aproximaciones, herra-
mientas y organizaciones del conocimiento, sino también de otros
rasgos conspicuos. Sin embargo, su emergencia no fue sencilla ni
gratuita, pues los hombres de ciencia tuvieron que luchar contra
la disciplinarizacion del conocimiento y la institucionalizacion
de la investigacion’. En la actualidad sigue primando esta gestion
del saber.

® La disciplinariedad mantiene oculta su creencia en la jerarquizacién del
conocimiento.
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Un aspecto central y, a su vez, transversal al didlogo entre
la biosemiética y las ciencias de la complejidad consiste en el
reconocimiento explicito de que la biologia, grosso modo, es la
base de las nuevas ciencias. En la modernidad, la base material
de las ciencias naturales fue la fisica y la de las ciencias sociales y
humanas, la economia. Esta situacién ha cambiado drasticamen-
te, puesto que la de la ciencia, en general, es la biologia.

En verdad, no existe un fendmeno o un sistema mas com-
plejo que el ser vivo. La nueva biologia, que es como se le lla-
ma, en ocasiones, a la biologia, supera el reduccionismo y el
determinismo, que son ocasionados por la biologia molecular y
la ingenieria genética. Han usado el término para referirse a los
procesos que crean y modifican las concepciones, los términos y
las précticas.

Lo anterior puede ilustrarse de la siguiente manera:

e La vida es un fenédmeno no lineal y autoorganizati-
vo, pues es gatillado por procesos informacionales.

* Laepigenética constata que la escision entre la na-
turaleza y la cultura es ficticia.

e La divisién entre la perspectiva del desarrollo y la
evolucién desaparece gracias al surgimiento del
enfoque eco-evo-devo.

* Los estudios sobre eusocialidad, desarrollados por
Wilson, Nowak y Tarnita, ponen de manifiesto que
la vida es posible gracias a la cooperacién y la ayu-
da mutua. Baste, como muestra la simbiosis en el
reino animal.

e Laendosimbiosis es la mejor teoria sobre el origen

de la vida porque expone desde un inicio que los

01
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sistemas vivos son simbidticos. Por ejemplo, los
seres humanos llegaron a considerarse como holo-
biontes. (Maldonado, 2020b, p. 32)

En otras palabras, el enfoque fisico-quimico tradicional, que es
utilizado para explicar el origen y la l6gica de la vida, es innece-
sario e insuficiente. Por esta razon, la ciencia toma un rumbo que
la conduce hacia el enfoque informacional o comunicacional.

Si bien, es cierto que algunos de los temas mencionados no
han sido considerados en detalle, lo importante es dejar claro que
el origen de estas ciencias brinda nuevas luces sobre la vida, el
mds apasionante de todos los fendmenos existentes, y las accio-
nes que realizan los animales en pro de su supervivencia.

El vector conduce hacia comprensiones contraintuitivas.
En el marco de la fisica, la informacién permite que llegue a
comprenderse mucho mejor aquello que explicaba la energia y
la materia (masa). Archibald Wheeler lo sintetizé en una férmula
que es conocida como: it from bit, from qubit (Halpern, 2018).

Un sistema complejo es un sistema no lineal. Pues bien,
la no linealidad significa que los fenémenos de comple-
jidad creciente ganan informacion, aun cuando esto les
suponga percibir mds memoria. En contraste, los sistemas
lineales nunca obtienen mds informacion, aunque si pue-
den perderla. Hay un sinfin de estudios y reflexiones que

confluyen en este punto. (Maldonado, 2020b, pp. 32-33)
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Desde el origen del universo, que fue explicado por la teoria in-
flacionaria del Big bang, han afirmado que de esta gran explosién
se desprendieron unas sefiales o radiaciones césmicas de fondo.
En un principio, el cosmos estaba repleto de una cantidad de par-
ticulas, tales como: las radiaciones electromagnéticas. Sin em-
bargo, a medida que la temperatura disminuia estas comenzaron
a separarse.

En la década de los cuarenta descubrieron que las radiacio-
nes cosmicas, cuya temperatura es de 270 grados centigrados bajo
cero, bafiaban a todo el universo visible. En la actualidad, algunos
contindian pensando que estos son los remanentes de las primeras
fases de su expansion. El cosmos envia de manera ininterrumpida
diferentes tipos de sefiales y lo hace en todas las direcciones. Estas
seflales conforman el espectro electromagnético que, por un lado,
abarca a los rayos césmicos, los gamma, los x y los ultravioletas y,
por el otro, a las ondas de radio, las microondas y las radiaciones
infrarrojas. Los dos extremos se agrupan en radiacion ionizante y
no ionizante'’. En el centro hay un lugar donde se encuentran los
espectros que son visibles para los seres humanos. Estos son més
conocidos como la realidad. Ademds, los constituye un espectro
que mide aproximadamente 350 nanoémetros.

En un primer nivel, el universo es un conjunto conformado
por sefales electromagnéticas, que, en realidad, no son més que
diferentes frecuencias de luz, esta es considerada como un agente
fisico que consiste en diferentes frecuencias. Cabe sefialar que la
realidad se corresponde con el tipo de frecuencias considerado.

19" Estos dos tipos de radiaciones permiten que los astrofisicos calculen si el

universo se expande o no y a qué velocidad.
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El espectro electromagnético es bastante amplio y, por eso, el 0jo
humano no lo puede percibir en su totalidad (espectro visible).
Por otra parte, a estas sefiales electromagnéticas deben agregarse
las ondas gravitacionales y otros tipos de comportamientos, que
son objeto de estudio en la actualidad.

La cosmologia ha logrado establecer que el origen, la ex-
pansién y el desarrollo del universo posee, por asi decirlo, un
cierto tipo de musicalidad. Los expertos espaciales, con algo de
desconcierto, han detectado sefiales musicales que provienen del
centro de la galaxia de la Via Léictea. En la actualidad existen
grabaciones que estdn procesidndose, a fin de llegar a comprender
las oscilaciones actsticas baridnicas''.

En el 2016, los astrénomos descubrieron que habia vibra-
ciones sonoras en el espacio. Sin embargo, es preciso recordar
que Einstein fue quien sefald por primera vez que el universo era
un entramado de resonancias. Todo esto parece confirmar que la
realidad, polifonia de sefiales, mensajes y cddigos, no solo estd
constituida por cuerpos o masas, sino también por frecuencias,
oscilaciones, sincronizaciones, perturbaciones, prolongaciones
sonoras, entre otros.

Las sefales cdsmicas se halla en un tercer plano. En este
tienen lugar las supernovas, es decir, las explosiones estelares gi-
gantescas. Cabe mencionar que han captado el interés de la astro-
fisica y la astroquimica. Al fin y al cabo, la gran mayoria de los
elementos quimicos surgen de las estrellas, que, a su vez, perecen
en un estallido ciclépeo'?.

" El lector puede observar el siguiente video para obtener mds informacién al

respecto: https://www.youtube.com/watch?v=PPpUxoeooZk

12 1 1A
Las supernovas conforman la primera generacion de estrellas.
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Los astrénomos han establecido que la Via Léctea, una pe-
quefia galaxia espiral, posee unos brazos; sin embargo, solo uno
alberga la vida. En el brazo de Orién se encuentra la Tierra y
el Sol, que es una estrella de tercera generacion cuyo tamaiio y
cuyas caracteristicas son bastante mediocres. Esta galaxia se en-
cuentra dentro de un cldster local que, a su vez, estd conformado
por otros 54 conjuntos de estrellas. No obstante, las mds proxi-
mas a la Via Lictea son las de Andrémeda y el Tridngulo.

El cluster local se encuentra inmerso en un supercluster,
que, a su vez, estd incluido en la Laniakea (cielos inconmensura-
bles). A su alrededor, y de manera filamentosa, hay superctimulos
de galaxias que funcionan de manera semejante a las conexiones
cerebrales. En el centro de cada uno de los conjuntos de estrellas
hay por lo menos un agujero negro'.

Los agujeros negros son los objetos astronémicos mas sim-
ples del universo y se caracterizan por enviar sefiales singulares
y, por ende, dificiles de desentrafiar. Cabe sefialar que una infi-
ma parte de la materia, la energia y la informacién logra escapar
del campo gravitatorio generado por estas regiones finitas del
espacio. Gracias a las matematicas, descubrieron que habia una
region en el espacio-tiempo que no absorbia la materia, sino la
expulsaba (Penrose, 2010). Conviene mencionar que la fisicay la
astronomia no pueden decir nada al respecto.

Existen ciencias o disciplinas capaces de: primero, captar
las sefiales y los signos y segundo, llevar a cabo una interpretacion
que supera a las desarrolladas por otras scientias. El conocimien-

5 En el 2019, los astrénomos pudieron obtener la primera fotografia de un

agujero negro.
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to siempre acaece a ritmos diferentes y, en consecuencia, surgen
un sinnimero de interpretaciones referentes con las sefiales y los
signos.

En el universo, los signos y las sefiales conforman un cuar-
to nivel. En este nacen una serie de cuerpos que se mantienen en
un espacio o migran a otros sistemas, por ejemplo: las estrellas.
Cuando este fendmeno acaecid, pudieron percibir que a su alre-
dedor se hallaban un sinnimero de nubes de gases, nubes que son
generadas por las estrellas nacientes y las fenecidas durante la
explosion. Sin embargo, en torno suyo también orbitaban otros
planetas (exoplanetas).

Los estudios referentes con la bisqueda de la vida en el es-
pacio dan lugar al programa de la exobiologia. Uno de sus focos
de interés son los exoplanetas. En la actualidad, los expertos espa-
ciales refieren que existen 4300 exoplanetas en los 3200 sistemas
solares que hay en el universo observable. El telescopio espacial
Hubble ha sido determinante en el descubrimiento de los exopla-
netas (Fischer y Duerbeck, 1996; Gribbin y Goodwin, 1998). Los
cometas y los meteoritos se suman a los cuerpos mencionados
con anterioridad.

Algunas de las masas referidas tienen lugar justo en los
limites exteriores del sistema solar, es decir, donde se encuen-
tra la Tierra. Aunque son relativamente estables, pueden llegar a
desarrollar un comportamiento impredecible y azaroso, debido
a que transitan el espacio sin un rumbo fijo y tienen un origen
indeterminado'*.

14 Por ejemplo, los meteoritos y los cometas tienen este tipo de comporta-

miento en el cinturén de Kuiper.

69



Biosemiotica y complejidad

El universo no solo es un entramado de cuerpos, ya que
también estd compuesto por sonoridades, luces, gases y catds-
trofes de distinta indole. Su parte visible es pequefia y casi in-
significante. Cabe sefialar que los cuerpos no son los principales
constituyentes de su realidad. A finales del 2018, los astrénomos
descubrieron las ondas gravitacionales, es decir, las arrugas en el
espacio-tiempo. Estas fueron originadas por los violentos proce-
sos energéticos que acaecen en el cosmos (los agujeros negros,
las explosiones de supernovas, los choques entre galaxias, etc.)".

Las dindmicas, los fendmenos y los comportamientos re-
feridos son portadores de sefiales y de signos. Estos interactiian
entre si, debido a que establecieron sus propios sistemas de co-
municacion. La entropia es la forma mds rdpida y generalizada
para hablar de lo que estos comportan, pues permite que se desa-
rrolle una comprension mds profunda de su organizacion, de sus
cambios y de sus propiedades'®.

De acuerdo con lo anterior, el universo es el resultado de
procesos semidticos colosales. Estos se encuentran entretejidos
de forma aleatoria y, ademds, poseen unas légicas locales que han
llegado a ser desentrafiadas de manera parcial. Al fin y al cabo, la
cosmologia es una rama de la astronomia que surgié a penas en
1964 (Panek, 2011).

La fisica cuantica no solo hizo contribuciones valiosas, sino
que también se negd a discriminar algtin periodo de su historia. En

> El comportamiento del universo es ondulatorio, sin embargo, también puede
caracterizarse por crear relaciones entre los cuerpos, segtin lo expuso New-
ton. En el proceso evolutivo no hay nada permanente, estable e inalterable.

16 Segtin la biosemidtica, este concepto se queda bastante corto.
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1951, los aportes de Bohm y Feynman fueron decisivos. Cuan-
do los fisicos ahondaron en estos acontecimientos, descubrieron
el entrelazamiento, la idea originaria de las variables ocultas, el
desarrollo de la criptografia cudntica, la teleportacion y las inves-
tigaciones acerca de los fendmenos de tunelamiento. Cabe sefia-
lar que en estos trabajos investigativos se incluyeron los estudios
mds recientes sobre el desarrollo de la computacion cudntica y la
no localidad.

Los hilos conductores de estos dos grandes periodos, aun
con sus particularidades, son el fendmeno de la luz y la informa-
cién. Por esta razon, han llegado a comprender el universo y la
realidad a partir del fotén, de la interaccién de un fotén consigo
mismo, del descubrimiento de las ondiculas y de los fendmenos
de la informacion cudntica'’. Segun (2018c), estos fendmenos
son coherentes en un principio. Es decir, la coherencia colapsa y
tiene los siguientes efectos: el desfallecimiento del mundo clési-
co y la emergencia de la decoherencia cudntica.

En pocas palabras, los lectores estdn ante la emergencia, el
cruce y el refuerzo de los procesos semidticos. Cabe sefialar que
este ultimo es negativo y positivo a la vez. La realidad, en gene-
ral, no es un texto claro ni evidente; antes bien, es un tejido de
sefiales, mensajes y signos, un tejido que se estdn configurando
y redefiniendo incesantemente. Estos demandan mucha lectura,
una buena interpretacion y unos procesos de codificacion, deco-
dificacién y recodificacion.

7 Las particulas adoptan el comportamiento de las ondas y las ondas el de

las particulas. Cuando descubrieron estos fendmenos, los expertos pudieron
comprender lo que realmente ocurria en el universo.
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De acuerdo con la teoria estandar, el universo tuvo un co-
mienzo y, por ende, puede tener un final. A lo largo de la historia
han surgido explicaciones que buscaban calcular cudl era su edad
exacta; sin embargo, no fue hasta el 2001 que la Administracién
Nacional de Aerondutica y el Espacio (NAsA) determind que este
tenfa aproximadamente 13 800 millones de afios. Segtin las teo-
rias cientificas que se centraron en su origen y en su evolucion,
el cosmos tuvo una inflacion fantastica durante los primeros tres
minutos de vida. En suma, esta es la carta de presentacion de la
cosmologia y del modelo estandar del universo'®.

En las ultimas décadas, los cientificos han desarrollado
explicaciones novedosas a partir de una serie de ilustraciones. A
diferencia de la ciencia moderna, la teoria inflacionaria del Big
bang no estd fundamentada en la observacion ni en la descripcion.
Antes bien, es el resultado de un robusto aparato matematico.

Segtin Randall (2011), la idea de que existen otros univer-
sos se encuentra fundamentada en el plano tedrico y en el ma-
temdtico. Hay serios indicios de su existencia, por ejemplo: la
energia oscura, la materia oscura, los agujeros negros y blancos,
la teoria de branas y de M-branas, etc. Estos suministran signos
que constatan la inexistencia de universos paralelos u ocultos.

La estructura semiética se caracteriza por trabajar con sig-
nos y con sefales de cardcter abierto y relacional. A causa de es-
tos atributos, los signos y las sefiales son interpretados de manera
constante. Es posible hacer buena ciencia con base en indicios,
senales, signos y mensajes. Como se aprecia en el caso de los
sistemas vivos, la semiosis coincide con el aprendizaje y con la

18 Pese a ser un modelo estdndar, cambia constantemente.
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adaptacién, debido a su apertura e indeterminacién. En suma, la
naturaleza es contextual.

La idea de una semiosis del universo, es decir, de los proce-
sos semidticos en los sistemas no vivos comporta dos concepcio-
nes que es preciso subrayar con claridad. En la primera plantean
que existe y es posible una fisica de los procesos no materiales.
Esta fisica no suprime ni relega a la fisica de los cuerpos y las
energias; antes bien, la hace parte de los modelos particulares.
En la segunda proponen que el universo semidtico coincide con
la admisién del caracter abierto, indeterminado e incierto de las
ciencias de la complejidad (unbestimmtheit)™.

La interfaz, si cabe la expresion, entre el universo que ha-
bitamos y los que atin desconocemos estd constituida por ras-
gos semidticos, es decir, por signos, seiales, c6digos y mensajes.
Todo el trabajo estriba en: primero, hacer una adecuada lectura e
interpretacion de los mismos y segundo, traducir el lenguaje se-
midtico y matematico al de la fisica, la quimica, la biologia y, fi-
nalmente, al de las ciencias sociales y humanas. Por supuesto, no
deben dejarse de lado los empleados por las artes (musica, poesia,
literatura, etc.). Cabe sefialar que no hay normas ni directrices
para la traduccidn, pues los procesos semiodticos se transmiten a
otros campos sin un orden preestablecido.

La existencia de otros universos pone de manifiesto que
hay unas partituras de los signos, signos que son disimiles a los
conocidos en la actualidad. Sin embargo, estas partituras no han

9 Esta es una idea completamente distinta a la que sostiene toda la tradicion
occidental.

2 Esta surge a partir de las contribuciones de Heisenberg.

{
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sido escritas previamente, es decir, son el resultado de unos pro-
cesos de desenvolvimiento continuo, procesos que se llevan a
cabo en espacios variopintos y, ademads, de formas diferentes?!.

La ciencia, asi como la filosofia, consiste en leer, interpre-
tar y traducir un lenguaje a otros. La sabiduria surge a partir del
reconocimiento de numerosos sistemas semidticos. Ademads, su
origen estd subordinado a las traducciones, que tienen ciertas res-
tricciones. Estos sistemas de signos pueden ser verbales o escri-
tos. Muchos acaecen en escalas y en niveles diferentes, por ejem-
plo: la musica, la simbologia, la poesia, el silencio, etc. Al fin y al
cabo, el mutismo, que también compone a la musica, no apunta
hacia lo inefable. El silencio puede ser traducido e interpretado
por los sentidos como: ausencia®.

En verdad, el silencio y la ausencia apuntan al vacio. A di-
ferencia de la ciencia, la cultura y la filosofia de corte represen-
tacional, figurativo, lingiiistico, predicativo y proposicional, la
biosemidtica tiene un amplio conocimiento sobre estos. Por ende,
puede interactuar con los dos. De tal suerte que el cruce entre la
cosmologia, la fisica del vacio y la biosemidtica amplia enorme-
mente el espectro de comprensiones y explicaciones. La facultad
que emerge, es la sabiduria®. Este es un aspecto que no aparece en
los textos sobre biosemidtica o complejidad.

2l La topologia tiene como objetivo estudiar las transformaciones de estos es-
pacios o formas.

)
[N

La ausencia posee una estructura semidtica, asi como el silencio, el cero y
el vacio.

Véase “De la ciencia lenta al pensar: el horizonte de la sabiduria”.
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Desde el punto de vista de las ciencias de la complejidad, la epi-
genética se ha constituido en uno de los desarrollos mds impor-
tantes de la ciencia de punta. En efecto, esta pone de manifiesto
que no existe la naturaleza ni la cultura, ya que son lo mismo.
La epigenética cumple un papel fundamental en la biosemidtica,
debido a que estd relacionada con los procesos semidticos que
llevan a cabo los sistemas vivos y los no vivos. Es un aspecto que
cautivo el interés de Hoffmeyer y Kauffman.

El locus de la epigenética es la célula con nicleo mitocon-
drial; por consiguiente, ocurre en los seres humanos, los animales
y las plantas (Jablonka et al., 2005). Pese a que sus antecedentes
se remontan a los trabajos pioneros de Waddington, la epigené-
tica naci6 alrededor del 2005. Cabe sefalar que su desarrollo ha
sido vertiginoso.

Es necesario que se consideren algunos aspectos técnicos,
pues, de lo contrario, seria imposible llegar a entender de qué se
trata la epigenética. Pese a su espiritu reduccionista, la biologia
molecular descubri6 el codigo de la vida. El resultado de este
hallazgo fue el Proyecto Genoma Humano (pGH), que concluyd
en el 2003. Cuando descifraron el apn, los cientificos pudieron:
primero, escribir sobre dicho cédigo y segundo, crear cédigos ar-
tificiales. Lo anterior no solo permitié que surgiera la proteémica,
sino también que se llevaran a cabo desarrollos interesantes, por
ejemplo: la medicina de precision, la medicina transpersonal, los
tratamientos especializados, que cada vez son mds democratiza-
dos, etc. Cabe sefalar que también les confiri6 la capacidad para
escribir genes sintéticos (biologia sintética) y concebir progra-
mas, que fueron el sustrato de algunas formas sintéticas o artifi-
ciales de la vida.
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Pues bien, el aDN contiene informacion consustancial a
la vida. Esta se vehicula a través de cuatro bases nitrogenadas:
adenina, citosina, timina y guanina. Las proteinas conforman el
fenotipo molecular, es decir, el conjunto de caracteristicas bio-
quimicas de un organismo (De Rosnay, 2019). En otras palabras,
los genes contienen informacion inmanente a la vida, mientras
que las enzimas y las proteinas son las encargadas de poner en
marca dicha informacion. El ADN es una estructura filamentosa
que se enrosca alrededor de las histonas®, las histonas son deter-
minantes en la cromatina, que es una estructura compuesta por:
moléculas de ADN, RNA y proteinas. Las cromatinas participan en
la construccion de los cromosomas.

Las células humanas poseen 22 pares de cromosomas auto-
sOmicos y un par de cromosomas sexuales: X y Y. Los hombres
tienen un cromosoma X y Y, mientras que las mujeres tienen dos
X. La mecdnica genética es intervenida, si cabe la palabra, por el
RNA interferente. Este RNA opera a través de varios mecanismos,
aunque los mds estudiados y comprobados son: los procesos de
metilacion y de acetilacion. Ambos procesos estdn en la capaci-
dad de activar o inactivar los genes y las histonas. El resultado
final consiste en identificar dos tipos de ApN: el codificado y el no
codificado. En ocasiones, han denominado al bNA no codificado
como DNA basura, debido a que no puede producir proteinas. Por
su parte, el PGH puso en evidencia que el bNA basura comprendia
cerca del 98 % del pNna humano. En consecuencia, solo el 2 % es
codificante. Actualmente, no se sabe mucho acerca de la funcion
que desempefia el bNA no codificante.

24 Estas se encuentran en el nicleo celular.
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Pues bien, el bNA no codificante desempefia un papel en
la regulacién génica. En estos procesos celulares tiene lugar la
epigenética. El epigenoma, que es un conjunto de genes, siempre
estd en contacto con el ADN. Cabe sefialar que se encarga de de-
terminar las modificaciones epigenéticas que circulan por todo el
cuerpo y activan o inactivan, asi como los interruptores quimicos,
la expresion de los genes. Esta interrupcion acaece a través de los
procesos de acetilacion y de metilacion. Por su parte, ambos pro-
cesos permiten que se originen algunos factores, tales como: la
transcripcion y la acetilacion, la cual aumenta la expresion génica
mientras inhibe la metilacion.

La cultura reduce o activa las experiencias incorporadas en
los genes (epigenética), por ejemplo: las alegrias, los temores, el
estrés, el hambre, el amor, la desilusidn, las fantasias, las ilusio-
nes, las preferencias, los gustos o las aversiones. El ApN lleva ha-
cia el RNA procesos de transcripcion y, por su parte, el RNA dirige
los procesos de transduccidn hacia las proteinas.

En otras palabras, la genética cldsica le imprime cierto de-
terminismo a la vida, determinismo que se expresa, por ejemplo,
através de la salud y la enfermedad. Esta plantea que puede haber
factores dominantes o recesivos. La epigenética establece que la
existencia es el resultado de tres factores: los metabdlicos, los
funcionales y los epigenéticos (Moore, 2017). Los seres huma-
nos transmiten genes y experiencias, es decir, no solo heredan.
Los genes siempre interactian con el ambiente, que, a su vez, los
influye y estimula. La variabilidad genética no solo se origina por
mutaciones en el DNA, ya que han descubierto que también las
propician las modificaciones epigenéticas.

Para el 2005, los cientificos ya sabian que los Homo sa-
piens les transmitian sus experiencias e informacién genética a
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las tres generaciones subsecuentes. En el 2020 descubrieron que
los seres humanos se las sucedian a las ocho generaciones poste-
riores. Cabe sefialar que este proceso dura alrededor de un siglo y
medio. Es probable que revelen una cifra diferente en un presente
inmediato.

La actividad de los genes estd sujeta a mecanismos de regu-
lacidn, tales como: los de activacion e inhibicidon. La forma como
vivimos incide en el genoma, que, a su vez, tiene efectos en la re-
produccion sexual®. En este punto surge el meollo sobre el saber
vivir bien o llevar una vida plena.

La epigenética estudia los mecanismos de activacién e
inhibicién de los genes. Estos acaecen a través de los compor-
tamientos, el entorno y las influencias genéticas. Es imperativo
mencionar que las modificaciones de activacion e inhibicidn pue-
den ser reversibles. La epigenética acaba con la idea de un deter-
minismo social y cultural. La vida es un complejo entramado de
interacciones naturales y culturales. Su mérito consiste en alejar a
los individuos del dualismo entre la cultura y la naturaleza. Por
esta razon, la epigenética puede ser denominada como una de las
ciencias de la complejidad®’.

Ahora, ;en qué consisten estas consideraciones, que son
bastante técnicas y, por ende, solo cautivan el interés de los bi6-
logos y los genetistas? De acuerdo con lo mencionado parrafos
atrds, los procesos informacionales y comunicacionales se inmis-
cuyen en todo lo que existe. Por su parte, la biosemi6tica concibe

2 La reproduccién sexual es una sintesis bioldgica y experiencial.
% La cultura y la naturaleza son un mismo proceso.

2 Véase “Epigenetics and/as Complexity”.
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de manera general: i) los diferentes tipos de sefiales, signos y
mensajes; ii) los procesos de interpretacion; y iii) los fendmenos
referentes con el procesamiento de la informacién (transduccion,
transcripcion y lectura).

Los sefialamientos sobre la epigenética permiten que se
haga la siguiente precision: los signos y las sefiales se caracterizan
por ser multiples, polisémicos, polifénicos y cromaticos. De ahi
que no exista un Unico sistema de sefiales, un cddigo especifico o
una manera singular de leer, interpretar y producir signos. Antes
bien, los sistemas son numerosos, adaptativos y evolutivos. La
trama de la vida y del universo estd conformada por un sinfin de
codigos, mensajes, sefiales y signos, que no solo se complemen-
tan, superponen, alternan y chocan, sino que también se corrigen.
Para concluir, en la naturaleza no existe una lingua franca.

Lo anterior es un fendmeno humano, y sus efectos no siem-
pre son positivos. Mds exactamente, en la naturaleza no existen:
lenguajes menores o mayores, idiomas oficiales o no oficiales,
lenguajes mds o menos expresivos. Por el contrario, el universo,
la naturaleza, el mundo y la sociedad son escritos mediante len-
guas vivas, es decir, cambiantes. La idea de un lenguaje fijo es un
total contrasentido. La naturaleza es rica, a causa de su diversidad
genética, bioldgica y cultural. De ahi que no pueda ser entendida
si no como polisémica y multiexpresiva. En esta aproximacion,
la biosemidtica estudia su riqueza y diversidad.

Una consecuencia se desprende de las lineas subsecuen-
tes. Segun la biosemidtica, no existe ninguna distincidn entre los
sistemas vivos y los no vivos. Ambos son, por asi decirlo, un
continuo vago. De acuerdo con el lenguaje filoséfico, la informa-
cién es mds incluyente que la fisica de los cuerpos materiales y el
estudio de los fendmenos energéticos. Esta fisica se fundamenta
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en algo semejante a la metafisica de la naturaleza (en el sentido
que le confiere la filosoffa del siglo xvin y x1x). Este concepto
establece jerarquias y distinciones entre los rangos y las escalas,
etc. Como esta idea no debe ser abandonada a la ligera, el autor la
retomard a partir de la metifora de la musica polifénica.

(La miusica es una partitura escrita por el compositor o una
interpretacion llevada a cabo por el director y los musicos?, ;el
deleite de un melémano no se acrecienta cuando compila, com-
para y disfruta de un sinniimero de interpretaciones? Dos casos
conspicuos merecen un lugar privilegiado en el cruce entre la mu-
sica, la partitura y la interpretacion. Sin duda, se trata de Glenn
Gould y Friedrich Gulda, cuya genialidad y excentricidad es pro-
fusa (Carpenter, 2017).

Los interrogantes planteados son una analogia. Este proce-
dimiento lingiiistico se emplea, a fin de lograr una mayor com-
prension de la biosemidtica y de la complejidad del mundo y la
naturaleza. Por ejemplo, los cientificos y los fildsofos son exper-
tos en un sistema de cddigos y la educacion fue disefiada para que
los alumnos cultivaran alguna especialidad, que también posee
un metalenguaje. Las ciencias han hecho que el mundo se lea
con base en unos cédigos especificos. Lo anterior depende de
factores que, usualmente, son extracientificos. En efecto, muchos
creen que el universo, asi como la naturaleza y el mundo, tiene un
sistema de signos y de reglas. Cabe sefialar que, cuando un signo
hace posible la emergencia de otros, es excelso.

Hay un centenar de motivos extracientificos, sin embargo,
los que mds se destacan son: el interés por una ciencia, un modelo
o una explicacion determinada y el miedo a que otros c6digos y
modelos resulten ser mejores o contraproducentes para el statu
quo. Dicho de manera escueta, un modelo explicativo es pree-
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minente gracias a las circunstancias extracientificas, y no a las
situaciones intracientificas. Segin Lakatos, la idea que subyace
a esta consideracion traza una distincidn sutil entre la historia
externa de la ciencia y su historia interna®.

La complejidad de las preguntas formuladas pone en evi-
dencia que: primero, la musica es la partitura que el composi-
tor escribid. En algunos casos, ellos dirigen la obra o son meros
espectadores; segundo, el director de la orquesta le imprime un
acento y una atmosfera singular a la partitura escrita. Algunas
interpretaciones son iconicas gracias a las direcciones orquesta-
les. Herbert von Karajan fue un director y un artista prolifico, asi
como Gustavo Dudamel. Sin embargo, no hay que dejar de lado
a Gulda, quien tenia un estilo excéntrico y, ademads, interpretaba
el piano; y tercero, en la historia de la musica pueden hallarse in-
terpretaciones bastante particulares. Por ejemplo, Bach y Gould
tocaban el piano de manera sublime, aunque Gleen tarareaba
mientras lo hacia.

Un melémano es capaz de distinguir estos planos y ma-
tices. En otras palabras, es un connoisseur (no es lo mismo que
conocedor). Esta analogia también hace manifiesto que existen
diferentes cédigos o sistemas de codigos. Cuando un individuo
posee una sensibilidad refinada y una inteligencia sensible, desa-
rrolla la capacidad para reconocer una amplia gama de matices y
gradientes de signos.

2 Esta distincién también se conoce como el debate entre el externalismo y el

internalismo.
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En este apartado se va a considerar la forma como los seres hu-
manos piensan el universo biosemidtico. En la dltima década
han emergido una serie de aportes notables, aportes que vienen
ampliando la comprension sobre los factores que constituyen
el sistema de pensamiento y de conocimiento. Esta ampliacion
hace manifiesta la parcialidad de las antiguas concepciones y, por
ende, su falta de legitimidad.

La historia de Occidente se caracteriza por ser logocéntri-
ca. El surgimiento del logos, que, en un principio, designé tres
cosas a la vez: la razén, la palabra y el nimero, coincide con el
nacimiento de Occidente, el inicio del periodo cldsico en la anti-
gua Grecia y la superacion del periodo arcaico. En la Grecia ar-
caica predominaba el nous o la intuicion. Para los presocraticos,
Anaxdgoras fue el epitome del nous. En el marco de la filosofia
fenomenoldgica, Edmund Husserl consiguié que la intuicion re-
cobrara su importancia al hablar sobre los actos noéticos, el noe-
ma y la noesis.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, esta historia
también adoptd una postura encéfalo-céntrica. Algunos llegaron
a afirmar que: primero, el cerebro era el érgano mds complejo
del universo y segundo, el cosmos se observaba y se conocia a si
mismo a través del encéfalo. En la actualidad, la medicina sigue
considerando la muerte como la pérdida permanente de la activi-
dad cerebral.

Por otra parte, esta historia se olvid6 de varias cosas: pri-
mero, el cerebro no existe al margen del cuerpo; segundo, los
seres humanos son, en realidad, un sistema de sistemas; tercero,
el organismo funciona de manera semejante a una orquesta sin-
fonica y cuarto, la vida es el resultado de un magnifico complejo
de relojes, los cuales trabajan simultdneamente, aunque, en oca-
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siones, se presenten asincronias y heterocronias sorprendentes.
Hay un sinndmero de relojes, pero los que mds se destacan son:
el genético, el quimico, el molecular, el inmunolégico, el endo-
crino, el sexual, el social, el biografico, el historico, etc. La salud,
asf como la vida, depende de su sincronia. Cuando uno se impone
sobre los demds, los individuos pueden comenzar a sufrir, estre-
sarse, enfermarse e incluso morir.

El cerebro, que se encuentra al lado del sistema nervioso
periférico, no es un érgano, sino una gldndula enorme. De ahi que
desempefie la misma funcion que las demds: secretar impulsos
eléctricos y quimicos. Ahora bien, un impulso quimico es un im-
pulso eléctrico. El cerebro estd conformado por otras glandulas.
Cabe senalar que los seres humanos dependen, esencialmente,
del cerebro y del estomago.

El cerebro humano estd compuesto por tres cerebros: el ce-
rebro reptiliano, el sistema limbico y el neocértex. Sin embargo,
el 95 % de las neuronas se encuentra localizado en el reptiliano,
es decir, en el tallo cerebral. El neocértex se encarga del razona-
miento, la toma de decisiones y el pensamiento abstracto. Esta
region del cerebro fue descubierta hace 200 millones de afios
(mucho antes de la extincion de los dinosaurios) en la gama mds
basica de los mamiferos, es decir, en las zarigiieyas, las sabandi-
jas y las musarafias.

Por otra parte, no es verdad que los seres humanos sean
racionales. Una gran parte de su existencia transcurre en piloto
automético. Algunos Homo sapiens se dan a la tarea de resol-
ver ecuaciones cuadraticas, medir entrelazamientos cuanticos,
desarrollar medidas de almacenamiento de informacion (megas,
gigas, petas, terabytes, etc.), identificar la apercepcion trascen-
dental de Kant, entre otros.

00
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El neocortex no define la vida humana. Esto confirma que
las emociones (sistema limbico), los impulsos, los mecanismos y
los automatismos mds primarios son los que marcan la existencia
de manera contundente. Los Homo sapiens no hacen uso de su
capacidad racional cuando bajan las escaleras, abren la puerta,
saludan a alguien, miran el celular, cruzan la calle, levantan la
taza de café, etc. (McCabe, 2014).

El cerebro se divide en dos hemisferios: el derecho y el
izquierdo. Los dos estdn unidos por el corpus callosum vy, ade-
mads, se encuentran conformados por mas de 100 mil millones de
neuronas. El corpus callosum, que se encarga de coordinar las
funciones de los dos hemisferios, fue descubierto hace 120 mil
millones de afios en los euterios.

El cerebro de un feto se renueva un 80 % durante el pro-
ceso de gestacion. En otras palabras, el bebé posee uno cuando
estd en el vientre materno y otro en el momento en que se enfren-
ta al mundo exterior. Esto ocurre porque: primero, los factores
ambientales hacen que la corteza cerebral cree un sinfin de co-
nexiones y, que producen numerosos hitos mentales; segundo,
las neuronas empleadas durante su estancia en el saco amnidtico
resultan innecesarias en un nuevo medio.

Las neuronas mueren por numerosas razones, sin embargo,
entre estas se destacan: el uso indiscriminado de drogas, el exceso
de alcohol, el estrés crénico, etc. Estas células nerviosas pueden re-
novarse, aunque la neurogénesis es un proceso bastante demorado.
Una neurona tarda 7 afios en regenerarse, mientras que las células
de la piel o del estdémago lo hacen cada 24 horas. El alto consu-
mo de estupefacientes y de bebidas alcohdlicas ocasiona la muerte
masiva de estas células nerviosas. Por eso, los médicos tienden a
concientizar a los jovenes sobre sus repercusiones en el organismo.
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En su versién mds generalizada, el encéfalo-centrismo ol-
vida que el cerebro se encuentra vinculado a otros dos sistemas: el
endocrino y el inmunolégico. El sistema nervioso central confor-
ma una unidad con el sistema endocrino y el sistema inmunol6-
gico. Gracias a los tres, los seres humanos surgen, evolucionan y
sobreviven. Estos sistemas se relacionan mediante sefiales de tipo
hormonal, neuroldgico e inmune, asi que es imposible separarlos.
El organismo esté en la capacidad de leer los otros dos tipos de
seflales y mensajes cuando una no llega o es malinterpretada.

En 1984 descubrieron que los seres humanos poseian dos
cerebros: el sistema encefdlico y el sistema nervioso entérico
(Brierley y Costa, 2018). Este hallazgo produjo un cambio radical
en el encéfalo-centrismo®. El cerebro entérico también es cono-
cido como cerebro mesentérico o sistema nervioso mesentérico,
sin embargo, la primera expresion es la mas conocida hasta la
fecha®.

En efecto, los seres humanos piensan con los dos cerebros.
Desde el punto de vista morfol6gico y termodindmico, el sistema
encefélico es el segundo cerebro y el sistema nervioso entérico
(sNE), el primero. El snE fue hallado en animales vertebrados e
invertebrados®'. El intestino no funciona sin el sNe (Wood, 2011).

El snE tiene alrededor de 500 millones de neuronas, neu-
ronas que llevan a cabo méas de 20 funciones. Es decir, tiene casi
el mismo nimero de neuronas que la columna vertebral (Furnes,
2006). Ahora bien, la flora intestinal es un elemento esencial para

2 Su historia durd, grosso modo, 2500 afios.

30 El cerebro entérico posibilita el surgimiento de la neurogastroenterologia.

31 El snE se encuentra ubicado en el intestino grueso.
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el sNE, debido a que posibilita su funcionamiento. Este conjunto
de bacterias vive en el intestino grueso por eso, algunos lo deno-
minan como microbiota intestinal.

En los estudios sobre gastroenterologia mencionan que el
nimero de microbios en el intestino es 100 mil veces mayor que
el de la poblaciéon mundial. Todos los individuos poseen una cepa
intestinal unica. Es decir, ni siquiera los gemelos tienen la misma
cepa intestinal (Yong, 2018).

Los seres humanos piensan con el estdémago (el intestino
grueso y el delgado). Esta porcidn del sistema digestivo es seme-
jante al prand, el chi o el ki. En el marco de la cultura india, china
y japonesa, la energia vital fluye a través del cuerpo humano.
Esto pone de manifiesto una coincidencia bastante interesante.

El cerebro entérico se comunica con el sistema encefdlico
a través del nervio vago izquierdo y el nervio vago derecho. En
otras palabras, el estomago le transmite al cerebro sus experien-
cias. El sistema encefilico se encarga de dirigir las acciones de
los individuos. Sin embargo, esto lo hace con ayuda del sistema
reptiliano, que también es conocido como limbico o neocortex.
El orden ascendente es un factor determinante para afirmar la
vida y garantizarla. En pocas palabras, primero, sentimos y luego,
pensamos. Esta idea exige una observacion puntual.

Los seres vivos perciben las emociones cuando uno de sus
organos receptores es estimulado. La sensacion téctil no solo les
permite captar las cualidades de los objetos, sino también discri-
minar algunas sensaciones, por ejemplo: el dolor, el frio, el calor
y el contacto. A través de las terminaciones nerviosas de la piel,
el cuerpo recibe todos los estimulos que le genera el tacto. Para la
ciencia tradicional, la piel era el 6rgano mds grande del cuerpo hu-
mano. Sin embargo, esta aseveracion es completamente erronea.
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La piel es, en realidad, una viscera, asi como el higado,
los rifiones y los intestinos®?. El sentido del tacto es sumamente
importante para los seres vivos, pues los conecta consigo mismos
y con el mundo exterior. La sensacidn tdctil puede desencadenar
impresiones y reacciones muy intensas. Gracias a la piel, el ce-
rebro entérico puede hacer que al cuerpo le pasen cosas, es decir,
sea vulnerable, abierto, activo, emotivo, etc. (Mayer, 2018).

La recoleccion y el procesamiento de la informacién son
acciones que acaecen en el intestino grueso, y no en el cerebro.
Los intestinos estdn recubiertos por un sinnimero de células
endocrinas, las cuales segregan veinte tipos de hormonas en el
torrente sanguineo. Por ejemplo, el 95 % de la serotonina se en-
cuentra en los intestinos. Esta hormona incide en el estado de
dnimo, el apetito y la digestion; sin embargo, también ayuda a
regular los ciclos de suefio y vigilia. Muchos la han denominado
como la hormona de la felicidad, que es un estado corpéreo, y no
intelectual.

Por otra parte, es imperativo hacer una breve disertacion
sobre las bacterias, debido a que desempefian un papel esencial
en el cuerpo. Gracias al Proyecto Bacterioma Global (GBp), que
inicié en el 2013 y concluy6 en el 2017, los genetistas y los bi6-
logos lograron establecer que hay 400 tipos de células®. E1 90 %
del cuerpo humano estd lleno de bacterias, es decir, solo el 10 %
son células humanas. En las mucosas, por cada bacteria existen
10 virus. Los animales y las plantas tienen una relacion simbi6-

32 La piel es semejante a la membrana celular.

33 Existen, por lo menos, 400 especies de bacterias en el cuerpo humano.
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tica con otros microorganismos; de ahi que fueran denominados
como holobiontes.

Es probable que, en el futuro, los estudios acerca de los
virus, los hongos y los microbios arrojen resultados atin mds sor-
prendentes. Quizds plateen que es mayor la proporcion de los
microorganismos no humanos o que es menor el porcentaje de las
células humanas*. En términos genéticos, los genes microbianos
y los humanos, que conforman el hologenoma, constituyen me-
nos del 1 %.

Todos los seres humanos tienen una flora intestinal distinta.
La cepa bacteriana es particular en cada individuo, asi como su
huella dactilar o su complejo de histocompatibilidad, que es el
responsable de hacer tnico al sistema inmunoldgico. La vida, en
verdad, se encuentra fundamentada en una magnifica red de sin-
gularidades.

La creencia de que un medioambiente sin gérmenes es sa-
ludable se constituye en un craso error. La vida es un tejido com-
plejo, puesto que lo intervienen: los virus, las bacterias, los hon-
gos, los pardsitos, las plantas, los animales y los seres humanos.
En este punto existe una conexion con la epigenética®.

3 Este tema da lugar a serias reflexiones en las ciencias sociales y humanas.

Como se aprecia, son mds las cosas que unen a los seres humanos a la natu-
raleza que las que los distancian. Los interrogantes sobre las particularidades
de la especie humana ocasionaron grandes disyuntivas, por ejemplo, algunas
vinculaban a los seres humanos con la trama de la vida o el universo.

% La cultura y la naturaleza se encuentran vinculadas, pese a lo que muchos
piensan. Unos de sus ligdmenes pueden ser los intestinos.
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El cuerpo humano es un sistema ecoldégico. Por eso, no
deberian seguir comprendiéndolo como un agregado de partes o
un conjunto de érganos. En otras palabras, no es un organismo,
sino un ecosistema. Pues bien, los seres humanos piensan con
dos cerebros: el sNE y el sistema encefélico. Este hallazgo pone
de manifiesto que existen numerosas sefiales y signos, que, por lo
demads, suscitan algunas emociones, tales como: la felicidad, la
tristeza, la satisfaccion, etc.

Estos dos cerebros se comunican a través de diversos cana-
les, ya sea de manera simultdnea o alternativa. Algunos de estos
son: la cortisona, la oxitocina, la dopamina, la serotonina, las en-
dorfinas, los nervios, la sangre, el sistema inmunolégico, etc. (G6-
mez, 2017). A diferencia de la conciencia y de la razén, el sistema
inmunitario trabaja todo el tiempo y, ademads, establece comunica-
ciones no locales, es decir, cuanticas (Penrose et al., 2011).

En el caso de los organismos vivos, los sistemas de signos
y seflales son numerosos y variables, por ejemplo: la primera for-
ma de comunicacion de la célula bacteriana es el quorum sensing.
Los Homo sapiens, asi como todos los seres bidticos de orden
superior, poseen un SNE que mantiene una comunicacion ininte-
rrumpida con el sistema encefalico. Este hallazgo ha permitido
una comprension mds amplia de la naturaleza humana.

La naturaleza humana no solo depende de la microbiota
intestinal, sino también del microbioma, que es pricticamente
ubicuo en el cuerpo humano. Aunque aparece principalmente en
el aparato bucofaringeo, también puede hallarse en otras partes,
tales como: los oidos, la zona genital y anal, las axilas, los dedos
y los intestinos.

En algunos dmbitos han introducido el término sentipen-
sante para aludir que los seres humanos no pueden separar las

| 95



Biosemiotica y complejidad

emociones de la razén*. En los Andes peruanos, los indigenas
acufiaron la palabra chakuchaka, a fin de manifestar que el alma
nunca se divorcia del cuerpo y la razén jamds se distancia del
corazon. En resumen, la vida transcurre en un sentir pensando
y pensar sintiendo. Aunque muchos estudiosos son aficionados
al término ideado por Zambrano, en otras culturas existen voces
mds elaboradas, voces que no emplean ningin neologismo arti-
ficioso. A diferencia del griego antiguo y el latin, el quechua es
una lengua viva.

En cualquier caso, los sistemas de signos y sefiales son
amplios, variados y tienen formas que han sido ignoradas por la
tradicién. La conjuncion entre la complejidad y la biosemidtica
es cada vez més natural.

% Este se emplea principalmente en las ciencias humanas.
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Hay lineas de investigacion que coinciden con los temas desarro-
Ilados en este libro. Algunos de estos enfoques estdn basados en
los paradigmas de la antropologia, los estudios animales, la neu-
rofisiologia de las plantas, la biologia y la fisica cudntica. Convie-
ne mencionar que los siguientes planteamientos son ilustrativos.

La coincidencia entre la biosemidtica y la complejidad es
necesaria, debido a que permite entender y concebir la naturaleza
en términos orgdnicos u organicistas. Su superposiciéon amplia
significativamente las explicaciones de mundo desarrolladas a
partir de conceptos antropoldgicos. La antropologia, que es con-
siderada como una de las scientias mds insignes en el marco de
las ciencias sociales, fue designada por Harris, quien es una de
sus figuras mas emblematicas, como la ciencia de la cultura.

El nacimiento de la antropologia debe atribuirsele al co-
lonialismo. Esta ciencia contribuy6 en la expansion del sistema
econdmico y cultural; sin embargo, primero lo hizo en Europa y
luego, en Estados Unidos. En la segunda mitad del siglo xx emer-
gi6, aunque de forma paulatina, la antropologia de lo no humano.
En este contexto se desarrollaron los casos que se mencionarén a
continuacion.

En el libro How Forests Think. Toward an Anthropology
Beyond the Human, Kohn (2013) manifiesta que las selvas tienen
la capacidad de pensar, asi como lo seres humanos?. Pese a lo
anterior, el antropdlogo no indaga en su facultad para pensar —
esta idea puede resultarle bastante extrafia a quienes se cifien a las
interpretaciones cldsicas sobre los procesos cognitivos de corte
antropomorfico—, sino en la manera cémo lo hacen.

37 Kohn es profesor en la Universidad de McGill. Actualmente, estd realizan-
do un postdoctorado sobre la Amazonia ecuatoriana.
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En otras palabras, pensar no es un atributo de los sistemas
vivos ni de los Homo sapiens —una verdad de Perogrullo a esta
altura de la investigacion en la ciencia de punta—En este sentido,
los seres bidticos y abioticos (bosques, rios, drboles, nubes, rocas,
etc.) son capaces de llevar a cabo procesos cognitivos conscien-
tes. El Amazonas se caracteriza por su biodiversidad, debido a
que es la selva mds extensa en la Tierra. Cada uno de sus rincones
es habitado por un sinndimero de especies vegetales y animales.
Como posee un clima cdlido y himedo, el ecosistema es perfecto
para que florezcan plantas exdticas (Victoria amazénica) y, ade-
mads, se formen animales tnicos en su especie (Sotalia fluviatilis,
Harpia harpyja, Melanosuchus niger, etc.). De ahi que pueda ob-
servarse de manera detallada el desarrollo del pensamiento en los
factores bidticos y abidticos.

En el Amazonas pueden identificarse las cualidades tangi-
bles de los signos, por ejemplo: la caida de una rama de palma,
los llamados de los animales, el fluir del agua, la puesta del Sol,
etc. No obstante, estos no solo reposan en los aspectos, los ca-
racteres y las imdgenes mencionadas: “Los signos son mds que
cosas” (Kohn, 2013, p.33). Cabe sefialar que tampoco se encuen-
tran en los cuerpos ni en las mentes. Los signos estdn vivos y, por
ende, producen efectos, este su rasgo mds significativo. Los seres
humanos, asi como la naturaleza, se la pasan interpretdndolos.
Como se aprecia, la biosemidtica se hace manifiesta en el &mbito
bioldgico™®.

En el seno de la Amazonia ecuatoriana, la fenomenologia
es amplia y profusa. En su superficie (6,7 millones de km?) pue-

3% Kohn oscila entre Peirce y Hoffmeyer para explicar los sistemas de signos.
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den escucharse constantemente los gritos de los monos, las co-
rrientes de los rios, el croar de las ranas, la caida de las hojas de
un drbol, el paso sigiloso del jaguar, los cantos y las danzas de los
aborigenes, etc. Al respecto, Kohn (2013) expresa: “Signs don’t
come from the mind. Rather, it is the other way around. What we
call mind, or self, is a product of semiosis” (p. 34)*.

Ahora bien, los signos, las sefiales y los mensajes no son
tangibles, visibles, audibles ni tictiles —esta es una creencia
completamente erréonea—. Por lo demds, nunca estriban en o
apuntan hacia realidades sensoriales. Su naturaleza también pue-
de ser inmaterial. Los signos estin compuestos por ausencias,
que interpelan con insistencia a los seres humanos y dotan de
un significado a su existencia. Es imperioso que las lean e inter-
preten de una forma adecuada. La vida de los signos se prolonga
gracias a los juegos entre las presencias y las ausencias.

Desde el punto de vista semiético, las totalidades (wholes)
preceden a las partes. Esto acontece porque el fodo es pura aper-
tura. En otras palabras, no existen totalidades cerradas. Un traba-
jo etnografico cuidadoso podria describir la vida de los signos.
Aunque hay estudios muy rigurosos, sus distinciones entre los
sistemas vivos y los no vivos suelen ser artificiosas, insignifican-
tes, vacuas, etc. En suma, este es el espectro que ofrece Kohn.

Ahora bien, la comprension de la semiosis del mundo y
de la naturaleza no puede catalogarse como un acto o un proceso
cognitivo, reflexivo e intelectual. De acuerdo con lo mencionado
anteriormente, se trata de una aproximacion mediada por sensacio-

¥ “Los signos no provienen de la mente. Lo que llamamos la mente o el yo

(self) es producto de la semiosis” (Kohn, 2013, p. 34).
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nes y sentimientos. Damasio (1999) subray6 su importancia en
la creacion de la conciencia y en el desarrollo de explicaciones
acertadas sobre los fendmenos que acaecen en torno a los Homo
sapiens y otras especies.

La imaginacion desempefia un papel primordial en la apro-
ximacién y en la comprension de la semiosis del universo, de la
naturaleza y del mundo. Al fin y al cabo, las cosas mds impor-
tantes en la existencia no se captan a través de los ojos, sino de
la imaginacion. Esto se puede apreciar en los estudios animales.

Los estudios animales son interdisciplinarios, es decir, en
su desarrollo confluyen ciencias y disciplinas, tales como: la bio-
logia, la veterinaria, la etologia, la filosoffa, la psicologia y la
literatura. Este dmbito investigativo es reciente, pues emergio
hasta finales del siglo xx. Cabe sefialar que se ha ampliado y con-
solidado en los paises anglosajones y angléfonos. Ademas, sus
investigaciones se asemejan a los estudios sociales y culturales
de diversa indole®.

De manera precisa, los animales no solo estdn vivos, sino
que, ademas, tienen una vida*'. Lo anterior puede considerarse
como un fundamento absoluto, puesto que descubre un territorio
vasto, sugestivo e inexplorado (Gross y Vallely, 2012). El desa-
rrollo de este planteamiento comporta un universo de explicacio-
nes y relacionamientos. Si se quiere entender lo que es tener una
vida en el mundo animal, tendrdn que establecerse relaciones en-
tre las tramas experienciales de los hombres y de otras especies.

4" Los estudios animales son un drea del conocimiento que atin no se trabaja
en ninguna Universidad latinoamericana.

# Lo mismo acontece con otros sistemas vivos, por ejemplo, las plantas.
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Las relaciones entre los seres humanos y los animales no
son racionales, sino semidticas. Como estos seres organicos son
sustanciales, deben llevarse a cabo aproximaciones cruzadas,
transversales y multidisciplinarias. Gracias a la interacciéon con
los animales, los Homo sapiens son conscientes de si mismos, de
su pasado y su condicion mortal. Lo apasionante es que hay 8,7
millones de especies en el planeta. En ecologia, las dividen en
carismdticas y no carismdticas.

No es posible separar a las ciencias sociales y humanas
de las ciencias de la vida y del comportamiento (etologia, pri-
matologia, mirmecologia, etc.). Al fin y al cabo, el hombre solo
puede aproximarse a las experiencias a través de los ejercicios
imaginativos. Estos también son conocidos como: endopatias
(einfiihlung). La siguiente idea debe quedar clara: la division en-
tre la cultura y la naturaleza es insostenible.

Attenborough puso de manifiesto que la cultura también
existe entre los animales*. Cabe sefalar que los investigadores
han hecho los siguientes hallazgos: primero, en una manada de
elefantes hay espiritualidad; segundo, las aves tienen habilidades
matemadticas (base tres y base siete); tercero, los ratones y las ra-
tas se entretienen a través de la danza y el juego; cuarto, los chim-
pancés crean y usan herramientas, y quinto, los insectos poseen
estructuras sociales complejas. Hay ciencias que complementan
y ejemplifican este fendmeno, por ejemplo: la mirmecologia, la
primatologia, la etologia, los estudios naturales, la entomologia,
el estudio de las aves, etc.

#2 Este tema ha sido ampliado y reforzado en numerosas investigaciones.
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La cultura no es un rasgo distintivo de los seres humanos.
Las investigaciones al respecto son sélidas, sin embargo, se han
hecho mds amplias y profundas con el paso del tiempo. Actual-
mente, los estudios no se centran solo en los mamiferos superio-
res, sino también en las aves y en los insectos. Es sorprendente
que este no sea un motivo de reflexion para las ciencias sociales
y humanas. El fendmeno de la autoconciencia ha sido observado
en las arafias y en los peces (Godfrey-Smith, 2020).

Los investigadores han llegado a entender el mundo a tra-
vés de la cohabitacion, y no de las comprensiones o explicaciones.
Es decir, hay procesos que llevan a los Homo sapiens a compartir
con otras especies sus hdbitats, sus recursos y sus experiencias,
etc. Sin ambages, los animales también complejizan el mundo, y,
al hacerlo, lo trasmutan en un hermoso oximoron.

Por esta razon, es preciso hablar acerca del reino Plantae y
de la neurofisiologia de las plantas. Los seres autétrofos y foto-
sintéticos son, en realidad, un colectivo vivo. A diferencia de los
seres humanos y los animales, poseen una arquitectura, una anato-
mia o una estructura modular. La interaccién entre las plantas de-
termina la estructura y la composicion de una comunidad vegetal.

Segun la terminologia descriptiva, las plantas se dividen en
dos grupos: primero, lo que los seres humanos ven de la superfi-
cie del suelo hacia arriba y segundo, la parte que no se ve y estd
bajo tierra. Pues bien, la mds importante, si cabe la expresion, es
la imperceptible, que se integra a la rizosfera. Cabe sefalar que,
cuando un lenguaje es préximo a la complejidad, no deja al mar-
gen los fenémenos y los procesos rizométicos.

Las plantas constituyen alrededor del 97 % de la biomasa
del planeta —del 3% restante, mds de un 2% son insectos (ar-
tropodos)—. En términos de la biomasa, los seres humanos son
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insignificantes, dado que ocupan solo el 0,06 % de la biomasa de
la biosfera. Desde el punto de vista bioldgico, evolutivo y ecol6-
gico, esta aseveracion deberia suscitar una serie de interrogantes®.

Los seres autétrofos y fotosintéticos tienen, por lo menos,
20 sentidos. Cabe seialar que estos les permiten: medir la hu-
medad de un terreno, determinar la calidad del aire, detectar la
gravedad y los campos electromagnéticos, reconocer y calcular
las sustancias quimicas presentes en el aire o en la tierra, entre
otros (Mancuso y Viola, 2015).

Las plantas constituyen el primer peldafio de la cadena tré-
fica. Desde el punto de vista biogeoquimico, gracias al proceso
fotosintético, hacen posible y sostenible la vida en el planeta. La
fotosintesis también les permite: controlar el efecto invernadero
y los cambios climdticos, convertir el CO2 de la atmodsfera en
oxigeno, etc. Por consiguiente, vale la pena estudiarlas y com-
prenderlas.

Tradicionalmente, la botanica se centro en el estudio de
las plantas. Cabe sefialar que, pese a su importancia, esta ciencia
fue subvalorada por la comunidad cientifica. Algunos botdnicos
recibieron el Premio Nobel en fisiologia y medicina. Sin embar-
g0, sus investigaciones fueron tenidas en cuenta porque estaban
escritas en un lenguaje médico y fisioldgico. En la investigacion
de punta, la botdnica le cedi6 su lugar a la neurofisiologia de las
plantas.

La neurofisiologia de las plantas sostiene que: los seres au-
tétrofos y fotosintéticos tienen el cerebro en las puntas de las
raices (caliptra). Este 6rgano fija las plantas al suelo, a fin de que

# Las plantas no tienen 0jos, pero pueden ver; no poseen pies y, aun asi, se

desplazan; carecen de estdmago y, sin embargo, digieren la comida, etc.
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puedan: almacenar el alimento, relacionarse con otras especies
(hongos, pardsitos, etc.), absorber el agua y las sales minerales,
etc. Lo anterior es semejante a la sinapsis neuronal, que tiene
lugar en el cerebro humano.

Las religiones abrahdmicas o del desierto desconocen que
las plantas son relevantes para los seres humanos y el tejido de la
vida. Los pueblos amerindios, por el contrario, se interesaron en
estos seres autdtrofos y fotosintéticos. Por eso, se especializaron
en distintas especies vegetales. Algo semejante acaecid tanto en
la India como en Africa.

En las plantas, los sistemas de comunicacion se encuentran
constituidos por cinco tipos de sefales: feromonas, kairomonas,
alomonas, atrayentes y repelentes (Baluska et al., 2006). Cabe
mencionar que sus sistemas de comunicacidn son quimicos (qui-
motaxis), asi como los de otros sistemas vivos.

Las sefiales quimicas se dividen en dos grupos, asi: las hor-
monas, que son sustancias quimicas segregadas por células es-
pecializadas, y los semioquimicos, que son sustancias quimicas
emitidas por un organismo. Las sefiales semioquimicas se divi-
den, a su vez, en: feromonas (intraespecificas) y aleloquimicos
(interespecificos).

De acuerdo con lo anterior, el universo semidtico compren-
de mudltiples alfabetos. La naturaleza no habla solo un lenguaje o
idioma. Algo semejante acontece con el idioma japonés, pues se
encuentra compuesto por tres abecedarios: el kanji, el hiragana y
el katakana. En el plano computacional, el lenguaje ecuménico
es el binario*. En las ciencias de la vida y de la salud, el idioma

#  G.Boole fue el arquitecto de la revolucién digital.
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universal es el quimico. El tema que emerge, consecuentemente,
es el de la hipercomputacion bioldgica (Maldonado, 2016).

Lo que diferencia a las plantas de los animales y de los se-
res humanos es su lentitud (Mancuso, 2019). Lo mads interesante
es que, gracias a esta circunstancia, logran resolver los problemas
a los cuales se enfrentan. Los Homo sapiens, asi como los ani-
males, tienden a huir cuando hay problemas. Cabe sefialar que
existen muchisimas vias de escape o evasion, por ejemplo: los
mecanismos de racionalizacién, sublimacién, desplazamiento y
transferencia. En la psicologia abundan los estudios al respecto.

Pues bien, las plantas resuelven los problemas a través de
los procesos de metabolizacion. La ensefianza que se desprende
de esta afirmacion es la siguiente: si en la solucién no se incluyen
los procesos de metabolizacion, el problema no quedard resuelto
por completo. Es probable que el este aparezca después o que se
presenten otros similares.

En suma, los animales y los seres humanos son reactivos
ante los problemas. A diferencia de estos sistemas vivos, las plan-
tas logran resolverlos al metabolizar sus dindmicas y sus contex-
tos. Este hecho le sirve de leccion a toda la trama de la biosfera.
Es preciso mencionar que los procesos de metabolizacién son di-
versos (respiracion, aletargamiento, latencia, etc.).

La inteligencia de las plantas ha permitido que los seres hu-
manos contemplen nuevas perspectivas de aprendizaje (Mancuso,
2017). Es necesario que se modifiquen por completo cuando son
de corte antropomérfico, antropocéntrico y antropolédgico. Estos
cambios serdn benéficos para los Homo sapiens, ya que les pro-
porcionard un mayor conocimiento de si mismos, de su lugar en
la naturaleza y de la valia de sus interacciones con ella. Como es
sabido, el aprendizaje es la conditio sine qua non de la adapta-
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cién. Cuando una especie o un organismo se rehusa a aprender,
se vuelve endémico y, ademds, entra en peligro de extincion. En
conclusion, la biosemidtica y la complejidad comportan un saber,
no solo explicaciones y comprensiones.

En el 2006, Conway y Kochen publicaron El teorema del
libre albedrio®. En febrero de 2009, los matematicos decidieron
escribir un comentario sobre el paper original. Su tesis era la si-
guiente: los investigadores son libres de orientar el aparato de
medicion de una particula —el debate de Copenhague se centrd
durante 80 anos (1913-1993) en un problema que abarcaba este
asunto— . Entonces, la respuesta de una particula no est4 determi-
nada por la historia del universo. Las particulas subatomicas, que
también son conocidas como funcién de onda, se caracterizan por
ser libres, indeterminadas y aleatorias. En otras palabras, la liber-
tad no es solo un atributo de los seres humanos. Para la escala
cudntica o subatémica, esto es un hecho. En suma, lo expuesto es
un argumento completamente radical.

La tesis de Conway y Kochen estd en contra de cualquier
tipo de determinismo. La razén bdsica consiste en el hecho de
que la fisica cldsica (newtoniana) fue superada por la fisica cuin-
tica como la mejor teoria. La fisica cudntica se convirtié en el
soporte de las investigaciones que tienen por objeto compren-
der la realidad, el universo, el mundo y los fenémenos naturales.
En otras palabras, es imposible desarrollar explicaciones si no se

# Conway fue un matemético prolifico. Algunos lo consideran como un in-
vestigador destacado en numerosos campos. Este galardén se lo gand, de-
bido a sus contribuciones en las asimetrias llamadas “monstruo”. Kochen
también fue un matemadtico e informdtico notable. Sus investigaciones se
centraron en la mecdnica cudntica y la teorfa de nimeros.
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tienen conocimientos bdsicos, pero sélidos, en fisica cudntica y
mecdnica cudntica. De lo anterior puede concluirse que no es la
fisica cudntica, sino el mundo el que es no determinista.

Los fenémenos se indeterminan al pensar en términos
cuanticos. Esta idea coincide perfectamente con lo mejor de las
ciencias de la complejidad. Sin embargo, hay que hacer la si-
guiente salvedad: la fisica cudntica también supera al modelo re-
lativista de la realidad (Conway y Kochen, 2006)%*.

Las conclusiones de Conway y Kochen son importantes,
pues relievan que no existen diferencias entre la filosofia y la
ciencia. El teorema en mencion tiene un valor cientifico y filos6-
fico. Cabe sefalar que Descartes y Kant proveen las herramientas
para superar este dualismo tan falso y pernicioso.

El teorema del libre albedrio ha logrado que los investiga-
dores comiencen a pensar en términos cientificos y filoséficos.
Sin duda, es un aspecto que coincide con el siguiente sefiala-
miento: los seres humanos pueden razonar de manera semejante
a la naturaleza. En este caso, como el fotén o la particula, que es
medida en el experimento fisico, a fin de explicar su comporta-
miento cudntico. La libertad es un tema que desborda a los seres
humanos. Sus raices se encuentran en las particulas elementales que
componen el universo y la realidad. La libertad humana es la ex-
presion de una libertad mds originaria, profunda y radical.

La conclusiéon mds elemental, ya sea a titulo de metéfo-
ra o de analogia, es que es posible pensar como la naturaleza y,
consiguientemente, vivir acorde con ella. Aunque suena fécil, es

* El teorema del libre albedrio se funda en tres axiomas. En este texto no se
ahondard en el tema, asi que, si el lector quiere saber mds, tendrd que con-
sultar el paper.
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muy dificil de llevar a cabo. Pensar como la naturaleza implica
reconocer que no hay un tnico sistema de cddigos —este acto
requiere de una inteligencia superior—. Sin embargo, también
debe admitirse que los c6digos y los mensajes mds importantes
no son de origen ni de naturaleza humana.

La inteligencia bioldgica es mds profunda que la inteligen-
cia humana. El picaporte, por asi decirlo, que le abre las puertas
a la inteligencia bioldgica es la biosemidtica. En este caso, las
puertas vendrian siendo las ciencias de la complejidad. No exis-
ten puertas sin aldabas o picaportes, asi que ambos constituyen
una unidad férrea.
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La emergencia de las sefiales y de los signos no siempre es ne-
cesaria. Ademas, en ocasiones, son leidos de manera incorrec-
ta. Esto tiende a ocurrir tanto en los sistemas vivos como en el
universo. A causa de lo anterior, surgen errores de mensajeria,
intencion, lectura e interpretacion. Usualmente, los equivocos
desencadenan eventos catastroficos. A continuacion, se ilustrara
el marco general de las circunstancias mencionadas lineas atras.

La informacién genética no siempre sucede entre los cua-
tro pares de genes. La accién del uracilo (U) pone en evidencia
que las anomalias aparecen de manera ocasional. Los avances
de la genética y de la gendmica han expuesto que existen muta-
ciones a nivel social. Las anomalias alteran el decurso normal o
tendencial de un proceso evolutivo. Nunca se sabe cudndo o con
qué intensidad aparecerdn, asi como acontece con los movimien-
tos teldricos y los terremotos.

Las enfermedades autoinmunes representan uno de los ma-
yores desafios para las ciencias de la salud y de la vida —estas
son la verdadera caja negra de la medicina, y no las enfermedades
raras o huérfanas—. En ocasiones, el organismo humano no lee
correctamente los procesos enzimaticos, endocrinos e inmunol6-
gicos. Esto desencadena una serie de reacciones adversas —que
van contra natura, es decir, se contraponen a la idea del cona-
tus— . Las enfermedades metabdlicas pueden situarse en la mis-
ma longitud de onda.

En el plano ecoldgico, las relaciones entre las especies no
pueden explicarse con base en las ecuaciones de Lotka-Volterra®’.
Las anomalias son poco frecuentes en la economia de las especies

47 También son conocidas como ecuaciones predador-presa.
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y la biodiversidad, asi como en las interacciones entre la pre-
sa y el predador. Es importante mencionar que el predador no
siempre logra su cometido. Un sinniimero de videos y estudios
lo corroboran. Por ejemplo, hay predadores que adoptan a sus
presas cuando son muy pequeflas o recién nacidas. A veces, la
naturaleza hace excepciones.

La biologia es un medio idéneo para aprender atin mas
sobre estas excepciones, que se pueden presentar en cualquier
fendmeno, sistema, especie o ecosistema. La fisica no sabe nada
al respecto, asi como las ciencias sociales y humanas, que estan
fundadas en un modelo fisico o fisicalista.

Pues bien, la 16gica de la teoria de juegos se basa en la coo-
peracion, es decir, en la solidaridad, la gratuidad, la amistad, la
compasion, etc. Estos sentimientos no son una regla en la socie-
dad. Antes bien, en los colectivos prevalecen otro tipo de afectos,
tales como: el egoismo, el individualismo, el odio, la envidia, etc.

El momentum de la teoria de juegos consiste en hacer que
la cooperacion sea posible, es decir, en lograr que la vida social
alcance un equilibrio. Este es el tema central de los estudios mas
destacados en la teoria de juegos, por ejemplo: los de Nash.

Exactamente, en este marco, Arrow desarrolld su famoso
teorema —en el cual demuestra que un sistema democrético es
incapaz de resolver simultdneamente cinco condiciones o postu-
lados—. De acuerdo con lo anterior, una sociedad individualis-
ta no es mds que un error sistematico y extendido en el tiempo.
Como conclusion, la ética es inviable, y, en el mejor de los casos,
se asemeja a la ciencia ficcion.

A titulo especulativo, también podria decirse lo mismo con
respecto a los comportamientos de los cuerpos en las galaxias,
las interacciones entre las particulas subatomicas y los ciclos bio-
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geoquimicos en la naturaleza. Sin duda, la idea de base es que la
necesidad no es la reina absoluta en ningin plano de la realidad.

El error aleatorio, contingente y azaroso. Desde el punto
de vista epistémico, psicoldgico y emocional, esto representa un
desafio colosal para la mayoria de los seres humanos. Los Homo
sapiens necesitan creer que todo sucede por alguna razén, aun
cuando la desconozcan. Prefieren admitir las malas explicacio-
nes a no tener ninguna. La biosemidtica sirve como pantalla de
proteccién contra un equivoco semejante. El problema de la alea-
toriedad es el punto de apoyo arquimédico de las ciencias de la
complejidad.

La vida es la accion de los signos (Emmeche y Kull, 2011).
En ocasiones, los seres vivos los usan y los interpretan de for-
ma errénea. Cabe sefialar que estos errores son involuntarios. La
aleatoriedad y la contingencia no pueden ser descartadas de la
economia del universo. En principio, no hay ningtin impedimento
para que una sefal se produzca por razones que cabia anticipar.

En los espacios de fase, el error es una posibilidad. Es de-
cir, de lo que se trata aqui es de evitar el reduccionismo —esta
postura epistemoldgica consiste en creer que todo acontece con
base en leyes, constantes, regularidades y otros fendmenos seme-
jantes—. Una biosemidtica inteligente se opone contra cualquier
tipo de reduccionismo. En este caso, la tarea consiste en estudiar
los escenarios donde se producen los errores y los procesos de
significacion aleatorios.
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Los sistemas complejos no son simple y llanamente complejos,
es decir, no solo existe “la complejidad” —en referencia con el
pensamiento complejo, las ciencias de la complejidad y el pen-
samiento sistémico—. Es preciso hablar sobre los sistemas de
complejidad creciente, que tienen capacidades de procesamiento
mucho mds complejas. Estos pueden producir, leer e interpretar
un sistema de signos, que esevolutivo y abierto. Desde el punto
de vista metabdlico y homeostatico, un sistema de complejidad
creciente se caracteriza por: “La ganancia y la generacion de in-
formacion, la emergencia de propiedades distintas a las iniciales
y la no linealidad” (Bohérquez, 2016, p. 364). Esta capacidad
para producir conocimiento se asocia con su autonomia biolégi-
ca, es decir, con su potencialidad antropoldgica (conatus).

Estas ideas son muy importantes, ya que contribuyen en la
comprensioén de la complejidad. Sencillamente, se puede consi-
derar como retdrico el hecho de creer que puede haber codigos y
sistemas de signos mds o menos complejos. Una consideracién
semejante es simplemente palabreria (flatus vocis). Como se apre-
cia en este trabajo, la semidtica —y, en especial, la biosemi6ti-
ca— tiene todo el ADN, si cabe la metéfora, de la complejidad.
Cronolégicamente, la complejidad también es parallele a la lettre.

No existe una definiciéon de complejidad. En el marco de
las ciencias de la complejidad ha quedado establecido que solo es
posible comprenderla a partir de sus atributos, propiedades y ca-
racteristicas. De acuerdo con un articulo cldsico, practicamente,
cada autor tiene su propia definicién de complejidad. Para 1995
ya se habian escrito mds de cincuenta (Horgan, 1995).

La historia del universo consiste exactamente en la de los
procesos de complejidad creciente, la organizacién de la materia,
las formas de la energia, los procesamientos de informacion, etc.
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Esto, sin embargo, no debe ser entendido como un disefio inteli-
gente o0 un principio antrépico.

La historia de la que emergen los sistemas vivos—hasta
donde se sabe—, y en la que se inscribe, por lo tanto, la aventu-
ra de la familia humana, puede ser comprendida en los siguien-
tes términos: primero, todo procede de la aleatoriedad; segundo,
todo avanza hacia la indeterminacion; tercero, la vida sucede en
un lugar conocido como el centro, y cuarto, la existencia es una
interfaz entre la aleatoriedad y un proceso incesante de indeter-
minacion, proceso que es de complejidad creciente.

Los signos son abiertos tanto de entrada como de salida. En
el medio acontecen, los procesos de lectura e interpretacion. Estos
se asemejan a los lenguajes computacionales de cédigo abierto,
por ejemplo: Unix, Linux, OpenOffice, Opensource, Open Data,
Open Access, OpenScience, entre otros. Cabe sefalar que los c6-
digos son perfectibles, por eso, las operaciones y las funciones
son cada vez mds ductiles.

Como los cédigos son abiertos, los programadores pueden
intervenirlos y perfeccionarlos. Algunos logran que la informa-
cidn sea de acceso abierto. Lo anterior beneficia a la sociedad de
multiples maneras. La marca distintiva de un fenémeno complejo
puede ser referida de dos formas: primero, se trata de un sistema
complejo de caricter abierto y segundo, este sistema es semidti-
camente abierto.

Desde el punto de vista evolutivo, las bacterias son mas
complejas que cualquier otra especie, porque: hacen posible la
fotosintesis, pueden vivir en condiciones extremas (extremofi-
los), estdn presentes a un mismo tiempo en la naturaleza, se en-
cuentran en el sustrato de la humanidad y emergen como los sis-
temas semidticos, par excellence. Evolutivamente, las bacterias
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son determinantes en la historia y en el sostenimiento de la vida.
Ademads, no solo se caracterizan por su capacidad de adaptacion,
sino también por ser las primeras en comunicarse con los virus,
los hongos y los parésitos. En suma, los seres humanos son colo-
nias bacterianas triunfantes.

Dos rasgos sobresalientes emergen del punto de vista se-
midtico: la quimiotaxis y el quorum sensing. Ambos conforman
una unidad orgdnica. Las bacterias detectan los entornos ama-
bles y peligrosos a través de sus sistemas receptores. Los flagelos
son las unidades bdsicas de la semiosis bacteriana. Es importante
mencionar que la vida de las bacterias depende de dos procesos:
la transduccién y la regulacion. Como se ha podido notar, no se
habla para nada del control, por ejemplo, del control de la infor-
macion. La idea de control es antropocéntrica y, ademaés, esconde
una filosoffa determinada.

En las plantas, la quimiotaxis funciona con base en: las fe-
romonas, las alomonas, las kairomonas, las atrayentes y las repe-
lentes. Las formas en que se comunican sufren variaciones, am-
pliaciones, traducciones, superposiciones, entre otros. La historia
de la biosemidtica y de la vida conforman una unidad férrea. Sin
embargo, la segunda comenzé muchisimo antes.

Es posible comprender la historia de la vida, siempre y cuan-
do se incorpore una perspectiva cosmoldgica. De lo anterior se
puede inferir que la dimension planetaria es insuficiente. La Gran
historia (Big history), que fue formulada por David Christian, es
un tipo de historiografia de muy largo alcance*®. Ademas, se define
como el intento de comprender, aunque de manera unificada, la

#  La Gran historia tiene una mayor envergadura que la larga duracién, de

Braudel.
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biosemidtica existente en el cosmos, la Tierra, la vida y la humani-
dad. Se trata, en otras palabras, de una historia sobre los procesos
semidticos, procesos que exhiben una complejidad creciente.

Ahora bien, la tendencia a la complejidad creciente no es
un fendmeno determinista. Lo anterior quiere decir que la com-
plejidad de la biosemiosis —que estriba en su cardcter abierto—
acoge a los sistemas vivos y los no vivos. Cabe sefialar que este
cardcter abierto es de una complejidad creciente.

La historia de la ciencia —que ha sido presentada en este
libro— ilustra la forma como se ha venido ganando en gamas, es-
calas, dimensiones y procesos semioticos. Esto se puede apreciar
en la antropologia no humana, la neurofisiologia de las plantas, la
epigénetica, la referencia al sistema nervioso entérico, que abor-
da algunos aspectos de la fisica cudntica, etc.

La complejidad de los sistemas de signos no solo es equi-
valente a la de los procesos biosemioticos, sino también a la de
los procesos de codificacion, decodificacion y recodificacion. Lo
anterior relieva que no existe ninguna escision entre el sujeto y
el objeto. La teoria de la informacion pone de manifiesto que es
imperioso comenzar a pensar en términos relacionales, es decir,
dejando al margen algunos conceptos, tales como: emisor, men-
saje, canal y receptor. Los procesos semidticos suponen la supe-
racion de cualquier comprension subjetiva u objetiva, dado que
los signos son las cosas, los agentes y los procesos®.

La complejidad de los procesos semidticos no estriba en la
capacidad cognitiva ni intelectual. Esta descansa en la sensibili-
dad, que comporta los sentimientos y las sensaciones. Convie-

4 Estas comprensiones son dicotémicas.
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ne mencionar que un sistema vivo no solo estd vivo. Pues bien,
comprender que un fendmeno o un sistema tiene vida es un acto
sensible, compasivo, empdtico, endopdtico, etc.

En este contexto, la complejidad aumenta en cuanto la sen-
sibilidad hacia la vida y los signos del entorno se acrecienta. Los
signos poseen la misma fuerza vital que los seres vivos. En otras
palabras, cuando la sensibilidad se intensifica, la complejidad se
incrementa. Esta es una conclusién sorprendente para quienes
estdn acostumbrados a la tradicion racionalista, cognitiva y epis-
temoldgica de la ciencia, la filosofia y las culturas occidentales.

La vida es un proceso de sensibilizacion. Su primer polo a
tierra, si cabe la analogia, es el guorum sensing en las bacterias.
Es fundamental atender al hecho de que el quorum sensing se
puede definir como la actividad de la conciencia a nivel de las
células bacterianas. Las bacterias son incapaces de separar las
emociones de la razon. Esta es la clave del cruce entre la comple-
jidad y la biosemidtica.

Maldonado (2016) plantea que hay dos problemas relacio-
nados con los seres vivos. El primero se sintetiza en el siguiente
interrogante: ;Cudl es el origen de la vida? Existen distintas teo-
rias al respecto. Sin embargo, varias les apuestan a los procesos
de metabolizacion (metabolism first).

Los seres humanos saben cudndo emergié la vida, pero
desconocen cémo. Existe un problema que ha impedido su reso-
lucién y consiste en el hecho de que las condiciones iniciales han
desaparecido por completo. Conviene mencionar que este es uno
de los efectos de la evolucién. Por ejemplo, el Sol ya no es el mis-
mo que hace 3800 millones de afios, las condiciones del sistema
solar cambiaron dristicamente, la biosfera mudo de piel en més
de una ocasion, etc.
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El segundo problema consiste en establecer, dicho de for-
ma genérica, la 16gica de la vida, es decir, lo que hace la vida
para ser tal. Inmediatamente, la primera observacion que surge
es que no debe pensarse en una sola légica, es decir, en un solo
mecanismo que explique la historia y las dindmicas de la existen-
cia. Los sistemas vivos hacen muchisimas cosas. De suerte que la
expresion “la logica de la vida” tan solo tiene un valor indicativo.

Estos asuntos son designados de la siguiente manera: pro-
blema 1 (origen de la vida) y problema n (I6gica de la vita). Pues
bien, el problema 1 puede ser solventado, siempre y cuando se
resuelva el problema 11. Es decir, si se llega a entender la 16gica de
la vida, se podrd clarificar el problema relacionado con su origen.
Pues bien, puede decirse que los sistemas vivos son capaces de:
procesar informacion no algoritmica, autorregularse (homeosta-
sis), llevar a cabo procesos semiéticos, esto lo hacen de manera
ininterrumpida; convertir los alimentos en energia (metabolizar),
etc. Cabe sefialar que los procesos son equivalentes, pese a sus
diferencias.

Los sistemas vivos se fundan en una fisica no tangible, es
decir, en la informacién —que es, por lo demds, la fisica de los
procesos semidticos—. La idea de base es la siguiente: el desa-
rrollo de la vida depende de la informacién genética que puede
copiarse. En esto intervienen algunos procesos, tales como: la
lectura, la interpretacion, la codificacién y la decodificacién. Para
concluir, los sistemas bidticos le deben su existencia a los proce-
sos semidticos, que tratan la informacion de forma no algoritmi-
ca. La semiosis es multiple, diversa y cambiante.

El origen de la vida es mds que el trdnsito de la quimica
inorgdnica a la quimica orgdnica —que es la comprensién clé-
sica y normal—. Es decir, también juegan un papel esencial los
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fendmenos y los procesos semioticos, dado que desencadenan los
procesos de metabolizacidn, procesos que son la simiente de la
vita. Dicho en el lenguaje de las ciencias de la complejidad, los
sistemas crean condiciones, a fin de garantizar su supervivencia
(aparicidn, desarrollo y sostenibilidad). Esta conclusion es con-
traintuitiva, dado que su cardcter es acausal.

Ciertamente, una de las transiciones mds importantes en la
historia de la vida ha sido la emergencia del lenguaje (Maynard y
Szathmary, 2001). Hay que subrayar que este es simbdlico®. Los
signos son un tema que se ha estado dejando al margen, ya sea de
manera consciente o sistemaética. Por eso, vale la pena mencionar
las contribuciones de Cassirer, que giran en torno a las formas
simbdlicas.

Sin duda, los seres humanos son importantes. En ocasiones,
se ha mencionado que los Homo sapiens son animales simbdlicos
—esto lo han hecho para designar una de sus especificidades en
la economia de la naturaleza— . Los simbolos son sistemas repre-
sentativos y refuerzan la idea de que del mundo y la realidad son
una representacion (vorstellungen).

Existe una filosofia que se encuentra cimentada en la idea
de la representacion. Esta plantea que hay una diferencia entre la
realidad vivida y la representada. Se trata de la filosofia moderna,
lato sensu. Cabe sefialar que una de sus consecuencias ha sido la
democracia participativa.

Los simbolos son signos, aunque afirman la identidad an-
tes que a las relaciones o a las redes (Cassirer, 1994b). Su fuerza

%0 Al final del libro, los autores mencionan que son bi6logos y prefieren per-

manecer en €s€ marco.
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descansa en las convenciones sociales, que se transmiten a través
de ritos, sistemas de repeticion (refuerzo positivo y negativo), me-
canismos de fuerza y violencia, etc. Sin las convenciones, es decir,
sin los acuerdos sociales, los simbolos pierden fuerza vinculante y
significativa. Asi, la funcién de la cultura consiste en establecer y
enraizar una serie de simbolos, tales como: los patrios, los mate-
maticos, los sexuales, los religiosos, etc.

La dificultad estriba en que cuando se pierde el caricter se-
midtico de los simbolos, estos terminan excluyendo a los signos
y asumiéndose como autorreferenciales. Esto sucede, si cabe la
expresion, en el momento en que se cristalizan, se congelan o se
institucionalizan. Entonces, la biosemiotica se reduce a la semio-
tica, y esta, a su vez, al poder y a la fuerza.

En otras palabras, los simbolos tienden a reducir la com-
plejidad del mundo. Se trata de una tensién inevitable. Cuando
hay una revolucion, se dispara contra las torres de las iglesias
(1789), se destruyen los iconos, los textos, las costumbres y las
formas de vida (1492), se echan abajo las estatuas, las banderas,
los edificios, los muros (Berlin), las reformas politicas (gldsnost)
y econémicas (perestroika), etc.

Para concluir, la reduccién de la complejidad del mundo
debe ser recusada por todos los medios. El reduccionismo atenta
contra la riqueza de la vida y la idea de los sistemas abiertos.
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Lo mejor de la ciencia y de la filosofia de punta se caracteriza
por ser alta y crecientemente contraintuitivo. En la actualidad, los
investigadores estdn haciendo ciencia a partir de las cosas imper-
ceptibles e intangibles. Las vivencias se constituyen, asi como la
filosofia fenomenoldgica, en esa clase de objetos que no existen
en el tiempo ni en el espacio, y que, sin embargo, son reales. Cabe
sefialar que el universo no estd en ningln tiempo y tampoco en
ningun espacio, pues €l es su propio tiempo y espacio. En fin, los
signos son de este tipo de fendmenos. Hay una historia apasio-
nante que compromete a la cosmologia, la segunda revolucion
cientifica (la ciencia cudntica) y la tercera revolucién cientifica
(la teoria de la informacién). Lo anterior no quiere decir que los
seres humanos hayan dejado al margen la materialidad del mun-
do, el universo y la naturaleza. Antes bien, han obtenido conoci-
mientos sobre el vacio, la ausencia y el silencio.

La biosemidtica no es mds ciencia que filosofia. En este
sentido coincide exactamente con las ciencias de la complejidad.
En la actualidad, los Homo sapiens estan siendo testigos de una
inflexién colosal del pensamiento y de las formas de vida occi-
dentales. La causalidad es una de las creencias mds cuestionadas
y desbaratadas. En verdad, creer en la causalidad significa creer
que: primero, las cosas tienen un comienzo y un final y segundo,
existen jerarquias. En otras palabras, la causalidad es del tipo de
creencias que resultan de ver en el mundo y en la naturaleza solo
estados, no procesos. Pese a lo referido, la causalidad continda
siendo una creencia bastante dominante.

Lo anterior no impide que se reconozca: primero, que la
mayoria de las creencias son erréneas y segundo, que existe un
cuestionamiento muy sélido acerca de la causalidad, ya sea efi-
ciente o final. En el esquema aristotélico, la causa formal y la
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causa material quedaron atrds hace mucho tiempo. Las ciencias
de la complejidad han permitido que los seres humanos piensen
al margen de la causalidad, es decir, de manera acausal.

En suma, la semiosis es un proceso, un flujo y una dindmi-
ca. Cabe sefialar que acaece tanto en los sujetos como en los obje-
tos. La semiosis también puede ser entendida, si cabe la analogia,
como un entrelazamiento cudntico —verschrdnkung, de acuerdo
con Schrodinger, y entanglement, segin las interpretaciones de
Bell—. Es decir, lo importante es la conexién, no los términos
individuales, que estdn conexos. La semiosis y los entrelazamien-
tos no son materiales. No obstante, los términos referidos si po-
seen un cardcter tangible. Cuando sucede alguna individuacion,
los términos dejan de tener valor. En ese sentido, la fisica cudnti-
ca permite pensar de manera relacional o nodal.

La tradicién cimentada en las individualidades es despla-
zada sin ningin miramiento. Es hora de que los seres humanos
piensen en redes, en procesos y en relacionamientos. Conviene
subrayar que los procesos no son jerdrquicos, dado que no hay
un centro o una periferia y, ademés, no funcionan con base en la
causalidad. La ecologia se constituye en un ejemplo conspicuo.

En el comienzo no fue el ser, sino la nocién de campo.
Cuando se autorreplicé, también se diversificé. Ulteriormente,
lleg6 a afirmarse a través de ondas. Esta es una lectura completa-
mente distinta a la heredada desde los presocréticos. El lenguaje
es cudntico, pero se adecua perfectamente a la estructura mental
de la biosemidtica y la complejidad. Cabe sefialar que la nocién
de campo es bastante novedosa.

En general, un campo puede ser entendido como el conjun-
to de valores de todos los puntos de un espacio. En la fisica hay
varios tipos de campos: los escalares, los vectoriales, los tenso-
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riales, los gravitatorios, los electromagnéticos y los informacio-
nales. Se dejan de lado los aspectos técnicos para recalcar que
este concepto permite una mayor inteleccion de la fisica de los
fendmenos inmateriales y de la comprension no ontoldgica del
mundo y de la realidad.

En la actualidad, los seres humanos estan ad portas de una
fisica de los procesos inmateriales. La fisica inmaterial no solo
ahonda en el vacio, sino que también lo sitda en el centro de sus
reflexiones (Cassé, 2001). Literalmente, es posible crear a partir
de la nada (Vedral, 2010). Sin embargo, debe tenerse clara la dis-
tincion entre la nada cldsica y la nada cudntica.

Segiin Heidegger, la nada cldsica puede ser entendida como
la nada nadea (das nicht vernichten). Es inevitable compartir los
pensamientos que suscitan esta idea. El filésofo aleman vivi6 en
una cabafia ubicada en la Selva Negra. En el lugar compuso algu-
nos de sus escritos mds ilustres. Es probable que estuviera senta-
do en su mesa de trabajo cuando escribid sobre la nada. Tal vez se
haya muerto de la risa mientras pensaba: dejaré que esos tontos se
ocupen de lo que esto quiere decir. Es posible que su mujer le hu-
biera preguntado sobre el significado de esta frase. Sin embargo,
como el filésofo era tan machista, debié contestarle lo siguiente:
iCalla mujer! |y trdeme otra botella de vino!”!

Heidegger sintetiz6 la nada cldsica en su frase. Cabe se-
nalar que esta nada existi6é antes de la creacion y, ademads, fue el
origen de todo. La nada nadea es una broma, debido a que la nada
es nada, pero nadea. En contraste, la nada cudntica es mucho mas

51 Se sabe sobre el machismo de Heidegger gracias a su relacién turbulenta
con Arendt.
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sugestiva. Segun la mecdnica cudntica, la nada cudntica consiste
en ondas y particulas, que son las partes mas pequefias de materia
en el universo.

Antes de las ondas y de las particulas, no habia nada (la
escala o el limite de Planck). Las ondas se convierten en particu-
las y las particulas se transforman en ondas. Es decir, las ondas
comienzan a comportarse como las particulas y las particulas em-
piezan a actuar de manera ondulatoria —por eso, en ocasiones,
se refieren a estas como ondiculas—. En un comienzo habia un
estado extremadamente comprimido e inestable: la supersimetria
(cuyo acrénimo en inglés es sussy).

Por otra parte, los campos representan el vacio. A partir
de la nocién de campo, los fisicos cudnticos podran resolver los
siguientes interrogantes: ;Qué es la materia?, ;qué es la materia
oscura y la energia oscura?, ;cudl es la estructura del universo y
de la realidad? El campo de Higgs es considerado como un des-
cubrimiento que va en esta direccion. Los campos son fendmenos
de perturbacién permanente, asi como los lagos. Cabe sefialar que
se propagan por el universo en forma de ondas gravitacionales.
Filos6ficamente, el vacio cudntico es luz (phos), que es una ex-
presion o una manifestacion de la energia. Pues bien, los campos
generan resonancias y, ademds, se caracterizan por ser vibrantes
y oscilantes.

Solo existe un universo, pese a los cuestionamientos mate-
maticos —que no son comprobables, segun la fisica—. Sin em-
bargo, parece que se multiplica cuando acaecen algunos fenéme-
nos, tales como: su expansion, el nacimiento y el fenecimiento
de las estrellas, la transformacién de la energia, etc. Lo anterior
comporta una semiosis cruzada, que, a su vez, termina enrique-
ciéndolo y alterandolo.
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Los signos no solo involucran a la existencia o a los men-
sajes directos, sino también a los silencios, a los vacios y a las
ausencias. Asimismo, existen los sobreentendidos, las ambiva-
lencias y las ambigiiedades. En suma, los fendmenos no tienen
que ser tangibles e incuestionables para integrarse en los proce-
sos semioticos. Segun Herdclito, a la naturaleza le gusta ocultarse
—este hecho es bastante significativo—. El ocultamiento es la
clave de la cuantica (Malin, 2001; Rovelli, 2015).

En el lenguaje son fundamentales los implicitos, los dobles
sentidos, las ambivalencias, las ambigiiedades, los juegos de pa-
labras, el humor, la ironia y el sarcasmo. Por su parte, la musica
también consiste en silencios. Aunque Beethoven hizo manifiesto
este aspecto, fue Theodorakis quien se encargd de radicalizar el
logro del compositor.

Larealidad, el mundo, el universo y la vida estdn compuestos
por presencias y ausencias, que no solo se expresan, sino que tam-
bién significan. La antropologia lo expone sin ningtn titubeo, asi
como la obra de Frazer. Cabe sefialar que, aunque las ausencias
poseen nombres disimiles e intrincados, detentan un significado
que depende del contexto y de las experiencias de los sujetos.

Las ausencias poseen nombres, tales como: espiritus, fan-
tasmas, voces, luces, etc. Cabe sefialar que todos son portadores
de cddigos. Para algunos, las denominaciones son un asunto re-
lacionado con las creencias y para otros, un asunto relacionado
con los relatos y la imaginacion. En cualquier caso, aunque las
ausencias son vacios, comportan sefiales y signos, que deben y
pueden ser interpretados. Estas interpretaciones tienen efectos.

La biosemidtica es el mundo de las afectaciones. En otras
palabras, los procesos semidticos tienen un impacto en las expe-
riencias de vida. Cabe sefialar que la existencia es el resultado
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de la impresién ocasionada por los signos y las sefiales. En este
punto comienzan a surgir un sinnimero de interpretaciones, asi
como acaece con los suefios, las visiones, etc.

En conclusién, la ausencia es significativa. La distincion
entre las presencias y las ausencias es un asunto de afectos o de
afectaciones. Sin embargo, todo depende de si los organismos
se dejan afectar o no. La complejidad de la biosemiética se an-
cla, por asi decirlo, en los sentimientos y en las sensaciones, que
remiten, inmediatamente, a la homeostasis y a los procesos de
metabolizacion. Al fin y al cabo, es real todo aquello que causa
una impresion, es decir, que, al causar un efecto, afecta el ser de
los sujetos.
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Los sistemas vivos procesan informacion de forma no algoritmi-
ca. De ahi que su tratamiento sea paralelo, distribuido, no local
y recurrente o, por el contrario, descentralizado, inorganico, dis-
continuo, etc. Pues bien, la semiosis tampoco sucede de forma
algoritmica. En suma, existe una conjuncion perfecta entre la hi-
percomputacion biolégica y la biosemidtica.

El procesamiento no algoritmico de la informacién, que
también se conoce como hipercomputacioén bioldgica, sabe de
algunos temas, tales como: el vacio, el doble sentido, la ambigiie-
dad, la ambivalencia, el silencio, el sarcasmo, el humor, la ausen-
cia, etc. Estos tépicos no solo componen a la vida, sino también
al material basico del universo (phos)>.

En la teoria de la informacién hay dos vertientes: la teoria
cudntica de la informacién y la biosemidtica. Conviene subra-
yar que estas rebasan los cimientos establecidos por Shannon y
Weaver. Para designar las realidades no materiales, se emplean
diferentes nombres, por ejemplo: informacién, signos, comuni-
cacion, sefiales, codigos, estados y procesos. La informacién solo
existe como proceso y los datos solo existen como estado (mine-
ria de datos, procesamiento, web scraping, etc.). Este rasgo de la
informacion coincide con la semiosis. Los sistemas vivos son tal
porque no saben de estabilidad, equilibrio o permanencia, sino de
cambios, procesamientos, adaptacion y aprendizaje.

Los sistemas vivos oscilan entre dos atractores completamen-
te distintos: primero, provienen de procesos aleatorios y segundo,

2 En la mitologia griega, la palabra fésforo representaba a la estrella de la ma-
flana, el alba o el amanecer. Para los egipcios, cada dia era un mundo nuevo.
De lo anterior se puede inferir que, cuando la Gaia se mueve alrededor del
Sol, surge nueva informacion.
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son el resultado de una tension entre los procesos de indetermi-
nacion®. La teoria de la evolucion —que es la mds idonea para
pensar en los cambios, los procesos, las transformaciones y las
inflexiones— es abierta y apunta hacia la indeterminacion.

La filosofia de la ciencia, que es de corte fisico o fisicalis-
ta, encuentra numerosos problemas en la teoria de la evolucion.
Popper sostuvo hasta el dltimo dia de su vida que la teoria de la
evolucién no era cientifica. De ahi que la metiera en el mismo
paquete donde estaban el marxismo y el psicoandlisis. La razén
basica es que la teoria de la evolucién no admite criterios, tales
como: la verificacién y la falsacion, que fue la apuesta de Popper.

Para los seres vivos, la falsacion se constituye en la posibi-
lidad de desaparecer de la faz de la Tierra. La evolucidn, en sinte-
sis, consiste en los procesos de interminacion, procesos que estdn
inacabados. Pues bien, la biosemidtica hace de la indeterminacion
uno de sus objetos de estudio. Los organismos vivos no tienen una
forma definida, asi como la naturaleza, que se transforma e infor-
ma a la vez. La vida es indeterminada. De ahi que la muerte sea
considerada como uno de los triunfos de la determinacién.

Desde el primer peldaiio de la semiosis, que es el cddigo
genético, queda establecido que: primero, el ADN es un codigo real
y segundo, se considera como uno de los primeros codigos orga-
nicos, ya que él es la causa primigenia de la vida en el planeta.
Desde entonces, han sugerido que la heuristica de la biosemidtica
es amplia, rica y ubicua.

Sin duda, la vida se basa en la semiosis, es decir, en los
signos, las sefales, los mensajes, los cddigos y los sistemas de

3 La fisica cudntica permite que los expertos comprendan esta aleatoriedad.
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lectura e interpretacion. Segun Darwin, la teoria de la evolucion
estd incompleta. Sin embargo, es posible complementarla con
ayuda de la biosemidtica, asi como ocurri6 con el concepto de au-
toorganizacion. La semiosis comporta la idea de horizontalidad,
cooperacion y coevolucion. Es decir, lo opuesto a la lucha y a la
simple seleccion natural o cultural. La vida es un tejido de signos
y mensajes. Conviene subrayar que este tejido no se reduce a los
esquemas antropocéntricos o culturales de los Homo sapiens.

Debe quedar claro que la naturaleza habla muchos lengua-
jes. En un principio, esta idea la expuso Jen6fanes, quien men-
ciond que: “los dioses etiopes son chatos y negros, y los de los
Tracios, de ojos azules y blancos”. En la naturaleza hay una poli-
fonia de lenguajes que se cruzan, se interrumpen y se superponen.

La biosemidtica estudia los sistemas de signos naturales,
asi como las ciencias de la complejidad. Conviene mencionar que
también se centra en su diversidad irreductible y su caricter cre-
ciente, que coincide, por lo demds, con la evolucion (proceso de
especiacion o de arborizacion).

Dicho lo anterior, la naturaleza habla mas lenguajes de los
que los seres humanos creen. La inteligencia humana consiste
en dominar los mismos lenguajes que la naturaleza, es decir, los
mismos sistemas de signos y sefiales. Esta idea es de corte cien-
tifico y filos6fico. La biosemidtica es una ciencia que les permite
captar la riqueza y la pluralidad de la naturaleza.

La complejidad es multiple, asi que no puede ser reduci-
da a unos cuantos elementos. Como se menciond anteriormente,
su estructura es abierta, asi como sus dindmicas; por esta razon,
es eminentemente nodal (sistema de redes). Los comportamien-
tos de los sistemas complejos tienen una serie de atributos, tales
como: la autoorganizacion, la emergencia, la adaptabilidad, la no
linealidad, la imprevisibilidad, etc.
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Por su parte, 1a biosemidtica es una sintesis entre las cien-
cias naturales, sociales y humanas. Paralelamente, cuando los
seres humanos piensan en la complejidad tienden a ir mds alld
de la interdisciplinariedad, la transdisciplinariedad y la multidis-
ciplinariedad. Dicho sin mds, la biosemidtica puede ser conside-
rada como una de las ciencias de la complejidad. Este es un tema
imposible de abordar a partir de las adscripciones o de la elabo-
racion de estudios especializados. Antes bien, los expertos deben
conformar una conjuncion, a fin de pensar en el mds fantastico de
todos los fendmenos imaginables: la vida (real y posible).

A partir de la biosemidtica, los seres humanos pueden
aprender a razonar de manera semejante a la naturaleza, lo cual
equivale a pensar los sistemas vivos como sistemas semidticos.
Por otra parte, la epigenética y la biosemidtica superan los dua-
lismos. La perspectiva de Hoffmeyer acerca de la biosemidtica es
bastante rica, pues permite entender que la semiosis existe en los
organismos vivos y en los sistemas abidticos.

No es sencillo pensar como la naturaleza o vivir de mane-
ra semejante a ella. Cuando los hombres lo logran, alcanzan un
mayor grado de sabiduria. La ciencia y la filosofifa consisten en
comprender y explicar qué es real y qué es posible. Seguramente,
los expertos en estas dreas desarrollan un estilo de vida acorde
con dicha explicacidn; sin embargo, no es necesario que las cosas
sucedan de esta manera. Es, por eso, que: primero, la filosofia
tiende a ser confundida con su propia historia y segundo, la scien-
tia es comprendida a partir de tecnicismos de toda indole.

La biosemidtica no solo comporta a la ciencia y a la filoso-
fia, asi como acontece con las ciencias de la complejidad. Cuando
los seres humanos leen, interpretan y viven acorde con los signos,
adquieren un grado mds alto de conocimiento.
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