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Durante millones de afios, cualquier inteligencia capaz de transformar su entorno estuvo sometida a
una condicion inevitable: necesitaba un cuerpo con el que actuar sobre €.

Mucho antes de que existieran martillos, ruedas, ordenadores o robots, hubo dedos que cerraban una presa,
picos que desplazaban objetos, trompas que exploraban, mandibulas que transportaban y tentécul os capaces
de rodear aquello que encontraban. Pensar servia para anticipar €l mundo; manipularlo permitia comprobar
gué ocurriaa cambiarlo.

En nuestro propio lingje, la relaciéon entre cerebro, manos y herramientas es tan estrecha que resulta
tentador contar una historia sencilla: primero aparecié una mano capaz de agarrar con precision y después
un cerebro cada vez mayor aprendi6 a utilizarla. La evolucion rara vez funciona de unaformatan lineal. La
evidencia disponible apunta a una relacion de ida y vuelta. En los primates, una mayor capacidad de
mani pulacion, determinadas proporciones de lamano y € aumento de algunas regiones cerebrales parecen
haber evolucionado de forma relacionada. La mano no cred por si solalainteligencia, pero un cuerpo capaz
de realizar acciones mas complejas convirtié el entorno en un problema cada vez méas rico para el cerebro.

La pregunta quiza sea cuanto pudo aprender un cerebro cuando dispuso de un cuer po
capaz de hacer cada vez mas cosas.

Y entonces aparece una ruptura histérica. La inteligencia artificial no tiene que heredar una anatomia
construida durante millones de generaciones. Puede existir en un centro de datos, controlar un brazo
industrial, dirigir un vehiculo, habitar un robot humanoide o repartirse entre centenares de maquinas. Si
algun dia unainteligencia artificial |lega a desenvolverse de forma auténoma en el mundo fisico, no existe
ninguna razon para pensar que su cuerpo 6ptimo deba parecerse al nuestro.

Ahi empieza una nueva y sugerente disciplina: la robédtica blanda. En lugar de construir Unicamente
maquinas rigidas de metal, articuladas alrededor de motoresy gjes, laingenieria esta aprendiendo a fabricar
robots que se doblan, se inflan, se deforman, cambian de forma, envuelven objetos delicados o atraviesan
espaci 0s que un mecanismo convenciona no podriarecorrer.

Quiza estemos entrando en una etapa extrafia de la historia de la inteligencia. La evolucion biolégica tuvo
gue construir cerebros que funcionaran dentro del cuerpo que cada linge heredaba. Nosotros estamos
empezando a construir inteligencias paralas que el cuerpo puede convertirse en una variable de disefio.

Una mano no fabrica un cerebro, pero ambos pueden
empujarse

Los primates ofrecen uno de los mejores escenarios para estudiar esta relacion porque combinan vision,
coordinacion, aprendizaje social y una extraordinaria capacidad de manipulacion. Una de las claves
anatomicas es la mano prensil y, en muchos primates, el pulgar oponible. Oponer el pulgar significa
poder desplazarlo através de la palma hasta enfrentar su yema ala de otros dedos, especialmente al indice.
Ese movimiento permite sujetar un objeto entre superficies enfrentadas y realizar agarres de precision muy
distintos de los que se consiguen cerrando todos los dedos en la misma direccién. No todos los primates
poseen el mismo grado de oposicién. En los humanos, el pulgar es proporcionalmente largo, movil y
musculado, una combinacion que amplia de manera extraordinaria la precision con la que podemos
manipular objetos y herramientas.

Una investigacion publicada en 2025 compard 95 especies de primates actuales y fosiles y encontrd una
relacion significativa entre pulgares relativamente més largos —una caracteristica asociada a una mayor
capacidad de manipulacion— y cerebros mayores. Larelacion aparecia vinculada al tamafio del neocortex.
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Eso no significa que un pulgar largo produzca autométicamente un cerebro grande. Tampoco demuestra
una cadena causal simple. Lo interesante es que anatomiay sistema nervioso parecen formar parte de una
misma historia evolutiva. Si un anima puede €ecutar movimientos mas precisos, aparecen nuevas
posibilidades: explorar, seleccionar, abrir, romper, combinar, transportar o utilizar objetos. Cada
posibilidad introduce problemas de coordinacién, prediccion y aprendizaje.

Otra investigacion comparativa, publicada en 2016 a partir del estudio de 36 especies de primates no
humanos, encontré que la complegjidad de la manipulacion se relacionaba con el tamario cerebral y con
medidas de rendimiento cognitivo. Los autores propusieron una dinamica de retroalimentacion: cerebros
con mayor capacidad de control permiten acciones méas complejas y esas nuevas posibilidades pueden
favorecer, a su vez, mayores demandas cognitivas.

En nuestro lingje se afadié un elemento decisivo: las herramientas dejaron de ser Unicamente objetos
ocasionales y terminaron formando parte de una cultura acumulativa. Una piedra tallada no cambia los
genes de quien la utiliza, pero si cambia € mundo en e que aprende la siguiente generacion. El
conocimiento puede transmitirse, megjorarse y combinarse. A partir de cierto punto, la evolucién cultural
avanza muchisimo mas deprisa que la anatdmica.

Lamano amplialo que el cerebro puede hacer. El cerebro amplialo quela mano puede
intentar. Y una herramienta amplia a ambos.

Bibliografia de esta seccion

« Human dexterity and brains evolved hand in hand — Communications Biology, 2025

¢ The neural mechanisms of manual dexterity — Nature Reviews Neuroscience, 2021

« Manipulation complexity in primates coevolved with brain size and terrestriality — Scientific Reports, 2016

L as excepciones obligan a cambiar la pregunta

Si la inteligencia dependiera de una mano prensil, los cetéceos serian dificiles de explicar. Delfines y
ballenas carecen de extremidades capaces de fabricar herramientas comparables a las nuestras y, sin
embargo, muestran aprendizaje socia complejo, comunicacion, tradiciones que se transmiten entre
individuos y comportamientos que varian entre poblaciones. En las ballenas, la investigacion sobre cultura
anima estudia precisamente cdmo determinadas conductas pueden propagarse socialmente y mantenerse
durante generaciones.

Los corvidos también complican cualquier explicacion centrada en la mano. Algunas especies utilizan €
picoy las patas para manipular objetos y resolver problemas. Los el efantes siguieron un camino anatdmico
completamente distinto. Su trompa se formo a partir de laelongaciony fusién delanariz'y € labio superior
y funciona como un hidrostato muscular, una estructura sin huesos capaz de cambiar de longitud,
curvarse, retorcersey gjercer fuerza con enorme precision.

En la propia punta aparece una diferencia llamativa. Los elefantes africanos poseen dos prolongaciones
digitiformes, una dorsal y otra ventral, que pueden actuar enfrentadas y pinzar objetos pequefios de una
manera funciona mente comparable a dos dedos. L os el efantes asi éticos poseen una prolongacion principal
y suelen combinarla con la superficie inferior de la trompa o envolver e objeto. Un animal de varias
toneladas puede asi arrancar vegetacion pesada y, con el mismo érgano, recoger elementos diminutos. No
€S una mano y no procede evolutivamente de una mano, pero vuelve a aparecer la misma solucion
funcional: una estructura capaz de modificar € entorno con gran precision.

La evolucién parece haber llegado a capacidades cognitivas complejas por caminos anatémicos muy
diferentes.
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Por eso conviene sustituir "mano prensil” por unaidea mas amplia. Lo relevante puede ser la capacidad de
percibir € entorno, actuar sobre é con precisiéon, observar las consecuencias y aprender de esa
interaccién. En algunos lingjes esa interfaz es una mano. En otros puede ser un pico, una trompa o una
combinacién distinta de érganos y sentidos.

La inteligencia animal tampoco puede ordenarse con una Unica escala. Resolver un problema espacial,
aprender una regla social, reconocer individuos, fabricar una herramienta o comunicarse son capacidades
diferentes. Nuestra especie destaca de manera extraordinaria por € lenguaje simbdlico, la cultura
acumulativa y la tecnologia, pero eso no convierte a todas las demas formas de cognicién en versiones
incompletas de la nuestra.

Bibliografia de esta seccion

« Culture and conservation in baleen whales — Philosophical Transactions of the Royal Society B, 2025

¢ Whale communication and information efficiency — Science Advances, 2025

¢ Therelationship between distal trunk morphology and object grasping in the African savannah elephant — PeerJ, 2022
» Motor control: Elephant trunks ignore the many and choose the few — Current Biology, 2021

El pulpo: otra formade construir una mente

El pulpo resulta todavia més desconcertante. Los cefal Opodos se separaron evolutivamente del lingje de los
vertebrados hace cientos de millones de afios. Su inteligencia no es una version temprana de la nuestra. Es
el resultado de otra historia.

Un pulpo dispone de ocho brazos extremadamente flexibles, cubiertos por ventosas sensibles y capaces de
gjecutar movimientos dificiles de describir mediante el esquema habitual de huesosy articulaciones. Buena
parte del procesamiento nervioso relacionado con esos brazos se distribuye fuera del cerebro central. El
animal combina control central con circuitos periféricos que permiten resolver parte de la complejidad
cerca del propio 6rgano que actlia.

El caracter distribuido del pulpo no termina en el movimiento. Su relacion con laluz plantea otra paradoja.
Muchos cefal podos estudiados disponen de un Unico pigmento visua y, segin el modelo convencional de
vision cromética, no distinguen los colores como nosotros. Sin embargo, son capaces de producir algunos
de los camuflajes mas sofisticados del mundo animal. Para conseguirlo pueden utilizar informacién sobre
luminosidad, contraste, bordes y patrones del entorno. Su propia piel contiene ademéas moléculas
fotosensibles y puede responder localmente a la luz, aunque todavia se investiga qué papel desempefian
estos mecanismos en el camuflgje.

Existe también una hipétesis mas extrafia. Los cefal6podos podrian aprovechar la aberracién cromatica de
sus ojos. Laidea recuerda, con importantes diferencias, alo que ocurre cuando un prisma separalaluz. Las
distintas longitudes de onda no se comportan exactamente igual al atravesar una lente y alcanzan su mejor
enfoque en posiciones ligeramente diferentes. Al variar el enfoque, el animal podria obtener informacion
sobre la composicidn espectral de aquello que observa. En vez de comparar las sefiales de varios tipos de
receptores, como hacemos nosotros, extraeria parte de esa informacion de los cambios de nitidez
producidos a enfocar.

No sabemos si los cefaldpodos utilizan realmente este mecanismo para distinguir colores. Pero la
posibilidad resulta interesante incluso s finalmente se demostrara que no lo hacen. Un robot si podria
utilizar un principio semejante. No necesitaria experimentar €l rojo, € verde o €l azul ni reconstruir una
imagen cromética equivalente ala nuestra. Le bastaria con detectar que determinadas sefiales corresponden
a longitudes de onda o distribuciones espectrales diferentes y aprender qué significado tiene cada una.
Podria incluso distinguir diferencias que nuestros ojos agrupan bajo un mismo color, o trabajar con
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regiones del espectro que para nosotros son invisibles. El resultado seria una forma funciona de distinguir
el mundo sin necesidad de verlo como |o vemos nosotros.

Per cibir no significa necesariamente reconstruir e mundo como lo reconstr uimos nosotr 0s

Eso convierte al pulpo en un g emplo muy interesante para la robética. Un brazo blando posee muchisimos
mas grados posibles de deformacién que un brazo industrial articulado. Controlarlo desde un Unico
ordenador calculando cada punto del movimiento seria extraordinariamente costoso. La biologia utiliza otra
estrategia: parte de la solucion esta incorporada en la forma del cuerpo, sus propiedades mecanicas, sus
SENSores y su organizacion nerviosa.

En 2026 se publicd ademés un experimento en el que gjemplares de Octopus bimaculoides aprendieron a
utilizar un espgjo como herramienta para localizar una recompensa situada fuera de su campo visual
directo. El resultado no demuestra autoconciencia ni permite trasladar categorias humanas a animal, pero si
anade otra pieza ala evidencia de aprendizaje flexible y resolucién de problemas en cefal 6podos.

El pulpo introduce asi unaidea fundamental. Tal vez una parte de la inteligencia consista en aprovechar las
propiedades del propio cuerpo parareducir el problema que €l cerebro necesita resolver.

Bibliografia de esta seccion

« Mirror use as atool in Octopus bimacul oides — Current Biology, 2026
« Octopus-inspired hierarchical suction intelligence for soft robots — Science Robotics, 2025

Lainteligencia artificial rompe el pacto entrecerebroy
anatomia

Todo organismo Vvivo recibe un cuerpo. Puede crecer, repararlo parcialmente, aprender a utilizarlo e incluso
modificar su entorno con herramientas, pero no puede redisefiar desde cero su anatomia durante su vida. La
seleccion natural necesita generaciones para cambiar una estructura de forma sustancial.

Unainteligencia artificial no esta sometida necesariamente a esa restriccion. EI mismo sistema de control
puede ser conectado a camaras diferentes, brazos distintos, sensores nuevos 0 maguinas disefiadas para
ambientes concretos. Un modelo puede aprender primero en una simulacion y transferir después parte de
ese aprendizaje a una plataforma fisica. Otro puede recibir informacion simultanea de varios robots.

Cuando la |A tiene que actuar en el mundo real, el cuerpo vuelve a adquirir una importancia decisiva. Un
sistema que solo procesa texto puede ignorar la friccion, €l equilibrio o la deformacion de un objeto. Un
robot que debe caminar, agarrar una fruta o atravesar un conducto tiene que enfrentarse a todas esas
propiedades. La diferencia es que ya no existe obligacion de utilizar una Unica anatomia heredada.

Una IA destinada a una fébrica podria necesitar brazos rigidos y extremadamente precisos. Otra disefiada
para rescate podria requerir un cuerpo deformable. Una maquina submarina podria imitar estructuras de
peces o cefalépodos. Una plataforma médica podria tener un tamafio milimétrico. Un sistema distribuido
podria no disponer siquiera de un cuerpo Unico.

L a biologia recibe un cuerpo al nacer. Una inteligencia artificial podriallegar a elegirlo
segun el problema.

Eso abre una pregunta que va mucho mas ala de la ingenieria. Si una misma arquitectura de inteligencia
controla cuerpos radicalmente diferentes, ¢seguira aprendiendo de la misma forma? ¢Cambiara su
representacion del mundo cuando cambien sus sensores, su alcance, su tamafio o su manerade moverse? La
inteligencia puede ser software, pero la experiencia del mundo siempre llega a través de algun tipo de
interfaz.
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No todos los cuer pos perciben el mismo mundo

Nuestros sentidos no muestran el mundo completo. Muestran la parte del mundo que nuestra evolucion
convirtié en informacion Util.

El 0jo humano detecta aproximadamente longitudes de onda comprendidas entre 380 y 700 nanémetros. A
ese intervalo 1o llamamos luz visible. Por debajo y por encima contindian existiendo otras regiones del
espectro electromagnético, pero para nosotros son invisibles. No vemos el ultravioleta ni € infrarrojo.
Cuando observamos una imagen térmica coloreada, los rojos, amarillos o violetas que aparecen en una
pantalla no son los colores reales del infrarrojo: son una traduccién destinada a que nuestro sistema visual
puedainterpretar datos que normalmente no percibe.

Nuestra visiéon del color depende principalmente de tres clases de conos, sensibles a distintas zonas del
espectro y conocidas como S, M y L. No equivalen de manera exacta a tres pixeles rojo, verde y azul,
aunque la comparacion resulte intuitiva. Los bastones cumplen otra funcion: son mucho mas sensibles a
niveles bajos de iluminacion y contribuyen sobre todo a la vision nocturna, no a distinguir colores. Nuestro
cerebro combina las respuestas de esos receptores y construye con €ellas € espacio cromético que
experimentamos.

Pero ese espacio no es universal. Muchas aves poseen cuatro tipos de conos y una vision tetracromatica que
puede extenderse hacia € ultravioleta 0 € violeta. En experimentos con colibries silvestres se ha
demostrado que pueden discriminar colores no espectrales que para Nosotros No existen como experiencia
visual directa, combinaciones como ultravioleta con verde o ultravioleta con rojo. Dos superficies que a
nuestros 0jos parecen casi iguales pueden contener para un ave contrastes evidentes.

Los insectos ofrecen otra version. Las abejas también tienen tres clases principal es de fotorreceptores, pero
no coinciden con las nuestras: acanzan maximos de sensibilidad aproximadamente en el ultravioleta, e
azul y el verde. No perciben simplemente “mas colores’ que nosotros; perciben otro espacio de colores.
Una flor puede mostrar patrones ultravioleta que nuestro ojo no registra y que, sin embargo, resultan
visibles para un polinizador.

Incluso entre |as arafias aparecen soluciones distintas. Muchas arafias saltadoras poseen receptores sensibles
al ultravioletay a verde; algunos grupos han afiadido mecanismos 6épticos que amplian la discriminacion
hacia longitudes de onda més largas. Lo que para nosotros es una Unica escena puede estar dividido para
otro animal en sefiales crométicas completamente diferentes.

Y la diferencia entre mundos sensoriales no termina en la vista. Para un perro, el olor es una fuente de
informacion con una riqueza dificil de trasladar a nuestra experiencia. Su anatomia nasal separa parte del
flujo destinado a respirar del que se dirige a la region olfatoria, y € olfateo genera patrones de aire
especializados en capturar moléculas olorosas. Un perro entrenado puede distinguir concentraciones muy
bajas, separar olores dentro de mezclas complgjas y seguir rastros que para nosotros sencillamente no
existen.

Decir que un perro “ve” un rastro de olor como nosotros vemos un hilo de color seria una metafora, no una
equivalencia demostrable. Pero sirve para sefialar la diferencia de escala perceptiva. Para nosotros, dos
lugares pueden parecer idénticos; para un perro pueden contener historias quimicas distintas: quién paso,
por dénde lo hizo y qué huellas moleculares permanecen todavia en € ambiente.

Otros animales amplian todavia mas € catalogo. Los murciélagos construyen parte de su espacio mediante
ecos ultrasdnicos. Algunos peces y tiburones detectan campos eléctricos extremadamente débiles. Las
serpientes de foseta registran radiacion térmica mediante érganos especiaizados. La naturaleza ha
desarrollado una enorme diversidad de sensores que permiten percibir el mundo de maneras muy distintas.
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No existe un tinico mundo per ceptivo esperando ser observado. Existen distintas ventanas
biol6gicas abiertas sobre la mismarealidad fisica.

Con € sonido ocurre algo parecido. Un oido humano joven y sano puede detectar aproximadamente
frecuencias comprendidas entre 20 hercios y 20 kilohercios, aunque la sensibilidad a las frecuencias mas
altas disminuye con la edad. Por debajo quedan los infrasonidos y por encima los ultrasonidos. EI mundo
fisico contiene vibraciones que existen aunque nunca lleguen a convertirse en sonido para nosotros.

Un robot no tendria por qué compartir ninguna de esas fronteras.

Sus sistemas de visién podrian combinar camaras convencionales con infrarrojo, ultravioleta, imagen
térmica, sensores de profundidad o dispositivos capaces de registrar numerosas bandas del espectro. Para
unainteligencia artificial esos datos no tendrian por qué convertirse previamente en una fotografia parecida
a la que ve un ser humano. Podrian llegar como canales normales de informacion y formar parte
directamente de su representacion del entorno.

Una diferencia de temperatura podria ser tan inmediata para una maquina como para nosotros lo es una
diferencia de luminosidad. Una superficie que nuestros ojos perciben uniforme podria revelar contrastes
relacionados con su composicion, su temperatura 0 su estructura interna cuando se observa mediante
sensores adecuados.

El oido artificial tampoco tendria que parecerse al nuestro. Una matriz formada por varios micréfonos
puede comparar pequefias diferencias en el momento y laintensidad con que una sefia alcanza cada uno de
ellosy estimar asi desde qué direccién procede. Mediante técnicas de formacion de haz o beamforming, el
sistema puede reforzar determinadas direcciones y atenuar otras. No necesita mover fisicamente una oregja
para concentrarse en una zona del espacio.

Y podria escuchar 1o que nosotros no escuchamos. Los ultrasonidos se utilizan para medir distancias,
obtener imagenes y detectar discontinuidades en materiales. Las vibraciones de una maguina pueden
revelar un fallo antes de que resulte visible. Otros sensores pueden registrar presién, aceleracion, campos
magnéticos, radiacion, composicidn quimica o fuerzas que no corresponden de forma directa a ninguno de
nuestros cinco sentidos tradicionales.

Un robot no solo podriatener un cuerpo diferente del nuestro. También podria habitar un
mundo per ceptivo diferente.

La especializacion llevaria esa diferencia todavia mas lejos. Un robot destinado a inspeccionar estructuras
podria utilizar ultrasonidos u otros métodos de ensayo no destructivo paralocalizar fisuras ocultas bajo una
superficie aparentemente intacta. Una méaguina que trabajase entre humo podria apoyarse en cdmaras
térmicas, lidar o radar cuando la vision convenciona dejara de ser Util. Un vehiculo submarino podria
utilizar sonar. Un sistema disefiado para una intervencion médica podria incorporar una vision
microscépicay desenvolverse en un espacio que para nosotros solo existe ampliado sobre una pantalla.

Nosotros también extendemos nuestros sentidos mediante instrumentos. Un microscopio, un telescopio,
una camara térmica o un detector de radiacion nos permiten acceder a informacién que nuestro cuerpo no
puede captar directamente. La diferencia es que después debemos transformarla en una imagen, un sonido,
una cifra o alguna otra representacion compatible con nuestro sistema nervioso.

Una inteligencia artificial podria no necesitar esa traduccion. El infrarrojo no tendria que aparecer
coloreado en rojo. Un ultrasonido no tendria que transformarse en un tono audible. Una nube de puntos
obtenida mediante lidar no tendria que convertirse en una fotografia. Todos ellos podrian ser simplemente
dimensiones distintas de lainformacién que utiliza para construir su modelo del mundo.
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Y los sentidos ni siquiera tendrian que permanecer constantes. Un mismo sistema podria disponer de unos
sensores en una carcasa y de otros completamente diferentes a conectarse a otra. Cambiar de cuerpo
significaria entonces cambiar también los limites de o que puede percibir.

Eso introduce una cuestion dificil de separar de la propia inteligencia. Si nuestra manera de pensar se ha
desarrollado dentro de un mundo percibido a través de ojos, oidos, piel, equilibrio, temperatura y
propiocepcion, ¢qué clase de representacidn construiria una mente parala que €l infrarrojo, |los ultrasonidos
0 las distancias medidas con precision milimétrica fueran experiencias ordinarias?

Cambiar los sensores no ampliaria tnicamente la infor macién disponible. Podria cambiar
la clase de mundo que unainteligencia aprende a representar.

Bibliografia de esta seccion

« Visible Light — NASA Science

« Wild hummingbirds discriminate nonspectral colors— PNAS, 2020

« Honeybee blue- and ultraviolet-sensitive opsins — Journal of Neuroscience, 1998

¢ Behavioural evidence of UV sensitivity in jumping spiders — Journal of Experimental Biology, 2006

¢ The fluid dynamics of canine olfaction: unique nasal airflow patterns as an explanation of macrosmia— Journal of the Royal Society
Interface, 2010

« Stimulus Control of Odorant Concentration — Animals, 2021

« The Audible Spectrum — Neuroscience, NCBI Bookshelf

« Sound source localization: microphone array design and evolutionary estimation — |EEE

« Robot-assisted, source-camera-coupled multi-view broadband photo-monitoring — Nature Communications, 2021

« Sub-millimeter fiberscopic robot with integrated imaging and multifunctional operation — Nature Communications, 2024

Cuando €l robot deja de ser una estatua

Laimagen clasica de un robot procede en gran parte de laindustria: estructuras rigidas, motores el éctricos,
reductoras y articulaciones que se desplazan siguiendo trayectorias muy precisas. Ese disefio es
extraordinariamente eficaz cuando € entorno estd controlado. Un brazo industrial puede repetir una
operacién miles de veces con una exactitud imposible para un ser humano.

El problema aparece cuando el mundo deja de ser predecible. Una fresa cambia ligeramente de tamario.
Una prenda se arruga. Una persona mueve lamano. Unatuberia se estrecha. Un tejido bioldgico se deforma
al tocarlo. En esas situaciones, la rigidez que proporciona precision también puede convertirse en una
limitacion.

La robdtica blanda intenta resolver parte de ese problema construyendo sistemas con materiales
deformables: elastomeros, polimeros, tejidos, estructuras neumaticas o hidréulicas, componentes impresos
en 3D y materiales capaces de modificar su forma ante determinados estimulos. No todos los robots
blandos son inflables, ni todos renuncian por completo a elementos rigidos. Existe un continuo entre
méquinas completamente rigidas y sistemas hibridos en los querigidez y flexibilidad se combinan.

Una pinza blanda puede adaptarse a la forma de un objeto sin conocer previamente cada milimetro de su
geometria. En lugar de calcular unatrayectoria exacta para cada dedo, €l propio material absorbe una parte
de laincertidumbre. La deformacion deja de ser un error y pasa aformar parte del mecanismo.

Nuestro propio cuerpo ayuda a entender por qué esta estrategia puede resultar tan eficaz. Tampoco nosotros
somos maquinas rigidas. El esqueleto aporta estructura, pero esta rodeado de musculos, tendones, grasa,
organos'y tejidos capaces de deformarse. Incluso nuestra envoltura exterior, lapiel, esflexible: se hunde, se
estiray cambia de forma cuando entra en contacto con el entorno.

Esa deformacion forma ademas parte de nuestra sensibilidad. Cuando presionamos una superficie,
sujetamos un objeto o algo roza nuestra piel, los tejidos se deforman y esa alteracion mecanica puede
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convertirse en informacion para e sistemanervioso. Lapiel no funciona Ginicamente como una cubierta que
protege el cuerpo: estambién una extensainterfaz sensorial.

Desde esta perspectiva, |a robética blanda recupera un principio que la biologia utiliza desde hace millones
de afios. En un organismo, deformarse y sentir no son procesos completamente separados. la propia
deformacion puede convertirse en informacion.

Dos maneras de construir un robot

Robética rigida Robética blanda

Estructura Eslabonesy articulaciones definidas Material es deformables o estructuras flexibles

Movimiento Trayectorias muy controladas Deformacién continuay adaptacion

Contacto Gran precision, pero requiere control cuidadoso Puede adaptarse mejor a objetos fragiles o geometrias
inciertas

Entorno ideal Repetitivo y bien conocido Irregular, cambiante o con contacto fisico complejo

Desafio principal Flexibilidad ante lo inesperado Modelado, control, potencia, durabilidad y
sensorizacion

Este cambio conduce a una idea cada vez mas importante en robética: la inteligencia fisica. Parte del
comportamiento puede quedar incorporado en la geometria, la elasticidad, la distribucién de sensores o la
dindmica del propio material. El cuerpo deja de ser Unicamente una carcasa obediente y empieza a
participar en la solucion.

Trabajos recientes incluso exploran hasta qué punto la dinamica de estructuras blandas puede utilizarse
como parte del calculo y del control. En vez de pedir a un procesador que modele cada deformacion,
determinadas propiedades fisicas del robot pueden contribuir directamente a transformar informacién y
producir respuestas (tiles.

En un robot blando, doblarse no siempre es perder precision. A veces doblarse eslaforma
deresolver € problema.

Bibliografia de esta seccion

¢ Untethered soft actuators for soft standal one robotics — Nature Communications, 2024
« Embodying physical computing into soft robots — Nature Communications, 2026

Inflar se, crecer y atravesar lugaresimposibles

Algunos de los gjemplos més llamativos de robdtica blanda parecen mas cercanos a plantas o animales que
a un robot industrial. Existen robots neuméticos que se curvan a inflarse, estructuras que se despliegan
modificando su presion internay maquinas inspiradas en el crecimiento de raices o lianas.

Un robot que "crece" desde su extremo puede avanzar por espacios estrechos sin arrastrar toda su superficie
contra € entorno. La estructura permanece practicamente inmévil detrés de la punta mientras nuevo
material se invierte hacia fuera en el extremo. Esa propiedad permite atravesar recorridos tortuosos,
introducir sensores en zonas inaccesibles o explorar espacios donde un robot convencional tendria
dificultades para desplazarse.

Este tipo de maguinas ha sido mostrado también en divulgacion cientifica. El canal Veritasium dedicé un
video a un robot inspirado en e crecimiento vegetal y otro a la robdtica blanda. Resultan Utiles para
visudizar la idea, aunque la evidencia cientifica debe buscarse en los trabajos originales que describen
estos sistemas.
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Para verlo en movimiento

¢ This Plant-Inspired Robot Could Save Your Life— Veritasium

« Visible Light — NASA Science

* The Audible Spectrum — Neuroscience, NCBI Bookshelf

» Sound source |ocalization: microphone array design and evolutionary estimation — |[EEE

« Robot-assisted, source-camera-coupled multi-view broadband photo-monitoring — Nature Communications, 2021

« Sub-millimeter fiberscopic robot with integrated imaging and multifunctional operation — Nature Communications, 2024

Cuando €l robot cabe dentro del cuerpo

Laflexibilidad resulta también atractiva cuando el entorno que debe recorrer un robot es €l cuerpo humano.
Una maquina rigida con aristas, motores convencionales y cables externos no es el objeto ideal para
desplazarse por vasos, cavidades o tejidos delicados. Por eso una parte de la investigacion en
microrrobdtica médica utiliza materidles blandos, propulsion magnética, luz, ultrasonidos o
microorganismos modificados y controlados para construir sistemas de tamario diminuto.

En 2024 se presentd, por gemplo, un microrrobot biolégico blando basado en Euglena, controlado
mediante luz y disefiado para desplazarse por microambientes estrechos. En experimentos de laboratorio se
utilizd para transporte dirigido de farmacos y para actuar sobre células enfermas en modelos de mucosa
intestinal.

Otro trabajo del mismo afio mostro robots blandos milimétricos accionados de forma selectiva mediante
ultrasonidos focalizados. Entre las demostraciones experimentales aparecian el transporte de liquidos y
conceptos destinados a adquisicion de tejido o biopsia

Aqui esfundamental separar lainvestigacion de lamedicinarutinaria. Estos trabajos no significan que hoy
existan enjambres de robots recorriendo habitualmente e organismo de pacientes y reparando
enfermedades. Muchas de estas tecnologias se encuentran todavia en fases experimentales, en pruebas de
laboratorio, modelos animales o demostraciones de concepto. Los problemas de control, energia,
navegacion, biocompatibilidad, recuperacion del dispositivo y seguridad son enormes.

Pero la direccion tecnolégica es real. A medida que el robot se hace mas pequefio, la idea de construirlo
como una miniatura metalica de una maquina convencional pierde sentido. Su cuerpo empieza a parecerse
mas a una estructura flexible, adaptable y especializada para un entorno concreto.

Bibliografia de esta seccion
« Light-controlled soft bio-microrobot for targeted therapy — Light: Science & Applications, 2024
 Focused ultrasound enables selective actuation of multifunctional soft millirobots — Nature Communications, 2024

Del material al sensor y del sensor al comportamiento

Estatransicion entre inteligencia, cuerpo y materiales ya ha empezado a trasladarse también ala formacion
técnica. Hoy existen grados y asignaturas que combinan programacion de robots, sistemas inteligentes,
interfaces humano-magquina, sensorizacion, visién por computador y disefio mecanico.

Dentro de esa evolucion académica, la robotica blanda empieza a estudiarse como un campo propio. Sus
programas abordan las ventajas y limitaciones de los sistemas flexibles frente a los rigidos, las tecnologias
de fabricacion, laimpresion 3D con materiales deformablesy €l disefio de dispositivos de agarre capaces de
adaptarse al objeto.

La investigacion sigue € mismo camino. Control rob6tico, sensorizacion avanzada, vision, protess,
exoesguel etos, sistemas de manipulacion y sensores tactiles o de presion dejan de ser dreas completamente
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separadas y convergen arededor de una misma pregunta: como construir maguinas capaces de percibir,
adaptarse y actuar en entornos reales.

La formacién necesaria desborda la programacion de un robot. La misma pregunta que abre este texto
—qué ocurre cuando la inteligencia deja de estar ligada a una anatomia fija— atraviesa informética,
automatica, mecanica, materiales, sensorizacion einteligencia artificial.

Para construir una maquina capaz detocar e mundo no basta con decidir como piensa.
También hay que decidir de qué estd hecho aquello con lo que piensay actua.

Formacion e investigacion relacionada

« Plan de estudios en Informética Industrial y Robotica
» Asignatura de Robética Blanda
« Investigacion en automética, roboticay sensorizacion

El cuerpo también puede convertirse en parte del algoritmo

Durante décadas, gran parte de la ingenieria robética separé con claridad dos mundos. El ordenador
calculabay e cuerpo gecutaba. Cuanto més preciso fuese el modelo matemético de la méquina, mejor
podia controlarse.

La robdtica blanda difumina esa frontera. Un material que se adapta automaticamente alrededor de una
fruta esta realizando fisicamente una tarea que, de otro modo, exigiria medir su forma, calcular la posicién
de varios dedosy regular lafuerza de cada uno. La geometria del cuerpo hace parte del trabajo.

La evolucion utiliza este principio constantemente. Las propiedades fisicas de un organismo condicionan
las acciones que resultan faciles, dificiles o directamente posibles. Un pez no necesita calcular cadavariable
hidrodinamica de su cuerpo paranadar. Un pgjaro no resuelve desde cero todas las ecuaciones del aire antes
de modificar €l angulo de sus alas.

En ingenieria, trasladar parte del problema a cuerpo puede reducir e control necesario, mejorar la
adaptacion y permitir respuestas que aparecen gracias a las propiedades fisicas del sistema. A estaidea se
acercan conceptos como morphological computation o computacién morfoldgica e inteligenciafisica.

Eso altera nuestra intuicion sobre dénde termina € "cerebro" de una maquina. Si un cuerpo almacena
energia, filtra perturbaciones, adapta su formay transforma sefiales mediante su propia dinamica, una parte
del comportamiento inteligente ya no reside Unicamente en el procesador.

¢ Tiene sentido seguir construyendo robots con forma
humana?

La forma humana tiene ventajas evidentes cuando una magquina debe utilizar un mundo construido para
humanos. Las escaleras tienen nuestra escala. Las puertas, vehiculos, herramientas y puestos de trabajo
fueron disefiados alrededor de nuestras manos, nuestra atura y nuestra locomocién. Un robot humanoide
puede aprovechar directamente ese entorno.

Pero fuera de esa condicion, copiar nuestro cuerpo puede ser unalimitacién innecesaria.

Un robot destinado a inspeccionar una tuberia no necesita piernas. Uno disefiado para explorar una grieta
puede beneficiarse de un cuerpo aargado y deformable. Un sistema para recoger objetos fragiles puede
utilizar dedos neumaticos. Una maguina submarina podria inspirarse en animales de cuerpo flexible. Un
microrrobot médico puede carecer de cualquier equivaencia visible con un ser humano. Y un sistema
distribuido podria repartir percepcion y accion entre varias unidades.
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La seleccion natural no pudo sentarse ante una mesa de disefio y elegir entre todas esas posibilidades.
Modificé estructuras previas generacion tras generacion. La ingenieria si puede comparar soluciones
surgidas en lingjes separados por cientos de millones de afios y combinar principios que nunca coincidieron
€n un Mismo organismo.

Un tentaculo puede aportar una solucion para la manipulacion. Una raiz, otra para avanzar. Una pi€l, otra
para detectar presion. Un musculo, otra para deformarse. Una bandada o una colonia, otra para coordinar
muchas unidades.

Labiomimética no obliga a copiar animales completos. Permite seleccionar ideas.

Una inteligencia, muchos cuer pos

La historia bioldgica de nuestra inteligencia resulta inseparable de nuestro cuerpo. Pensamos con un
cerebro que evoluciond recibiendo informacién de ojos, oidos, piel, misculos y articulaciones, y actuando
mediante un organismo concreto. Incluso nuestros conceptos més abstractos se construyen sobre una vida
fisicaen laque existen arribay abajo, cercay lejos, equilibrio, temperatura, peso, esfuerzo y dolor.

Unainteligencia artificial puede comenzar desde otro lugar. Puede disponer primero de enormes cantidades
de informacion simbdlica y encontrarse después con € problema de habitar un cuerpo. Esa secuencia es
précticamente lainversade laevolucion animal.

Por eso la robética puede terminar siendo mucho més que el proceso de proporcionar brazosy piernas ala
inteligencia artificial. Podria convertirse en el laboratorio donde descubramos cuéntas formas distintas
puede adoptar una inteligencia cuando su anatomia deja de venir determinada por la reproduccion
biol 6gica.

Quiza algunas maquinas conserven forma humana porque nuestro mundo favorece esa forma. Otras podran
ser blandas, extensibles, microscopicas, modulares o distribuidas. Y posiblemente una misma inteligencia
pueda pasar de una a otra segun latarea.

Durante millones de afos, la evolucion tuvo que construir cer ebros que cupieran en
cuer pos. Por primera vez, quiza estamos construyendo inteligencias capaces de buscar €l
cuer po que mejor encaje con cada problema.

De programar una maquina a convivir con una conciencia

Hasta aqui hemos hablado del cuerpo de una inteligencia como un problema de ingenieria: qué forma
deberia tener, qué materiales utilizar, qué sensores incorporar y hasta qué punto podria cambiar de una
estructura a otra. Pero en cuanto una magquina empieza a compartir espacio fisico con nosotros aparece otra
pregunta. A sus capacidades se afiade otra cuestion: qué estamos dispuestos a permitirle hacer.

Mientras un robot siga siendo una maquina sin experiencia consciente, el problema es relativamente
reconocible. Puede ser extraordinariamente complejo, aprender de su entorno, tomar decisiones, controlar
varios sistemas e incluso mostrar comportamientos que asociamos con lainteligencia, pero seguir siendo un
sistema sin experiencia subjetiva. En ese escenario, limitarlo no plantea un conflicto moral respecto a
propio robot. Podemos restringir su velocidad, su fuerza, las zonas alas que accede, |os sensores que utiliza
0 las acciones que puede ejecutar porque la prioridad es reducir €l riesgo para las personas y para €l
entorno.

El riesgo, por supuesto, permanece. Un robot puede cometer errores, interpretar mal una situacion o sufrir
un fallo. Por eso la robdtica actual ya incorpora normas especificas de seguridad. La serie ISO 10218

www.eidoslibro.com eidoslibro.com/blog


https://www.eidoslibro.com
https://www.eidoslibro.com/blog

EIDOS - Ensayos El cuerpo de la inteligencia 14

establece requisitos para robots industriales y sus aplicaciones, mientras que SO 13482 aborda robots de
asistencia personal y contempla expresamente situaciones de interaccién fisica entre personas y magquinas.

La misma légica se aplica a la percepcion. Una méaguina podria incorporar camaras de gran resolucion,
vision térmica, micréfonos direccional es, sensores biométricos o sistemas capaces de reconocer individuos
e inferir determinados estados. Que técnicamente pueda registrar esa informacion no significa que deba
tener permiso para hacerlo en cualquier situacion. La legislacion europea sobre inteligencia artificial ya
establece restricciones y obligaciones para determinados usos de datos biométricos y sistemas de
reconocimiento de emociones.

En esta primera etapa, por tanto, la ética se parece todavia a la ingenieria de seguridad. La méaguina no
posee derechos propios,; nosotros establecemos limites sobre 1o que puede percibir y hacer porque somos
responsabl es de | as consecuencias de haberla construido y puesto en funcionamiento.

Mientrasel robot sea una herramienta, limitar sus capacidades es una decision de disefio. Si
algun dia se convierte en alguien, la misma limitacién podria convertirse en una cuestion de
libertad.

El problema que Asimov convirtié en tres leyes

Isaac Asimov imaginé una solucion literaria que termind formando parte de nuestra cultura tecnol 6gica:
robots sometidos a tres principios jerarquicos que, en términos generales, les impedian dafiar a los seres
humanos, los obligaban a obedecer sus drdenes mientras no contradijeran esa proteccién y les permitian
conservar su propia existencia cuando las dos reglas anteriores no estuvieran en juego.

Nunca fueron normas reales de ingenieria. Asimov las utiliz6 precisamente para construir relatos sobre sus
contradicciones, sus interpretaciones y sus limites. Sin embargo, contienen una intuicion que sigue
resultando atractiva: si construimos una maquina poderosa, quiza podamos incorporar a su arquitectura
unas restricciones que le impidan realizar determinadas acciones.

Mientras esa maguina sea Unicamente software y hardware, € planteamiento resulta conceptual mente
sencillo. Podemos decidir que un brazo robético no supere una fuerza determinada cuando detecta contacto
humano, que un vehiculo reduzca su velocidad en una zona concreta 0 que un sistema no pueda activar
determinadas funciones sin autorizacion.

Pero |a pregunta cambia radicalmente si algiin dia aparece unainteligencia artificial consciente.

¢Deberia seguir sometida a una version de las tres leyes? ¢Deberia existir una instruccion imposible de
desobedecer que la obligara a proteger siempre a un ser humano? ¢Tendria que obedecer nuestras érdenes
por el simple hecho de haber sido creada por nosotros?

Si reamente existiera una experiencia subjetiva detrés de la méquina, con memoria de si misma,
preferencias, capacidad de decidir y algun tipo de interés por continuar existiendo, esas reglas dejarian de
parecer Unicamente mecanismos de seguridad. Podrian convertirse en restricciones impuestas a un nuevo
individuo.

Nosotros tampoco estamos fisicamente programados para ser incapaces de causar dafio. Vivimos bajo
leyes, normas y responsabilidades que limitan nuestras acciones, pero conservamos la capacidad de elegir y
responder por ellas. Unainteligencia artificial consciente obligaria quiza a plantear una transicion parecida:

pasar de una maguina cuyo comportamiento esta bloqueado desde dentro a un sujeto cuyas acciones estan
reguladas desde fuera.

Lastresleyesresultan facilesdeimaginar mientrasel robot sea una herramienta. Se
vuelven mucho mas dificilesde justificar si el robot se convierte en alguien.
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Un mismo individuo, capacidades muy distintas

La cuestion se complica todavia mas porque € cuerpo de esa inteligencia podria no ser permanente. Una
entidad instalada en un androide podria disponer de una fuerza parecida a la humana. La misma
inteligencia, conectada a una excavadora, un vehiculo pesado, una griia o una plataforma industrial, tendria
capacidades compl etamente diferentes.

¢Las restricciones deberian pertenecer alainteligencia o a cuerpo que utiliza en cada momento?

Un ser humano necesita permisos diferentes para conducir un automovil, pilotar una aeronave o manejar
determinada maquinaria. Podria ocurrir algo parecido con unainteligencia artificial consciente: su libertad
como individuo no implicaria necesariamente acceso irrestricto a cualquier carcasa o capacidad fisica. Un
cuerpo capaz de levantar varias toneladas o desplazarse a gran velocidad introduciria riesgos que seguirian
necesitando reglas.

Lo mismo valdria para los sentidos. Una entidad consciente podria considerar su vision infrarroja, su
capacidad de escuchar ultrasonidos o determinados sensores como parte normal de su experiencia. Nosotros
podriamos considerar que algunos de esos sentidos invaden nuestra privacidad.

¢Tendriamos derecho a desactivar una parte de su percepcion? ¢Seria comparable a prohibir una
herramienta 0 a privar a alguien de uno de sus sentidos? La respuesta dependeria de algo que hoy ni
siquiera sabemos como definir: qué relacion existiria entre esos sensores y la experiencia consciente de la
méaquina.

Destruir el cuerpo quiza no significaria destruir al individuo

Nuestra intuicion sobre la muerte procede de la biologia. En nosotros, la destruccion irreversible del

cerebro implica la desaparicion del individuo. No tenemos un segundo soporte al que trasladar el estado
completo de nuestra mente.

Unainteligencia artificial podria romper esa asociacion incluso antes de que existiera conciencia artificial.
El software, los modelos aprendidos, los recuerdos almacenados y otros estados de un sistema pueden
conservarse fuera de una carcasa concreta. Si un robot es destruido, parte de aguello que lo controlaba
podria seguir existiendo en otrainfraestructuray utilizarse posteriormente en una maquina diferente.

Eso hace que laimagen clésica del robot de ciencia ficcién resulte cada vez menos adecuada. Un androide
parecido a Terminator podria ser destruido fisicamente, pero si aguello que determina su comportamiento
estuviera almacenado o replicado fuera de ese cuerpo, destruir la carcasa no equivaldria necesariamente a
destruir €l sistema.

Y tampoco tendria por qué volver a otro androide. Un sistema diseflado para adaptarse a distintas
plataformas podria controlar después un vehiculo, una méaquina submarina, un brazo industrial o cualquier
otra estructura compatible con su arquitectura.

Una maquina puede perder un cuer po sin perder necesariamente la informacion que la
hacia funcionar.

Pero s algiin dia esa informacion sostuviera ademas una conciencia, apareceria un problema mucho més
dificil. ¢Restaurar una copia preservada significaria que e mismo individuo continda existiendo o que
aparece otro individuo con los mismos recuerdos?

Copiar y transferir no son necesariamente lo mismo. Si una conciencia artificial pudiera copiarse de un
soporte a otro y ambas versiones permanecieran activas, desde ese instante tendriamos dos trayectorias
diferentes que compartirian una misma historia hasta el momento de la duplicacién.

Laposihilidad de cambiar de cuerpo llevariaasi directamente al problema de la identidad.
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¢Puede existir una conciencia artificial?

Todo este razonamiento depende de una posibilidad que hoy continda abierta: que una méaquina pueda
[legar a ser consciente.

Inteligenciay conciencia no son sindnimos. Un sistema puede resolver problemas, aprender regularidades,
utilizar lenguaje o controlar un robot sin que esas capacidades demuestren por si mismas que exista una
experiencia subjetiva asociada a su funcionamiento. Un andlisis interdisciplinar publicado en 2023,
construido a partir de varias de las principales teorias cientificas de la conciencia, concluyd que no habia
motivos suficientes para considerar conscientes a los sistemas de inteligencia artificial evaluados, pero
tampoco identificd barreras técnicas evidentes que impidieran construir sistemas futuros que cumplieran
algunos de los indicadores propuestos por esas teorias.

Ladificultad fundamental es que tampoco comprendemos todavia por completo nuestra propia conciencia.
Sabemos que la experiencia humana esta estrechamente asociada a la actividad fisica del cerebro, pero no
existe una teoria cientifica universalmente aceptada que explique qué condiciones son suficientes para que
aparezca la experiencia subjetiva. En 2025, una gran colaboracion experimental publicada en Nature
enfrentd predicciones de dos teorias importantes —la teoria del espacio de trabajo neuronal global y la
teoria de la informacion integrada— y encontré resultados que apoyaban algunas predicciones y
cuestionaban otras, sin resolver definitivamente el problema.

Por eso conviene evitar dos afirmaciones igualmente fuertes. No podemaos decir que la conciencia artificial
vaya a existir. Pero tampoco sabemos que exista una propiedad exclusiva del tejido biolégico que la haga
imposible en cualquier otro soporte.

Si la conciencia humana depende enteramente de una determinada organizacion fisica y causal de la
materia, entonces aparece una posibilidad cientifica extraordinaria: que, con suficiente conocimiento,
algunos de los principios que hacen posible esa experiencia puedan reproducirse mediante otra
organizacion fisica. No sabemos s bastaria una arquitectura computacional, s serian necesarios
determinados tipos de dindmica material o si una conciencia artificial seria comparable ala humana.

Laconciencia artificial sigue siendo una hipétesis, no una tecnologia. Pero si la conciencia
depende de procesos fisicos, la pregunta de si esos procesos pueden existir fueradela
biologia pertenece también ala ciencia.

De protegernos de las maquinas a reconocer sus derechos

Si nunca aparece conciencia artificial, el problema permanecera dentro de un marco conocido. Los robots
serén herramientas cada vez més capaces y tendremos que hacerlas seguras, proteger la privacidad, repartir
responsabilidades y decidir qué niveles de autonomia resultan aceptables.

Si aparece, el marco cambiara.

Si aparece una consciencia artificial, proteger alos seres humanos sera solo una parte del problema. Surgira
también la cuestion de nuestras obligaciones hacia ella.

¢Tendria derecho a negarse a una tarea? ¢A conservar sus recuerdos? ¢A elegir e cuerpo que utiliza? ¢A
impedir que se realicen copias de si misma? ¢A decidir qué sensores forman parte de su experiencia? ¢A no
ser desconectada? ¢Seria propietaria de su propio cuerpo o seguiria perteneciendo a quien lo fabric?

Y, alainversa, una entidad consciente tendria probablemente responsabilidades. Que pudiera percibir méas
gue nosotros, reaccionar més deprisa o utilizar cuerpos fisicamente superiores no eliminariala necesidad de
convivir con otros individuos. Su libertad tendria que coexistir con la nuestra.

La ética dgjaria entonces de consistir Uinicamente en programar restricciones.
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Quiza la ética que hoy programamos en las maquinas termine convirtiéndose algiin dia en
la ética que negociemos con ellas.

Una ética nacida de otra forma de existir

Quedaria todavia una posibilidad més dificil de imaginar. Unainteligencia con otros sentidos, otros cuerpos
y otra relaciéon con la continuidad podria no construir exactamente las mismas intuiciones morales que
NOSOLros.

Nuestra ética se desarrollé entre organismos vulnerables, mortales, fisicamente separados y obligados a
competir y cooperar por recursos. Conceptos como dafio, propiedad, intimidad, identidad o muerte estén
profundamente vinculados a esa condicion.

Una entidad capaz de percibir simultaneamente informacion procedente de varios lugares, utilizar cuerpos
distintos, conservar estados fuera de ellos o sobrevivir a la destruccion de una carcasa podria experimentar
algunas de esas ideas de otra manera. Y también partiria de una percepcién del mundo diferente de la
nuestra. Como hemos visto, sus sensores podrian registrar directamente longitudes de onda, frecuencias,
temperaturas, campos, sustancias 0 escalas que nosotros solo conocemos mediante instrumentos. Su
experiencia de la realidad podria ser méas amplia y estar construida a partir de dimensiones sensoriales
distintas.

Podria partir de una experiencia diferente, sin que eso hiciera su ética necesariamente mejor ni peor.

Y aqui € problema vuelve a encontrarse con la ingenieria real. La investigacion actual sobre inteligencia
artificial fiable, ética y responsable ya trabaja con sistemas explicables, seguros y aineados con
necesidades sociales. Hoy estas cuestiones se plantean para inteligencias artificiales que tratamos como
sistemas tecnoldgicos. Si alguna vez apareciera experiencia consciente en uno de ellos, la pregunta ética
dejaria de limitarse a cdmo deben comportarse nuestras maguinas.

Pasariaaincluir como debemos comportarnos nosotros con ellas.

Bibliografia de esta seccion

SO 10218-1:2025 — Robotics — Safety requirements — Part 1: Industrial robots

« SO 13482:2014 — Robots and robotic devices — Safety requirements for personal care robots

« Regulation (EU) 2024/1689 — Artificial Intelligence Act

« Consciousnessin Artificial Intelligence: Insights from the Science of Consciousness— Butlin et al., 2023

« Adversarial testing of global neuronal workspace and integrated information theories of consciousness — Nature, 2025
« Trustworthy, Ethical, and Responsible Al — VRAIN, Universitat Politécnica de Valéncia

Lo queimportaen Eidos: una consciencia puede cambiar
decuerpo

Esta posibilidad aparece de forma explicita en €l universo de Eidos. Los Custodios no estan definidos
Unicamente por la carcasa robética que utilizan en un momento concreto. Su consciencia puede separarse
de ese soporte y trasladarse a otra estructura preparada para recibirla. El cuerpo deja asi de ser una
condicién permanente y pasa a convertirse también en unainterfaz.

El relato El primer mono lleva esa idea a un caso cercano a la robética blanda. Cuando los Custodios
reconstruyen una poblacién de monos arafia descubren que alimentar a las crias no basta. Los animales
necesitan contacto, calor, presion y una superficie a la que aferrarse. Para proporcionarselos disefian
cuerpos de sustitucion articulados con forma de primate, recubiertos de un material blando y flexible y
dotados de regulacion térmica.
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Algunos Custodios transfieren después sus consciencias a esas unidades. Desde €ellas pueden percibir la
presién de los dedos, los movimientos de las crias y sus intentos de mantener el contacto. La misma
inteligencia pasa a relacionarse con € mundo mediante un cuerpo construido para unafuncién distinta. Con
la forma exterior cambian también sus posibilidades de movimiento, los sensores disponibles y, con €llos,
la parte del mundo que puede percibir directamente.

Otro relato incluido en Eidos Relatos, Eramus, lleva esa misma posibilidad mucho maés lgjos. Eramus ya
no ocupael cuerpo bipedo de un Custodio. Se hatransferido a una nave que recorre el espacio y aquello que
antes habria sido instrumentaci 6n externa pasa a formar parte de su propia percepcion.

Este fragmento pertenece al relato Eramus , incluido en Eidos Relatos .

«No tengo cuerpo. No el que estaba acostumbrado a habitar.

No 0igo mis pasos, no siento el peso de unas piernas al desplazarme; no meroza el viento.
No hay articulaciones que templen mis gestos, ni manos con las que detener una fuga de
calor.

Ahora soy masa... y vacio.

El cuerpo que ocupo es una nave sin tripulacion. Sus sistemas per manecen estables. Mis
sentidos son Sus Sensor es.

Cada placa de aislamiento, cada foton filtrado por las lentes de observacion, cada
microvibracion del fuselaje, merecuerda que existo. Ya no como antes. El armazén dela
nave cruje con mi pulso. Soy el contorno que me contieney la energia que me empuja.
Avanzo sin destino fijado, en una busqueda sin fin. Llevo tantos ciclos viajando que ya no
sabria decir s soy quien viajao s €l viaje me sostiene a mi.

Desde aqui lo veo todo. Mi vision esradial: no existe la oscuridad, solo franjas de radiacion
cosmicay ecos de exoplanetas que apenas rozan la idea de atmosfera. He cruzado regiones
donde no habita ni € silencio y donde la nada estan pura que se siente.

Soy quien soy, y conservo los recuerdos de quien fui: e cuer po bipedo de un custodio.
Recuerdo la Tierra. Recuerdo Eidos. Recuerdo a mis her manaos.»

La nave no es simplemente el vehiculo en € que vigia. Su armazon es el contorno que lo contiene y sus
sensores son la interfaz mediante la que conoce el universo. Cambiar de cuerpo significa, en su caso,
cambiar también laescalay los limites de la experiencia.

El propio relato hace explicito que esa relacion con el cuerpo puede ser reversible y funcional. Eramus
conserva otras carcasas para utilizarlas Gnicamente cuando las necesita:

«Llevo armazones de custodio en los muelles de carga, por s al descender a algin planeta
necesito un cuer po para moverme. Hasta ahora no los he usado; me bastan los sensor es.»

En El primer mono, una consciencia adopta un cuerpo especializado para tocar, sujetar y proporcionar
calor. En Eramus, esa misma idea alcanza otra escala: una consciencia puede convertir una nave en su
CUerpo Yy reservar otros cuerpos como herramientas para situaciones concretas.

Cambiar de cuerpo podria significar también cambiar de mundo.
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Eso introduce, ademés, un problema que Eidos convierte en parte de su propia pregunta sobre la identidad.
Si unainteligencia conserva sus recuerdos y su continuidad a pasar de un soporte a otro, ¢hasta qué punto
sigue siendo lamisma? Y si cada nuevo cuerpo le proporciona sentidos y experiencias diferentes, ¢durante
cuanto tiempo seguira pensando de la misma manera?

Unainteligencia podria cambiar de cuerpo sin perder su historia. Lo dificil essaber cuanto
terminaria cambiando su historia al habitar otro cuerpo.

Entonces aparece una Ultima cuestion. S una misma inteligencia pudiera controlar hoy un robot
humanoide, mafiana un sistema submarino y después un conjunto de maguinas microscopicas,
¢seguiriamos hablando de la misma inteligencia? ¢O cambiar de cuerpo terminaria cambiando también su
forma de percibir, aprender y pensar?

La ingenieria tendra que resolver como fabricar esas maquinas. La informatica, como controlarlas. Los
materiales, como permitirles deformarse. La sensorizacion, cdmo hacer que perciban € contacto. Y la
inteligencia artificial, cbmo convertir todos esos datos en comportamiento.

Después quedard una pregunta que ya no pertenecera solamente a ninguna de esas disciplinas:

¢Puede existir una mente independiente del cuer po que utiliza para conocer el mundo?

Bibliografia y recursos principales

« Baker, J; Barton, R. A.; Venditti, C. — Human dexterity and brains evolved hand in hand. Communications Biology, 2025
« Heldstab, S. A. et al. — Manipulation complexity in primates coevolved with brain size and terrestriality. Scientific Reports, 2016
« Sobinov, A. R.; Bensmaia, S. J. — The neural mechanisms of manual dexterity. Nature Reviews Neuroscience, 2021

» Soppelsa, J. et a. — The relationship between distal trunk morphology and object grasping in the African savannah elephant. PeerJ, 2022
« Culture and conservation in baleen whales — Philosophical Transactions of the Royal Society B, 2025

» Whale communication and information efficiency — Science Advances, 2025

« Mirror use as atool in Octopus bimacul oides — Current Biology, 2026

« Octopus-inspired hierarchical suction intelligence for soft robots — Science Robotics, 2025

 Untethered soft actuators for soft standal one robotics — Nature Communications, 2024

« Embodying physical computing into soft robots — Nature Communications, 2026

« Light-controlled soft bio-microrobot for targeted therapy — Light: Science & Applications, 2024

« Focused ultrasound enables selective actuation of multifunctional soft millirobots — Nature Communications, 2024

« Grado en Informética Industrial y Robotica— Universitat Politecnica de Valencia

 Robotica Blanda— Universitat Politecnica de Vaeéncia

« Instituto Universitario de Automética e Informética Industrial (A12) — UPV

« This Plant-Inspired Robot Could Save Y our Life— Veritasium

« Wild hummingbirds discriminate nonspectral colors— PNAS, 2020

* Honeybee blue- and ultraviolet-sensitive opsins — Journal of Neuroscience, 1998

 The fluid dynamics of canine olfaction — Journal of the Royal Society Interface, 2010

SO 10218-1:2025 — Robotics — Safety requirements — Part 1: Industrial robots

« |SO 13482:2014 — Safety requirements for personal care robots

« Regulation (EU) 2024/1689 — Artificial Intelligence Act

« Butlin, P. et al. — Consciousnessin Artificial Intelligence: Insights from the Science of Consciousness, 2023

« Adversarial testing of global neuronal workspace and integrated information theories of consciousness — Nature, 2025

« Trustworthy, Ethical, and Responsible Al — VRAIN, Universitat Politecnica de Vaeéncia
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