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El titulo de este pequeiio libro debio ser Autopoiesis: la organizacién de lo
Viviente, pues su tema es la organizacién del ser vivo, y yo concebi la palabra
Autopoiesis precisamente en el intento de sintetizar en una expresion simple y
€vocadora, lo que me parecia central de la dindmica constitutiva de los seres
Vives. De hecho no lo fue, y no es del caso hurgar en este momento sobre
Cudles fueron las circunstancias que determinaron el titulo de la primera
edicién. Ahora quiero cambiarlo por el que para mi gusto debid ser el titulo
Original: Autopoiesis: la organizacion de lo vivo. Ademds, lo que también
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quiero hacer en este prefacio, poco mas de veinte afios después que el libro
fuera escrito, es relatar cémo fueron surgiendo en mi vida ideas, nociones, y
conceptos que €l contiene, y comentar algunos aspectos de ellos.

Regresé a Chile el afio 1960, después de obtener mi doctorado en biologia
(PhD) en la Universidad de Harvard, y al cabo de una permanencia total de
seis afos estudiando y trabajando en el extranjero. Regresé cumpliendo un
compromiso que habfa contraido antes de salir con la Universidad de Chile.
pero intimamente con el deseo de retribuir al pais todo lo que habia recibido
de L. Al llegar me incorporé inmediatamente como ayudanie segundo en la
cétedra de Biologia del profesor Gabriel Gasic, en la Escuela de Medicina de
dicha Universidad. Después de conversar ampliamente con el profesor Gasic,
logré convencerlo de que me dejase dictar, en su curso de biologfa del primer
afio de medicina, una serie de clases sobre el origen y la organizacion de los
seres vivos. Se trataba de un conjunto de cinco o seis clases, casi al final del
afio, al que vo podia darle el contenido que quisiese. Yo pensaba que me habfa
preparado durante toda mi vida para esas clases. En efecto, yo habia estudiado
medicina, biologia, anatomia. genética, habifa incursionado en antropologia,
arqueologia y paleontologia, me habia interesado por la etnologia y la mitolo-
gia, y habfa hecho investigaciones en diversos dmbitos de la biologia (como
anatomia, neurcbiologia, taxonomia) durante mis diez afios de estudiante en
Chile y en el extranjero. En verdad yo me habia interesado por los seres vivos
ya antes de haber sido acogido amorosamente por el Dr. Gustavo Hoecker en
su laboratorio, en el primer afio de mis estudios de medicina el afio 1948. Al
final de la dltima clase de ese conjunto, un estudiante me pregunto: “Sefior,
usted dice que la vida se originé en la tierra hace mds o menos tres mil
quinientos millones de afos atras. ;Qué sucedié cuando se origind la vida?
. Qué comenz6 al comenzar la vida, de modo que usted puede decir ahora que
la vida comenzé en ese momento?”. Al ofr esa pregunta me di cuenta de que
no tenfa respuesta; ciertamente me habia preparado para contestarla, pero no
podia, ya que de hecho no me la habia preguntado en esos términos. L Qué se
origina, y se conserva hasta ahora, cuando se originan los seres vivos en la
tierra?, fue la prcgunta que of. Indudablemente me puse colorado, y no sélo
una sino varias veces, pero contesté: “No lo sé, sin embargo, si usted viene el
préximo afio, le propondré una respuesta”. Tenia una ano para encontrarla.

Uno no siempre acepta las preguntas que formula, aun cuando dice que
las acepta. Aceptar una pregunta consiste en sumergirse en la bisqueda de su
respuesta. Mas aun, la pregunta especifica qué respuesta admite. Asi, lo
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primero que hice fue formularme la pregunta de una manera completa: ;Qué
comienza cuando comienzan los seres vivos en la tierra, y se ha conservado
desde entonces?” O, puesto de otra manera, “; Qué clase de sistema es un ser
vivo?”. En el afio 1960 ésta era una pregunta sin respuesta. Los autores de
libros de biologia o no la trataban, o se desentendian de ella diciendo que se
requerfan muchos mas conocimientos, o recurrian a enumerar las propiedades
o caracteristicas de los seres vivos en una lista que resultaba necesariamente
interminable en la falta de caracterizacion independiente de lo vivo que
permj{iese decir cuando la lista estaba completa. Los cientificos como Oparin
y Haldane que se habian ocupado con la pregunta por el origen de la vida, no
proponian en su enfoque experimental o tedrico nada que pudiese servir como
una caracterizacion de lo vivo. Asimismd; cientificos como von Bertalanfy que
insistian en considerar a los seres vivos como totalidades con un criterio
sistémico, hablaban de una vision organismica, y parecian considerar que lo
central para comprender a los seres vivos, era tratarlos como sistemas abiertos
procesadores de energia. Yo, en cambio, pensaba que lo central para explicar
y comprender a los seres vivos era hacerse cargo de su condicion de entes
discretos, auténomos, que existen en su vivir como unidades independientes.
De hecho yo pensaba, y atin lo pienso, que lo central de la biologia como ciencia
es que el bidlogo trata con entes discretos y auténomos que generan en su
operar fendmenos generales en lanto se parecen, mientras que lo central en la
fisica como ciencia es que el fisico trata, por el contrario. con leyes generales,
sin atender a lo particular de los entes que las realizan. Por esto pensaba, y
todavia pienso asi, que la tarea central de un bidlogo es explicar y comprender
a los seres vivos como sistemas en los que tanto lo que pasa con ellos en la
soledad de su operar como unidades auténomas, como lo que pasa con ellos
en los fendmenos de la convivencia con otros, surge y se daenellosen y a
través de su realizacién individual como tales entes auténomos. Fue con esta
Visién que me entregué en mis clases a la doble tarea de contestar a la pregunta
por el origen de los seres vivos en la tierra y de revelar su manera de
constitucién como entes auténomos, en el proceso de describir en qué consistia
Su operar como tales.

Que yo supiese, nadie se habfa planteado estas preguntas como yo lo hacfa.
tal vez porque nadie se hacia cargo en toda su magnitud de lo que implica el
f’,ntende,r que todos los fenémenos biolégicos ocurren a través de la realizacién
Individual de los seres vivos. Ademds, yo no enfrentaba este quehacer de un
modo completamente inocente. Diez afios antes, a los veintitn afios, enfermo
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de tuberculosis pulmonar en un sanatorio en la cordillera de los Andes, donde
debia estar en reposo absoluto, yo lefa, en secreto, el gran libro de Julian
Huxley, Evolucion, una sintesis moderna. Huxley, en ese libro, plantea que la
nocion de progreso evolutivo es vdlida si uno piensa en la evolucién como un
proceso de continuo aumento de la independencia de los seres vivos con
respecto del medio en un proceso histérico que culminaba con el ser humano
en el momento presente. Yo no estuve de acuerdo con €l, y en el silencio de
mis horas de reposo, me pregunté por el sentido de la vida y el vivir. Mi
respuesta fue entonces, y aun lo es, que la vida no tiene sentido fuera de si
misma, que el sentido de la vida de una mosca es el vivir como mosca,
mosquear, ser mosca, que el sentido de la vida de un perro es vivir como perro,
vale decir, ser perro en el perrear, y que el sentido de la vida de un ser humano
es el vivir humano al ser humano en el humanizar. Y todo esto en el entendido
de que el ser vivo es solo el resultado de una dindmica no propositiva.

Estas reflexiones me permitieron reconocer y aceptar que el sentido de mi
vida era mi tarea v mi sola responsabilidad. Pero, también me llevaron a ver
que la forma de ser auténomo de un ser vivo estaba en el hecho de que todos
los aspectos del operar de su vivir tenfan que ver solo con él, y que este operar
no surgia de ningdn propésito o relacion en la que el resultado guiase el curso
de los procesos que le daban origen. Por esto, desde 1960 orienté mis
reflexiones a encontrar un modo o forma de hablar de los seres vivos que
captase la constitucion de su autonomia como sistemas en los que todo lo que
pasa con ellos en su operar como unidades discrelas, lanto en su dindmica
relacional como en su dindmica interna, se refiere sélo a ellos mismos, y ocurrre
como una continua realizacion de si mismos en una dindmica relacional en la
que el resultado no es un factor en los procesos que le dan origen. Esto es, mis
reflexiones me llevaron a pensar que todo lo que pasa en y con los seres vivos
tiene lugar en ellos como si operasen como entes auto referidos, y que mi tarea
era hablar de ellos describiendo el operar de los seres vivos de modo que
surgiesen como tales como un simple resultado de ese propio operar. En csa
época esto no era una ftarea fdcil, y mis colegas no comprendian lo que yo
queria hacer, tal vez porque yo no sabia cémo decir lo que queria decir. ©
porque no disponia todavia de las nociones adecuadas para hacerlo.

Durante los afios 1958 y 1959, después de doctorarme en la Universidad
de Harvard, trabajé en el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT), en ¢l
Departamento Ingenieria Eléctrica, en su laboratorio de neurofisiologia. En
ese departamento también habia un laboratorio de inteligencia artificial. Al
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pasar todos los dias cerca de ese laboratorio, sin entrar, escuchaba yo las
conversaciones de los mds distinguidos investigadores en robdtica de la
época, quienes decian que lo que ellos hacian era modelar los fenémenos
biologicos. Marvin Minsky era uno de ellos. A mi me parecia al escucharlos,
que lo que ellos hacfan no era modelar ni imitar a los fendmenos biolégicos,
sino que imitar 0 modelar la apariencia de €stos en el dmbito de su vision
como observadores. Por esto, intentaba hablar de los seres vivos en mis
clases de biologia de modo que mi descripcion de ellos. y de lo que pasaba
con ellos, reprodujese su modo de ser autonomos. No queria cometer el
error que pensaba cometian los cientificos que trabajaban en inteligencia
artificial en el MIT. Evitar ese error no era ticil, pues el discurso bioldgico
de esa época era un discurso funciondl, propositivo, y se hablaba de los
fenémenos biolégicos como si éstos quedasen de hecho revelados al hablar
de la funcién que se les atribuia, y como si la descripeidn de la funcion
especificase los procesos relacionales que le daban origen. Yo pensaba que
no era adecuado hablar asi ni tan sélo metaféricamente, porque me parecia
que ese modo de hablar ocultaba conceptualmente el operar que daba origen
al fenémeno biologico que s¢ queria comprender. Para evitar ese oculta-
miento, comencé a distinguir entre lo que yo decia como observador segtin
como veia yo cn mi ¢spacio de distinciones al ser vivo, de lo que vo decia
que pasaba con éste en su operar al estar ya constituido como tal. Es decir,
comencé a describir, a mi juicio con propiedad y sin confundirlos, los dos
dominios en que se da la existencia de un ser vivo: a) el dominio de su operar
como totalidad en su espacio de interacciones como tal totalidad. y b) el
dominio del operar de sus componentes en su composicién sin referencia a
la totalidad que constituyen, y que es donde se constituye de hecho el ser
Vivo como sistema vivo. Esto es, yo querfa describir el operar de los
componentes del ser vivo en términos exclusivamente locales, no funcio-
nales, y no propositivos. Yo querfa mostrar cémo el ser vivo surgia de la
dindmica relacional de sus componentes de una manera ajena a toda
referencia a la totalidad a que éstos daban origen. Y queria también mostrar
¢6mo el ser vivo surge como totalidad en un dominio distinto del dominio
del operar de sus componentes como simple consecuencia espontinea del
Operar de éstos, cuando se concatenan en su operar de una manera particu-
lar. En fin, yo queria describir la manera particular de concatenacién del
Operar de los componentes del ser vivo que lo hacen ser vivo, y pensaba
que para demostrar que lo habfa hecho, debia mostrar que todos 1os fendmenos
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bioldgicos resultan de ese modo de operar si se dan las contingencias histéricas
adecuadas.

Asi pues, pensando que la autonomia de los seres vivos en los términos
que sefialé mds arriba era la expresion indirecta de la concatenacién de
procesos que los definfa, comencé a hablar de ellos como sistemas auto
referidos, como sistemas en los que su operar s6lo hace sentido con respecto
a s mismos, y los diferencié de ese modo de los sistemas que producimos los
seres humanos, los que por disefio hacen sentido s6lo en relacion a un producto
o algo distinto de ellos, y a los que por eso llamé sistemas alo referidos. Sin
embargo, tal modo de hablar de la constitucién de los seres vivos no me era
satisfactorio porque la nocién de auto referencia subordina la visién del operar
de los componentes a la totalidad que generan, cosa que era precisamente lo
que queria evitar al hablar de las relaciones locales de los componentes de
modo que el ser vivo surgiese como totalidad como un resultado espontdnco,
Ademds, al hablar asi ocultaba el hecho de que ain no habia encontrado la
dindmica operacional que hacia al ser vivo un ente auto referido.

A comienzos del afo 1964, mientras conversaba con mi amigo el Dr,
Guillermo Contreras, microbidlogo, sobre si era posible o no que hubiese un
flujo informacional desde el citoplasma hacia el nicleo (entonces no sabfamos
de los retrovirus), al escribir yo en el pizarrén que los ADN participaban en la
sintesis de las proteinas, y que éstas participaban en la sintesis de los ADN. v
hacerlo en un dibujo que captaba la relacién productiva circular que habfa entre
ellos, me di cuenta de que era esa circularidad la dindmica productiva mole-
cular constitutiva de lo vivo. Esto es, en ese momento me di cuenta de que 1o
que definia y de hecho constitufa a los seres vivos como entes auténomos que
resultaban auto referidos en su mero operar, era que eran unidades discretas
que existian como tales en la continua realizacién y conservacién de la
circularidad productiva de todos sus componentes, de modo que todo lo gue
ocurrfa con ellos ocurrfa en la realizacion y en la conservacién de esa dindmica
productiva, que los definia y a la vez constituia en su autonomia. En ese
momento también me di cuenta de que no es el flujo de materia o el flujo de
energiz como flujo de materia o energia, ni ningin componente particulal
como componente con propiedades especiales, lo que de hecho hace y define
al ser vivo como tal. Un ser vivo ocurre y consiste en la dindmica de realizacion
de una red de transformaciones y de producciones moleculares, tal que todas
las moléculas producidas y transformadas en el operar de esa red, forman parte
de la red de modo que con sus interacciones: a) generan la red de producciones
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y de transformaciones que las produjo o transforma; b) dan origen a los bordes
yala extension de la red como parte de su operar como red, de modo que ésta
queda dindmicamente cerrada sobre si misma formando un ente molecular
discreto que surge separado del medio molecular que lo contiene por su mismo
operar molecular; y ¢) configuran un tlujo de moléculas que al incorporarse
en la dindmica de la red son partes o componentes de ella, y al dejar de
participar en la dindmica de la red dejan de ser componentes y pasan a ser parte
del medio.

0, adn de otra manera: me di cuenta de que el ser vivo no es un conjunto
de moléculas sino que una dindmica molecular, un proceso que ocurre como
unidad discreta y singular como resultado del operar, y en el operar, de las
distintas clases de moléculas que lo componen, en un entre juego de interac-
ciones y relaciones de vecindad que lo especifican y realizan como una red
cerrada de cambios y sintesis moleculares que producen las mismas clases de
moléculas que la constituyen, configurando una dindmica que al mismo tiempo
especifica en cada instante sus bordes y extension. Es a esta red de produccio-
nes de componentes, que resulta cerrada sobre si misma porque los compo-
nentes que produce la constituyen al generar las mismas dindmicas de
producciones que los produjo, y al determinar su extensiéon como un ente
circunscrito a través del cual hay un continuo flujo de elementos que se hacen
y dejan de ser componentes seglin participan o dejan de participar en esa red,
alo que en este libro llamamos autopaiesis. Y, en fin, lo que también decimos
eneste libro, es que un ser vivo es de hecho un sistema autopoiético molecular,
¥ que la condicién molecular es parte de su definicién porque determina el
dominio relacional en que existe como unidad compuesta. Sistemas autopoié-
ticos no moleculares, esto es, que existen en tanto unidades compuestas en un
dominio no molecular porque tienen otro tipo de componentes, son sistemas
autopoiéticos de otra clase, que comparten con los seres vivos 1o que tiene que
Ver con la autopoiesis, pero que al existir en otro dominio lienen otras
Caracteristicas que los hace completamente diferentes. Asi, por ejemplo, es
Posible que una cultura sea un sistema autopoiético que existe en un espacio
de conversaciones (ver Maturana y Verden-Zoller, 1993)8, pero ¢s una cultura,
10 un ser vivo. He insistido en esto aqui, no por mero afan repetitivo, sino
Porque me parece que lo mas dificil de comprender y de aceptar, en lo que se
Tefiere a los seres vivos, es: a) que el ser vivo es, como ente, una dindmica
fnolecular, no un conjunto de moléculas; b) que el vivir es la realizacién, sin
'Bferrupcién , de esa dindmica en una configuracién de relaciones que se
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conserva en un continuo flujo molecular: y ¢) que en tanto el vivir es y existe
como una dindmica molecular, no es que el ser vivo use esa dindmica para ser,
producirse, o regenerarse a si mimo, sino que es esa dindmica lo que de hecho
lo constituye como ente vivo en la autonomia de su vivir.

En 1965 yo senalé este modo de ser auténomo del ser vivo hablando de
una “organizacion circular” de transformaciones y de producciones molecu-
lares, indicando que el ser vivo es y existe como ente malecular sélo en tanto
permanece en la conservacién de tal organizacion. Al hacer esto, me di cuenta.
también, de que mi caracterizacion del ser vivo como sistema de organizacion
circular era adecuada, porque de hecho me permitia mostrar, en concordancia
con mi planteamiento inicial, cémo cada uno y todos los fendémenos bioldgicos
surgen en el vivir del ser vivo como un sistema que se realiza y existe en I
continua produccién de si mismo de la manera indicada. Esto lo hice inicial-
mente como una seccidn sobre el vivir, en un articulo que llamé “Neurophy-
siology of cognition”, que presenté en Chicago en marzo de 1969, en un
congreso de antropologia cuyo tema era el conocer como fendmeno humano
(ver Maturana, 1969)°, Un afo después traté el mismo tema como parte de un
articulo mds extenso, el que titulé “Biology of cognition”, y que fue publicado
por primera vez como el “Report N° 9.0, of the Biological Computer Labora-
tory™ de la Universidad de Illinois, en 1970. El libro que el lector tiene en sus
manos, y que inicialmente se publicé con el nombre de De mdquinas v seres
vivos, es una expansion de esa seccion sobre el vivir del articulo “Biology of
cognition” que acabo de mencionar, y fue escrito a partir de una conversacién
que Francisco Varela y yo tuvimos en Santiago en el afio 1970, a su Tegreso
de los FE UL, después de que €l obtuviese su Doctorado (Ph.D) en la Univer-
sidad de Harvard. Francisco planteaba que si lo que yo proponia daba cuenta
de los fenémenos bioldgicos, y era todo lo que se necesitaba para caracterizar
plenamente @ los seres vivos como sistemas auténomos, deberiamos set
capases de proponer una formalizacion matemética de su organizacién circu-
lar. Francisco es un distinguido pensador matemdtico, yo no, por esto insisti
en que antes de intentar una formalizacién, era necesario tener una descripcion
completa de los fendmenos o del sistema que se queria formalizar. Esto Gltimo
fue lo que decidimos hacer vy as{ surgid este libro.
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La patabm autopoiesis

Francisco Varela llegd a mi laboratorio enviado por el Dr. Juan de Dios Vial
Correaen abril de 1966, en el momento en que era aceptado como filumlno para
la Licenciatura en Biologia de la Facultad de Ciencias de la Umver.&;fdad de
Chile. A finales del ano 1967, Francisco fue aceptado por la Universidad de
Harvard para hacer alli un Doctorado en Biologia, y regreso a Chile en 1970
a trabajar como investigador independiente (ahora seria profesor titular) en la
Facultad de Ciencias. Como Francisco habia sido mi alumno yo conocia
profundamente sus méritos. Por eso apoyé e impulsé todas las iniciativas que
fueron necesarias para que €l regresase a Chile a la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Chile. A

Yo pienso, repito, que toda formalizacion es necesariamente secundaria al
entendimiento conceptual y operacional de lo que se quiere formalizar, y que
de otro modo el formalismo se aleja de la experiencia. Francisco, evidente-
mente, coincidid conmigo en este planteamiento, y nos pusimos a trabajar en
lo que finalmente resulté ser este libro. Yo escribia, luego lo discutfamos en
un proceso, que aunque fue siempre interesante, nunca fue sencillo, y a veces
fue doloroso. Lo que se me hizo evidente muy pronto cn este proceso, fue que
se necesitaba una palabra méds evocadora de la organizacion de lo vivo que la
expresidn “organizacion circular” que yo usaba desde 1965. Asi, un dia que
yo visitaba a un amigo, José Maria Bulnes, filésofo, mientras él me hablaba
del dilema del caballero Quejana (después Quijote de la Mancha) en la duda
de si seguir el camino de las armas, esto es el camino de la praxis, o el camino
de las letras, esto es el camino de la poiesis, me percaté de que la palabra que
necesitaba era auropoiesis si lo que queria era una expresién que captase
Plenamente lo que yo connotaba cuando hablaba de la organizacién circular
de lo vivo. La palabra autopoiesiy no surgié de José Maria, no la propuso ¢l ni
Podria haberla propuesto pues no era su problema, la inventé o propuse yo.
Alin asf le agradezco la conversacion posterior que tuvimos en la compaiifa de
SU esposa, Verdnica, quien sugirié como alternativa la palabra “autopraxis”
que yo rechacé, pues me parecid limitadora en otros aspectos. Al dia siguiente
s¢ la propuse a Francisco a quién le gustd, y comenzamos a hablar de
@utopoiesis para referirnos a la organizacién de los seres vivos.

Inicialmente yo pensé que podia usar la palabra autopoiesis de manera
exclusiva para referirme a la organizacion de los seres vivos. Luego me di
ctenta, como mencioné mas arriba, de que no era posible hacerlo as va que
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dicha organizacidn, en principio al menos, puede ser realizada en muchos
dominios diferentes con clases distintas de componentes, y dar origen asi g
muchas clases distintas de sistemas en los cuales la auropoiesis es incidenta]
y no definitoria como es el caso de los seres vivos, los que existen sélo en tanto
sistemas autopoiéticos moleculares. Por esto, me parecid que debia ser espe-
cifico, en cada caso, con respecto a la sefializacién de la naturaleza de los
componentes del sistema autopoiético de que hablaba, atendiendo a que es de
hecho ésta la que determina en cada clase de sistema su dominio de existencia
como unidad compuesta. Es por esto, que en mis publicaciones posteriores,
como El drbol del conocimiento™, que escribi también con Francisco Varela,
destaco que los seres vivos somos sistemas autopoiéticos moleculares, sefia-
lando que lo que nos define como la clase particular de sistemas autopoiéticos
que somos, esto es, 10 que nos define como seres vivos, s que somos sistemas
autopoiéticos moleculares, y que entre tantos sistemas moleculares diferentes,
somos sistemas autopoiéticos. En suma lo que en este libro pretendemos hacer,
y mantengo que hacemos, s mostrar que los sistemas que distinguimos como
seres vivos en el dmbito de lo biolégico, son sistemas autopoiéticos molecu-
lares, y que lo hacemos mostrando que todos los fenémenos biolégicos resultan
en el operar de los sistemas autopoiéticos moleculares, o de las contingencias
histéricas de su operar como tales y que, por lo tanto, ser vivo y sistema
autopoiético molecular son lo mismo.

Desde la publicacion primera de este libro, se ha planteado la pregunta
sobre la posible existencia de sistemas autopoiéticos en otros dominios fuera
del dominio molecular, Esta pregunta no se debe contestar a la ligera. Cierta-
mente es posible distinguir entre los seres vivos sistemas autopoiéticos de
distintos érdenes segtin el dominio en que ésta se realiza. En tal distincion. las
células son sistemas autopoiéticos de primer orden en tanto ellas existen
directamente como sistemas autopoiéticos moleculares, y los organismo so-
mos sistemas autopoiéticos de segundo orden en tanto somos sistemas auto-
poiéticos como agregados celulares. Sin duda es posible hablar de sistemas
autopoiéticos de tercer orden al considerar el caso de una colmena, o de und
colonia, o de una familia, o de un sistema social como un agregado de
organismos. Pero alli, lo autopoiético resulta del agregado de organismos y 00
es lo definitorio o propio de la colmena, o de la colonia, o de la familia, o del
sistema social, como la clase particular de sistema que cada uno de estos
sistemas es. Al destacar y poner énfasis en el cardcter autopoiético, de tercel
orden. de tales sistemas, cuando ésta es de hecho algo circunstancial ep
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relacion a la consttucion de sus componentes, y no lo que los define como
colmena, colonia, familia, o sistema social, lo propio de cada uno de ellos como
sistema queda oculto. Asi por ejemplo, aunque es indudable que los sistemas
sociales son sistemas autopoiéticos de tercer orden por el solo hecho de ser
gistemas compuestos por organismos, lo que los define como lo que son en
tanto sistemas sociales no es la autopoiesis de sus componentes, sino que la
forma de relacion entre los organismos que los componen, y que connotamos
en la vida cotidiana en el preciso momento en que los distinguimos en su
singularidad como tales al usar la nocién de “sistema social”. Lo que si no hay
que olvidar ni desdenar, es que estos sistemas autopoiéticos de orden superior
se realizan a través de la realizacion de la autopoiesis de sus componentes.
Ademds, hay que reconocer que también pueden darse sistemas autopoié-
ticos de orden superior que sean al mismo tiempo sistemas autopoiéticos de
primer orden en su propio derecho. Es posible que esto ocurra con muchos
organismos si los procesos moleculares transcelulares ¢ intracelulares que los
realizan, resultan en su conjunto formando una red autopoiética molecular de
primer orden que se intersecta con la realizacion de las auiopoiesis moleculares
particulares propias de las distintas células que los componen. Si asi fuese el
caso, los organismos existirian como totalidades autopoiéticas en dos dominios
fenoménicos diferentes, y estarfan sujetos en su realizacién como tales a la
conservacion simultanca de dos dindmicas autopoiéticas de primer orden
distintas, una, la celular de sus componentes, y la otra, la orgénica sistémica
de su condicién de totalidad. Igual pasaria con los sistemas que llamamos
sociales si éstos fuesen también, como totalidades. entes autopoiéticos de
primer orden, cosa que en mi opinién ciertamente no son. Tampoco los
sistemas sociales son sistemas autopoiéticos en otro dominio que no es cl
molecular. Sin duda no lo son en el dominio organico, pues en ese dominio lo
que define a lo social son relaciones conductuales entre organismos. Tampoco
lc_: S0N, 0 podrian serlo, en un espacio de comunicaciones, como propone ¢l
distinguido sociologo aleman Niklas Luhmann, porque en tal espacio los
Componentes de cualquier sistema serfan o comunicaciones, no seres vivos, y
los fenémenos relacionales que implican el vivir de los seres vivos, que de
hecho connotamos en la vida cotidiana al hablar de lo social, quedarian
&Xcluidos. Yo dirfa a lo mas, que un sistema aulopoiético en un espacio de
COmunicaciones se parece a lo que distinguimos al hablar de una cultura,
: En tanto es 1a organizacion lo que define la identidad de clase de un
Sistema, ¥y es la estructura lo que lo realiza como un caso particular de la clase
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que su organizacién define (ver Maturana, 1975% y Maturana y Varela, 1985° ),
los sistemas existen solamente en la dindmica de realizacion de su organizacion
en una estructura. Por esto, la operacién de distincién que trae a la mano un
sistema, 0 que sélo lo connota con un nombre al apuntar a la estructura que lo
realiza, define suidentidad de clase, e implica larealizacion de su orgunizacion
en esa estructura. Las distintas palabras que usamos en la vida cotidiana
corresponden a distintas operaciones que realizamos en el vivir, y nunca son
en verdad arbitrarias, y siempre revelan coherencias del vivir en el dmbito de
nuestro operar como seres humanos. Por esto, el que en el vivir cotidiano en
castellano usemos distintas palabras para hablar de los seres vivos y de log
sistemas sociales, indica que no connotamos el mismo sistema cuando usamos
una u otra de esas dos palabras, e indica también que de hecho al hablar de
seres vivos y sistermnas sociales hablamos de sistemas diferentes porque estin
definidos por organizaciones diferentes. Esto es, si lo que hace al ser vivo ser
vivo, ¢s su ser un sistema autopoiético molecular, lo que hace al sistema social
sistema social, no puede de ninguna manera ser lo mismo, en tanto el sistema
social surge como sistema distinto del sistema vivo al surgir en la distincion
como sistema social, aun cuando su realizacion implique el vivir de los seres
vivos que le dan origen. Lo que nos confunde es la interseccion estructural de
los sistemas, la realizacién de dos o mas sistemas distintos por medio dc la
misma estructura o de los mismos componentes estructurales. En la intersec-
cion estructural las distintas organizaciones de los sistemas que se intersectan,
no se intersectan, y permanecen distintas dando origen a sistemas que existen
como totalidades diferentes en espacios distintos. No hay interseccion de
organizaciones, ni puede haberla, porque la distincidn implica la organizacion,
y al distinguir sélo surge la organizacién implicada por la operacion de
distincién. Esto es, las distintas organizaciones que implicamos con las dife-
rentes palabras que usamos, permanecen independientes y distinguibles entre
si, a pesar de la interseccién de sus distintas realizaciones estructurales. La
identidad del sistema queda especificada s6lo en su organizacion, no en sU
estructura.

Como la organizacion no es directamente distinguible, sino que queda
implicada en el acto de distincién que trae a la mano una estructura, y debido
al hecho de que los sistemas interactian por medio de su estructura. 105
sistemas son reconocidos solo por aspectos particulares de su realizacion
estructural. Sin duda todo esto lo sabemos desde la vida cotidiana porque €5
en ella donde nos damos cuenta de que podemos realizar en nuestro vivir varias
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identidades diferentes simultineas o sucesivas en la misma corporalidad. Pero,
si no nos damos cuenta, ademds, de que las palabras que usamos de hecho
implican la organizacion de lo que distinguimos, no nos percatamos de que no
podemos pretender que es posible adscribir cualquicr organizacién que s nos
ocurra al sistema distinguido, pues ¢ste surge en la distincion con una organi-
zacién implicita que queda especificada en su distineion. El no darse cuenta
de esto ha llevado al uso indiscriminado de la palabra aufopeiesis. Por dltimo,
es conveniente darse cuenta de que la organizacion implicada en una operacion
de distincién no es arbitraria debido al determinismo estructural del operar del
observador, el que en cada instante sélo puede distinguir lo que la configura-
ci6n relacional de su estructura y la estructura de la circunstancia, permiten.

Un caso artificial

Cuando estdibamos terminando el libro surgié la idea de hacer un modelo
computacional. Lo que yo queria era usar el computador para generar procesos
equivalentes a procesos moleculares, tales que si se los dejaba operar sin
ninguna reterencia a un todo, en una dindmica exclusiva de relaciones de
vecindad, resultase una red de procesos que constituyese un sistema autopoié-
tico. Mucho conversamos de esto, hasta que un dia (en noviembre de 1971),
en la mafiana llegué al laboratorio con un dibujo que atin tengo, que represen-
taba una dindmica de particulas en la forma de un pequefio conjunto de
“Ieacciones quimicas de sintesis y de lisis”, que si tenfan lugar a lo ritmos
adecuados (*a la temperatura adecuada”) darian origen como un resultado
€spontaneo, no incluido como un aspecto del disefio de los procesos “molecu-
lares”, a una unidad autopoiética cn un espacio de dos dimensiones, como es
la pantalla de un computador. Lo que tenfamos que hacer era un programa para
que .E:l computador generase esas particulas con sus interacciones y transfor-
maciones en sy espacio grafico. Si lo hacfamos, decia yo, con los ritmos
adecuados, surgirfan espontdneamente unidades autopoiéticas bidimensiona-

les . ; 5 : i
€N ese espacio. Como yo no sabfa programar, Francisco con otro amigo,

Ri : ,
_lcardo Uribe Berenguer, se encargarian de hacerlo, y acordamos con Fran-
Clg e 5 : e :
M*‘C" que €l irfa de primer autor en la publicacion correspondiente (Varela,
aturana y Uribe, 1975)” (ver Fig. 1).
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La dindmica de reacciones que propuse fue la siguiente:
Sean las particulas A, B, y M, y sea su operar el siguiente:
. 2B+A—->M+A
M+M— MM
MM + M - MMM
3. M— 2B
4. MMMMM es permeable al paso de B.
5. Lacadena de Ms ¢s flexible y movible, y puede cerrarse sobre si misma.

(&)

Al realizar el programa surgio, espontdneamente, una unidad autopoiética en
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o o e
e ot

. M N M
B M / B

M
S~—M—
Figura N° {

el espacio grdfico del computador. Mi propésito en esta modelacién fue
mostrar una relacién generativa que daba origen a una unidad autopoiética
como algo nuevo en un dmbito completamente distinto al dominio de opera-
cion de sus componentes. Al mismo tiempo queria mostrar que una unidad
autopoiética era simplemente el resultado de la organizacion espontanea de un
conjunto de elementos en una unidad compuesta particular como consecuencid
del operar de sus propiedades, sin que ninguna de estas permitiese predecir 10
que iba a ocurrir. Lo nuevo que surge como resultado de una dindmica
generativa, surge como una novedad histérica, y es intrinsecamente nuevo.
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El presente

Yo considero que es fendmeno bioldgico todo fenémeno cuya realizacion
implique la realizacién del vivir de por lo menos un ser vivo. Asi, la sintesis
de una cadena polipeptidica mediante la participacion de ribosomas en un tubo
de ensayos, fuera del contexto de la célula, es un fenémeno quimico y no un
fenémeno bioldgico, mientras que la misma sintesis si ocurre durante la
dinamica del metabolismo celular, es un fenémeno bioldgico, cosa usualmente
reconocida al hablar de bioquimica. Al mismo tiempo, como yo pienso que la
autopoiesis molecular caracteriza y realiza totalmente el vivir, considero que
es un fenémeno bioldgico todo fenémieno que implica la realizacion de la
autopoiesis de por lo menos un ser vivo. Este libro surgié en la tarea de mostrar
cémo todos los fendmenos bioldgicos resultaban, ya sea directamente, o de
manera indirecta como consecuencia de distintas contingencias histdricas en
la realizacion de la auropoiesis de por lo menos un ser vivo. Yo pienso que
este libro cumple ese intento, y que la ampliacién de la comprension de lo
biologico que se ha producido posteriormente a su publicacion inicial lo
confirma, no lo niega.

Pero, tal vez lo m4s iluminador de la teorfa de lo viviente, que es la teorfa
de laautopoiesis, radica en que ella muestra que el ser vivo es un ente sistémico
aun cuando su realizacidn sea de cardcter molecular. Esta teorfa muestra que
ninguna molécula, o clase de molécula, determina por si sola ningtin aspecto
0 rasgo del operar del ser vivo como tal, pues todas las caracteristicas del ser
Vivo se dan en la dindmica de su autopoiesis. En efecto, un fenémeno es el
sistémico si ocurre como resultado del operar de los componentes de un sistema
mientras realizan las relaciones que definen al sistema como tal, y en tanto
ninguno de ellos lo determina por sf solo, aun cuando su presencia sea
estrictamente necesaria. Asi, la ordenacién de los aminodcidos en la sintesis
de una protena de acuerdo a una secuencia particular fijada por la secuencia
de nucleétidos presente en un ADN particular, es un fenémeno sistémico porque
fequiere de la dindmica de sintesis de proteinas que tiene lugaren laautopoiesis
Celular para que ocurra, ¥ no basta el ApN s6lo. No pretendo que al afirmar el

& c x " s 5 ) : : 1
aracter sistémico de todo lo que pasa con los seres vivos, yo esté diciendo

al i ; :
lgo que no haya sido dicho antes. Lo que afirmo es que al no hacernos
Eaenamente cargo del caricter sistémico de los fendmenos celulares, no
blamos adecuadamente de los seres vivos, y generamos un discurso reduc-
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cionista engafador, como pasa con la nocién de determinismo genético, la que
oculta el caracter sistémico de la generacién de los rasgos fenotipicos.

' La comprension del cardcter sistémico de los fendmenos que involucran
lo vivo que la teoria de la autopoiesis hace posible, permite explicar ¢l origen
de los seres vivos en la tierra, o en cualquier parte del cosmos, como el
surgimiento espontianeo de un ser vivo como entidad discreta tan pronto como
se da la dindmica autopoiética molecular como un fendmeno sistémico. De la
misma manera la teoria de la auropoiesis permite entender el fenémeno de la
herencia como un fenémeno sistémico en la relacién ser vivo medio, que surge
con la reproduccion en tanto ésta es un caso de fractura con conservacion de
organizacion (ver Maturana, 1980°; y Maturana y Mpodozis, 19927, al per-
mitir ver que la organizacién del ser vivo no depende de ninguna clase
particular de moléculas, por central que algin tipo de ellas parezca ser en la
realizacion estructural del ser vivo. La teorfa de la autopoiesis permite, ademds
entender los fendmenos de simbiosis celular y de formacion de sistemas
multicelulares como fendmenos espontineos de conservacion sistémica de una
nueva organizacion, cuando agregados de células, o de organismos, dan origen
a alguna configuracién de relaciones preferenciales que los separa como
conjunto de un medio que los contiene. En [in, al entender que el fendmeno
del vivir es la dindmica autopoiética molecular, se puede entender, a) que el
devenir histérico de los seres vivos es un proceso espontineo de conservacion
de linajes y de formacién de nuevos linajes en la conservacion reproductiva
de distintos modos de vida (o fenotipos ontogénicos), en una deriva ontogénica
y filogénica, b) que las variaciones en los modos de vida que al conservarse
en la reproduccion dan origen a nuevos linajes, surgen como variaciones
epigénicas que se conservan en la reproduccién en circunstancias que la
herencia ocurre como un fendmeno sistémico de la relacidn organismo medio,
y no como un fendmeno de determinacion molecular, y ¢) que lo connotado
con la nocidn de seleccion natural, es el resultado de la conservacion diferen-
cial de la variacion en la diversificacion de linajes, no el mecanismo generativo
de ella (ver Maturana y Mpodozis, 1992)7.

Dererminismo estructural

Los seres vivos somos sistemas determinados en la estructura y, como tales.
todo lo que nos ocurre surge en nosotros como un cambio estructural determi-
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nado tambi€n en nosotros en cada instante segin nuestra estructura de ese
instante. La ciencia opera solo con sistemas determinados en la estructura, v
tanto en ella como en la vida cotidiana, tratamos a cualquier situacion que nos
parece violar el determinismo estructural como expresidn de un error en
puestra mirada, como un fraude, o como un milagro. La nocion de determinis-
mo estructural, sin embargo, no surge como un supuesto ontolégico o un
principio explicatlvo, sino que surge en un acto de sintesis poética como una
abstraccion de las regularidades de la experiencia del observador y, por lo
tanto, tiene validez en cada caso sélo en el dominio de regularidades en que
surge. Por esto, los distintos dominios de coherencias experienciales que el
observador vive, constituyen distintos dominios de determinismo estructural,
cada uno definido por las coherencias experienciales que le son propias y lo
definen.

Hay dos nociones adicionales que no debemos confundir con determinis-
mo estructural al hablar de un sistema determinado en su estructura, éstas son,
predeterminismo y predictibilidad. El que un sistema sea determinado estruc-
turalmente, no implica que un observador pueda predecir los cambios estruc-
turales que tendra en su devenir. Como una prediceion es un intento de tratar
una situacién cualquicra como un sistema determinado en su estructura para
luego computar sus cambios estructurales, el observador debe conocer la

‘estructura del sistema de que habla para predecir o computar sus cambios

estructurales. Al decir que un sistema es 0 no es predecible, entonces, lo que
un observador hace es connotar su conocimiento o su ignorancia de la estruc-
tura del sistema al que caracteriza de esa manera. Todo el entendimiento
cientifico se funda en reconocer, implicita o explicitamente, que en nuestro
eXplicar s6lo tratamos con sistemas determinados en su estructura cualquicra
S€a el dominio de explicar que consideremos, de modo que si no se cumple el
determinismo estructural, pensamos en error o en conocimiento insuficiente,
Ocurre ademis, gue no siempre podemos conocer la estructura de un sistema

R el momento en que queremos computar sus cambios estructurales, ya sea

POrque no tenemos acceso a ella, o porque en el intento de conocerla la
destruimos, o porque la dindmica estructural del sistema es tal, que cambia
I : 2

€eursivamente con sus cambios de estado, y cada vez que buscamos regula-

dﬂdes en sus respuestas al interactuar con €él, nos encontramos con que su

Estrue a s o . if i
_tfll(.tura ha cambiado y responde de manera diferente. Los seres vivos son
8i o s G T i
i&mas de esta ltima clase. La nocién de predeterminismo, en cambio, hace
Te : o o : ;
€Iencia a la posibilidad de que el estado inicial de un sistema determinado
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en su estructura especifique sus estados futuros. Esto jamds sucede con los
sistemas determinados en su estructura pues su devenir en el dmbito de
interacciones en que existen es y solo puede ser una epigénesis, al surgir
precisamente de esas interacciones. Por lo mismo, pienso, que en un sentido
estricto, no existe determinismo genético, y que no se puede decir de manera
que tenga sentido en el operar de los organismos, que el fenotipo es lo que se
expresa del genotipo. El fenotipo surge en una epigénesis. Por la misma razon,
la herencia como fendmeno de conservacion reproductiva de un modo de vida
o fenotipo ontogénico, es un fendmeno sistémico v no molecular, como ya
mencioné mds arriba. El cardcter epigénico del operar sistémico en general, y
en particular del devenir de cualquier ser vivo, excluye toda predeterminacion,
Por lo mismo, la constitucién de un linaje en la conservacion reproductiva de
un fenotipo ontogénico (o modo de vida, o configuracién epigénica particular)
es, también, un fenémeno sistémico. Y, por tltimo, la constitucion de un linaje,
y por lo tanto la conservacion reproductiva de cualquier identidad bioldgica,
y en particular la especiacion (ver Maturana y Mpodozis, 1992) es. también,
un fendmeno sistémico, no un fenémeno determinado desde un proceso
genético molecular. La creencia en la posibilidad de una dindmica predeter-
minista en los sistemas obscurece la comprension del fendmeno epigénico.

Espontaneidad versus finalidad

Nada mds dificil que entender y aceptar la espontaneidad de los fenémenos
bioldgicos en una cultura como la nuestra orientada al explicar propositivo 0
finalista de todo relacionado con lo vivo. Asi. usualmente no vemos que los
procesos moleculares son espontdneos, cualquiera sea el lugar o la circunstan-
cia en que ocurren, incluso aquéllos del metabolismo celular que cursan con
la participacion de las asi llamadas moléculas de alra energia, como el ATP
(adenosin trifosfato). Los procesos moleculares ocurren, en cada instante,
como resultado de las propiedades estructurales de las moléculas, y no porqué
nada externo a éstas los gufe. También resulta muchas veces dificil aceptar
que un sistema, cualquiera que éste sea, surge en el momento en que en un
conjunto de elementos comienza a conservarse una dindmica de interacciones
y de relaciones que da origen a un clivaje operacional que separa a ull
subconjunto de esos elementos que pasa a ser el sistema, de otros elementos
que quedan excluidos de éste, y que pasan a ser su entorno. La dindmica de
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interaccioncs y relaciones que como configuracion relacional entre elementos
al conservarse separa a un conjunto de elementos de otros dando origen a un
sistema, pasa a ser la organizacion del sistema, en tanto que el conjunto de
elementos y relaciones que realizan esa organizacion en la unidad operacional
q . . »
estructura. Esto es, el observador ve que al surgir un sistema surge también el
medio como aquel dominio de complementariedad operacional en el que el

ue surge asi separada de un medio como un ente particular, pasa a ser su

sistemna se realiza como un ente discreto mientras su organizacion se conserva.
La dindmica de formacion espontdnea de sistema y medio, constituye, para el
observador que no puede prever el surgimiento de un sistema porque no puede
ver las coherencias estructurales desde donde surge, el surgimiento de orden
a partir del caos. En este sentido, todo surge del caos en tanto surge como algo
que se forma en el comienzo de la conservacion de una organizacion que no
preexiste, y que no se puede deducir desde las coherencias operacionales donde
lo nuevo tiene sentido relacional para el observador. El fenémeno histérico es
un continuo surgir del caos en tanto el presente es solo comprensible a
posteriorien su relacion con el pasado, y la relacion generativa que le da origen
surge como una relacion explicativa que el observador propone pararelacionar
dos dominios disjuntos conservando el determinismo estructural.

* Puesto de otra manera, orden y caos son dos aspectos de los comentarios
explicativos que un observador puede hacer sobre lo que pasa en la dindmica
sistémica espontdnea de constitucién de un sistema en un dominio de deter-
minismo estructural desconocido para €l o ella, y no dos condiciones intrinse-
cas de lo que un observador puede llamar el mundo natural. Al reflexionar
sobre lo que pasa en la dindmica espontdnca de constitucién de los sistemas,
lo que un observador nota es que en la distincién de un sistema surgen para €l
0 ella tres dominios de orden: 1) el dominio de las coherencias estructurales
del sistema distinguido, 2) el dominio de las coherencias estructurales de lo
que surge como medio y en su distincién del sistema, y 3) el dominio de la
dindmica de las relaciones entre el sistema y el medio. Ademds, para el
Opservador que mira el 4mbito de donde surge un sistema desde las coheren-
€1as del operar de éste como totalidad sin que él o ella lo pueda describir, ese
Ambito es, sensus stricto, cadtico: en otras palabras, desde la perspectiva del

0 =5 v . .
PETar de un sistema que surge sin que un observador sea capaz de predecir su

d‘ll‘glrmento, el dmbito desde el cual surge antes de su aparicién, es el caos,
d:SPUCS, si el observador es hébil y logra proponer un mecanismo generativo,
1a de serlo. Lo que sorprende, y hace pensar en la necesidad de procesos
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intencionales o propositivos en relacidn al ser vivo, es la coherencia operacio-
nal de éste con su circunstancia en una dindmica conductual que se ve
adaptindose a un dmbito que aparece cambiante de manera independiente.
Pienso que debo insistir aqui en que el gque la nocién de caos surja de Iy
inhabilidad del observador para prever el surgimiento de un cicrlo sistema
desde un dmbito de determinismo estructural que no puede describir, no indicy
que la organizacion del sistema que surge dependa del arbitrio del observador,
Sin duda estd en juego lo que el observador distingue, y lo que €l o clla de
hecho distingue estd asociado a la operacion de distincion que hace, pero el
observador sélo distingue lo que le cabe distinguir en el espacio de coherencias
estructurales que surge en las coherencias de su experiencia. Pero hay algo
mads. La organizacidn espontdnea de un sistema al surgir €ste en la conserva-
cion de una configuracién relacional entre un conjunto de elementos que crea
un clivaje con Tespecto a un entorno gue surge en ese momento, lenc, entre
otras, dos consecuencias fundamentales. Una es la aparicion de un nuevo
dominio relacional o fenoménico que antes no existia, en el cudl la entidad o
sistema, que surge como unidad definida como tal por la organizacion que
comienza a conservarse de ahi en adelante, tiene propiedades como sistema o
totalidad, que no son propiedades de sus componentes. Tal dominio relacional
o [enoménico, no se puede deducir de las propiedades de los componentes del
sistema porgue surge con la composicidn. La otra consecuencia, es que se
genera una asimetria en el suceder, porque cada situacion surge como una
composicién espontdnea de lo anterior en la que aparecen nuevos dominios
relacionales o fenoménicos, que el observador distingue al hablar de historia
y tiempo. El tiempo surge en el explicar del observador desde la distincion de
la asimetria del suceder de su experiencia, atn en la situacién en la que €l o
ella distingue un fenémeno que llama reversible pues para hacer tal cosa el
observador debe distinguir su propia asimetria experiencial. Ambos, tiempo €
historicidad, son proposiciones explicativas de la asimetria en el suceder de 12
experiencia del observador. en las que se connota precisamenic su irreversibi-
lidad intrinseca. Es decir, el observador propone la nocion de tiempo al
distinguir la historicidad de su experiencia, y es de esa historicidad que ¢l 0
clla genera una referencia desde la cual puede hablar como si hubiese rever si-
bilidad temporal en los fendmenos ciclicos aun cuando el suceder expericne ial
del observador por surgir en una dindmica epigénica es intrinsecamente
irreversible y unidireccional. Los procesos descritos como ciclicos sélo 1o s
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como pmyeccioncs descriptivas con las que el observador los abstrae del fluir
direccional a que pertenccen.

Veamos ahora el tema de la finalidad. La espontaneidad en el surgimiento
de los sistemas. niega cualquier dimensién de intencionalidad o finalidad en
su constitucion o en su operar, y hace que finalidad e intencionalidad perte-
nezcan solo al ambito reflexivo del observador como comentarios que él oella
hace al comparar y cxplicar sus distinciones y experiencias en distintos
momento de su observar. Quien no acepta la espontaneidad de los procesos
moleculares, no puede aceptar la espontaneidad de las coherencias operacio-
nales entre el ser vivo y el medio propias del vivir. Dado ¢l determinismo
estructural, una vez que un sistema surge. su devenir consisie necesariamente
en una historia de interacciones recurrentes con los elementos de un medio que
surge con €l y lo contiene. Ademas tal historia de interacciones recurrentes
entre el sistema y el medio cursa necesariamente como una coderiva estructu-
ral. Esto es, tanto la estructura del sistema, como la estructura del medio,
cambian necesariamente y de manera espontinea de un modo congruente y
complementario mientras el sistema conserva su organizacion y la coherencia
operacional con ¢l medio que le permite conservar su organizacion. Esto ocurre
enuna dindmica de complementaridad operacional en la que un observador ve
al sistema deslizarse en el medio siguiendo el dnico curso que puede seguir en
la conservacion de su organizacion, en un proceso en el que las estructuras del
sistema y del medio cambian juntas de manera congruente hasta que el sistema
se desintegra. En la historia de los seres vivos en la tierra, esta dindmica ha
tenido lugar desde que aparecio la reproduccion secuencial dando origen a la
generacion, conservacidn, y diversificacion de linajes, como la dindmica que
ha dado origen a todos los modos de vida que hoy distinguimos en la tierra. Y
ha tenido lugar en un entrelazado continuo de transformaciones estructurales
enel cual las distintas clases de seres vivos van surgiendo unos como parte del
H}Gdio de los otros. Los seres vivos actuales constituimos el presente de la
dindmica histérica espontinea de constitucion y conservacion en la reproduc-
Cidn de sistemas autopoiéticos en la tierra, que al ocurrir inicid un codevenir
de coherencias operacionales entre los distintos seres vivos que no surgen
Solamente de fendmenos causales locales, sino que surgen primariamente

Cco - B - . :
MO coherencias histéricas. En efecto, los seres vivos terrestres exhiben

ah : 2y . A
Ora, y han debido exhibirlo en todos los momentos de su coderivar histérico
C
Omo biosfera, coherencias operacionales entre s y con el medio de cardcter
ISt6rico que no pueden sino aparecer incomprensibles a un observador que
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busca conexiones causales locales si €l o ella no recurre a argumentos finalis-
tas.

El analisis que he hecho de la dindmica de constitucion de los sistemas, y
lo que he dicho de la coderiva de los seres vivos enloque es sudevenir histérico
como parte de la biostera, muestra que no hace falta ningiin otro argumentq
para explicar las coherencias del vivir que vemos entre los seres vivog
terrestres aunque sus historias evolutivas parezcan ser del todo independientes,
Las coherencias operacionales que surgen en el encuentro de seres vivos, o
son meras coincidencias entre sistemas que tienen historias, tanto evolutivag
como ontogénicas, independientes en el 4mbito de su encuentro, o son el
resultado de su coparticipacién en un proceso histérico comun, de la misma
manera que las coherencias dinamicas de los puntos opuestos de un frente de
onda son el resultado de un proceso historico que se inicia en el origen de lg
onda. Asf, no es necesario imaginar conexiones de cardcter causal para explicar
como los contenidos citoplasmaticos de una célula de lechuga resultan nulri-
(ivos para nosotros, como (ampoco es necesario hacerlo para explicar que
podamos establecer relaciones de afecto con un delfin. He insistido en este
punto en este prefacio, porque considero que es necesario hacerse cargo de
gue los seres vivos somos entes histdricos participantes de un presente histé-
rico en continua transformacion, para comprender lo que mostramos en esle
libro al sefialar que los seres vivos somos sislemas autopoiéticos moleculares,
y lo que decimos al decir que el vivir se da en la realizacion de la autopoiesis
molecular. En fin, también es necesario entender que los seres vivos existimos
en el presente de una continua dindmica de emergencia histérica, para no
intentar usar al presente (resultado de la historia) como argumento causal para
explicar su origen.

Comentario final

Para mi este libro no ha perdido validez, tal vez al revés. El libro es dificil. ¥
muchas partes de él son inesperadas, pero dice lo que intenta decir. No hay
segunda intencién en el libro. Al escribirlo no intenté decir ni hacer nada
diferente de lo que dice y hace: 1) que los seres vivos y el vivir tienen lugar €n
la realizacién de sistemas autopoiéticos moleculares discretos; 2) que la
dindmica molecular de la auropoiesis ocurre, cuando tiene lugar, como unl
fendmeno espontineo, en el que todos los procesos moleculares ocurren en
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gna determinacion estructural local sin ninguna referencia a la totalidad que
constituyen: ¥ 3) que los tendmenos bioldgicos, como fendmenos que surgen
enla realizacién de 1o vivo, tienen y han tenido lugar en las contigencias del
devenir histdrico de la realizacion de la autopoiesis molecular, en las unidades
discretas que los seres vivos son. Atin asi, tal vez lo que resulta mds inesperado,
es que en 1a espontaneidad del vivir surjan, espontdneamente, ¢l observador.
el explicar, y este mismo libro como meras contingencias del devenir del vivir
de los seres vivos. No es el momento de hablar de esto en este prefacio ya que
yo he hecho muchas publicaciones en el tema del conocer y he dado origen a
lo que se ha llamado la “Teoria biolégica del conocimiento”, publicada por
primera vez en dozs articulos, uno titulado “Neurophysiology of cognition™ (ver
Maturana, 1969)" y otro titulado “Biology of cognition” (ver Maturana y
Varela, 1970)6. Por tltimo, tal vez cabe sefalar que aunque Francisco y yo
hemos escrito juntos este libro y otro titulado, EI drbol del conocimiento,
nuestros caminos han ido por rutas diferentes. Lo vivido vivido estd. Muchas
veces lo pasamos bien juntos, otras no, pero yo quiero agradecerle aqui, en este
prefacio, todo lo que mi vida puede haberse enriquecido en esa dindmica de
encanto y desencanto que vivimos juntos, al escribir este libro y al hacer todo
lo que hicimos juntos, cuando €l era mi alumno primero, y después cuando
trabajamos juntos como colegas en la Facultad de Ciencias de la Universidad
de Chile.

Por iiltimo

¢Por qué o para qué explicar el vivir y a los seres vivos? Los seres humanos
modernos vivimos en conflicto, hemos perdido la confianza en las nociones
trascendentes que antes daban sentido a la vida humana bajo la forma de
1spiraciones religiosas, y 1o que nos queda a cambio, la ciencia y la tecnologia,
110 nos da el sentido espiritual que necesitamos para vivir. Hay frustracion y
€nojo en los jovenes que buscan saber qué hacer ante un mundo que los adultos
hemos Ilevado en el camino de la destruccion. ;Qué hacer? Yo pienso que el
fonocimiento acompaiiado de la reflexién que nos hace conscientes de nues-
oS conocimientos y de nuestros deseos, nos hace responsables porque nos

€€ Conscientes de las consecuencias de nuestros actos y actuamos segin
UEStro deseo o no deseo de esas consecuencias, y nos hace libres porque nos

€ conscientes de nuestra responsabilidad y podemos actuar segin si que-
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remos 0 no queremos vivir las consecuencias de nuestro actuar responsable.
Aunque los seres vivos somos sistemas determinados en la estructura. los serey
humanos como seres vivos que vivimos en el lenguaje existimos en el flujy
recursivo del convivir en coordinaciones de coordinaciones conductualeg
consensuales, y configuramos €l mundo que vivimos como un convivir que
surge en la convivencia en cada instante segiin como somos en ese instante,
Por eso no da lo mismo saber o no saber cdmo somos como seres vivos, ¥ ng
da lo mismo saber o no saber cémo vivimos el ser libres. Tampoco da g
mismo saber 0 no saber que somos libres en la reflexion, y saber o no saber
que la reflexién nos permite salir de cualquier trampa y, de hecho, trascender
el determinismo estructural de nuestra corporalidad en la conducta responsa-
ble. Es laresponsabilidad y la libertad que el conocimiento y la reflexion hacen
posible lo que yo quiero, y lo que, desde mi punto de vista, le da sentido a este
libro mas alld de su validez como proposicidn explicativa de lo vivo y del
vivir. Este ha sido mi primer motivo fntimo para escribir este libro.

Los seres vivos existimos en dos dominios, en el dominio de la fisiologia
donde tiene lugar nuestra dindmica corporal, y en el dominio de la relacion con
el medio donde tiene lugar nuestro vivir como la clase de seres que somos.
Estos dos dominios aunque disjuntos se modulan mutuamente de una manera
generativa, de modo que lo que pasa en uno cambia segdn lo que pasa en el
otro. Es en el dominio de la relacién con el otro en el lenguaje donde pasa el
vivir humano, y es, por lo tanto, en el dominio de la relacién con el otro, donde
tienen lugar la responsabilidad y la libertad como modos de convivir. Pero es
alli, también. donde tienen lugar las emociones como modos de conducta
relacional con el otro o lo otro, y es alli, en lo que es en el fondo el alma humana
donde estd la frustracién y el enojo de los seres humanos jévenes. Hemos
querido reemplazar el amor por el conocimiento como guia en nuestro queha-
cer y en nuestras relaciones con otros seres humanos y con la naturaleza toda.
y nos hemos equivocado. Amor y conocimiento no son alternativas, el amot
es un fundamento mientras que ¢l conocimiento es un instrumento. Mds atn.
el amor es el [undamento del vivir humano, no como una virtud sino que como
la emocion que en lo general funda lo social, y en particular hizo y hace posible
lo humano como tal en el linaje de primates bipedos a que pertenecemos
(Maturana y Verden-Zoller, 1993)3. y al negarlo en el intento de dar un
fundamento racional a todas nuestras relaciones y acciones nos hemos deshu-
manizado volviéndonos ciegos a nosotros mismos y a los otros. En esta cegerd
hemos perdido en la vida cotidiana la mirada que permite ver la armonia del
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mundo natural a que pertenecemos, y ya casi no somos capaces de la concep-
cién poé[ica que trata a ese mundo natural, a la biosfera en su armonia histérica
ﬁmdamenta], como el reino de Dios, y vivimos en lucha con él. Haberme dado
cuenta de esto ha sido mi segundo motivo fntimo para buscar la compregmén
de lo vivo y el vivir en el deseo de reencontrar, a través de la C(_Jn_cienaa de
wsponsabilidad y de libertad, la unidad de cuerpo y alrpa en el vivir humano
que el entendimiento de nuestro ser biolégico hace posible.
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PREFACIO DE FRANCISCO J. VARELA GARCIA

a la segunda edicién

Agradezco las circunstancias que permiten la reedicion de este libro y Iy
oportunidad de escribir este prefacio a 20 afios de su primera edicién. Es rarg
en la vida de un cientifico tener la ocasidn, no sélo de producir ideas que se
presienten como de envergadura, sino ademds de ver sus dificultades balby.
cientes y constatar como echan raices en el pensamiento cientifico. Esto hg
ocurrido con la nocidn de autopoiesis y sus vicisitudes que este libro introduciy
por primera vez en 1973, y de las que he sido testigo de primera mano en ¢
devenir cientifico internacional.

(Qué hace que una idea como la autopoiesis, estrictamente una teoria de
la organizacion celular, adquiera visibilidad y prominencia mds alld de la
biologia profesional y sea capaz de afectar campos de saber lejanos? Mi
respuesta es que en dltimo término sélo podemos comprender ese fendmeno
porque la idea contiene un trasfondo de sensibilidades histéricas de importan-
cla con las cuales se alinea y resuena. Ese trasfondo de tendencias no aparece
delineado sino en retrospectiva, porque las ideas, como la historia, son una
posibilidad que se cultiva, no un determinismo mecdanico. A esta distancia, la
autopoiesis ocupa en mi opinidn un lugar privilegiado por haber anunciado de
manera clara y explicita una tendencia que hoy es ya una configuracion de
fuerzas en muchos dominios del quehacer cultural.

La tendencia a la que hago referencia, dicho rdpidamente, es la desapari-
cién del espacio intelectual y social que hace del conocer una representacian
mentalista y del hombre un agente racional. Es la desaparicion de lo que
Heidegger llama la época de la imagen del mundo y que puede también
designarse como cartesianismo. Si la autopoiesis ha tenido influencia €5
porgue supo alinearse con olro proyecto cuyo centro de interés es la capacidad
interpretativa del ser vivo que concibe al hombre no como un agente gué
“descubre” el mundo, sino que lo constituye. Es lo que podemos llamar el gir®
ontolégico de la modernidad. que hacia el fin siglo xx se perfila como un nuevo
espacio de vida social y de pensamiento que ciertamente estd cambiand0
progresivamente ¢l rostro de la ciencia.

A lo largo es estas pdginas intentaré un mayor desarrollo de lo que acabo0
de expresar. Son ideas que debemos tener como faros frente a nosotros, pa
hacer posible una lectura de los origenes, la gestacion y maduracién de la ided
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de autopoiesis. Dicho de otra manera, la autopoiesis ocupa un lugar en una
{rama bastante mas amplia que la de la biologia, en la que aparece hoy en una

sicién privilegiada. Esa sintonfa con una tendencia histérica, intuida més
que gabida, constituye el fundamento central de este libro y es su trayectoria
la que me propongo trazar.

Dejar una firma en un texto, mas que una posesién personal, es un hito en
an camino. Las ideas aparecen como movimientos de redes historicas en que
Jos individuos son formados, mds que ellos a las ideas. Asi, Darwin tenfa ya a
Wallace que lo esperaba, y a la Inglaterra victoriana como sustrato; Einstein
golitario en su oficina de patentes suiza, dialogaba con Lorentz, y lo sostenia
el mundo de la fisica germdnica de fin de siglo; Crick conocia ya las ideas de
Rose y Pauling al encontrar a Watson,»y su estado de dnimo era propio del
Cambridge de los afos 50. Haciendo las diferencias y guardando las distancias
que cabe, la historia de la autopoiesis también tiene sus antecedentes de
resultados de donde surge y un sustrato peculiar que la nutre. en particular en
las ideas de Maturana en los afios 60. Pero mds all4, fue Chile entero que jugd
un rol fundamental en esta historia. Los nuevos cientificos de Chile y América
Latina tienen aqui material para la reflexion.

Escribir este prefacio es, insisto, un pliegue de la historia donde los
hombres y las ideas viven porque somos mds puntos de acumulacién de las
redes sociales en las que habitamos que voluntades o genios individuales. No
se puede pretender aglutinar la densidad de acciones y conversaciones que nos
constituyen en un relato personal necesariamente unidimensional. No pretendo
que lo que digo aqui es una narrativa pretendidamente objetiva. Lo que ofrezco
€8, por primera vez, mi lectura, tentativa y abierta, de cdmo surgié la nocién
de autopoiesis, y cudl ha sido su importancia y devenir. Cada una de las cosas
que digo la he madurado largamente, y la creo honesta hasta donde puedo
JuZgar en mi conciencia como responsable de ser uno de los actores directos
de esta creacién, pero consciente de que no puedo considerarme poseedor de
la verdad,

Para poder iluminar los temas de fondo necesito comenzar por lo que
fueron Jas rafces de esta historia desde mi perspectiva personal. Paradédjica-
fente, s6lo a través de rescatar cémo los temas de fondo aparecieron en la

_eSpecific: : : ;
Specificidad de mi perspectiva es que puedo comunicar al lector la manera

co - ' : g :
"0 esta invenci6n encuentra un lugar en un horizonte ms amplio.
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LOS ANOS DE INCUBACION

Pertenezco a una generacion de cientificos chilenos que tuvimos el privilegiy
de ser jovenes en uno de los momentos mds creativos de la comumdag
cientifica chilena en la década de los afios sesenta. Como adolescente, tuve
una vocacién temprana por el trabajo intelectual y las ciencias bioldgicas me
parecian sin dudas como mi norte. Al egresar de secundaria en 1963 opté por
la Universidad Catélica que anunciaba un innovativo programa de “Licencia-
tura en Ciencias Bioldgicas” consecutivo al tercer ano de Medicina. Comg
alumno de medicina, conoci asi a los primeros investigadores que me parecie-
ron fascinantes, personajes como Luis Izquierdo, Juan Vial, Héctor Croxato y
sobre todo Joaquin Luco, quien me contagio definitivamente con la pasion de
la neurobiologia. A poco andar en mi primer afio, pedi a Vial que me admitiery
como aprendiz en su laboratorio de Biologia Celular. Me dio la lave de una
pequeila puerta de su laboratorio que daba a calle Marcoleta, donde iba en
horas libres a hacer cortes de nervios con tincién de mielina.

Juan Vial me dio también buenos consejos, mcluyendo el de cambiarme
a continuar mi formacién en 1965 a la recién abierta Facultad de Ciencias de
la Universidad de Chile. Fue un paso crucial, porque sali del universo de las
carreras tradicionales para entrar de lleno en el universo de la formacién
cientifica exclusiva, hasta entonces desconocida en Chile. En unas salas
prestadas en el dltimo piso de la Escuela de Ingenieria de Beaucheff encontré
mi caldo de cultivo: un pequeno grupo de jévenes entusiasmados por la
investigacién en ciencias puras, y profesores-investigadores que ensenaban a
los futuros cientificos con pasion.

Aprendiz de neurobiclogo

El dltimo de los consejos de Vial fue que intentara trabajar con Humberto
Maturana, quien acababa de cambiarse de la Escuela de Medicina de la U. de
Chile a la nueva Facultad de Ciencias. Un buen dia de abril de 1966 fui a verlo
a su laboratorio en el subterraneo de uno de los “dientes” de la nueva E!SL.‘LIB[HI
en calle Tndependencia. Me preguntd qué era lo que me interesaba y en m!
entusiasmo de los veinte le dije sin vacilacién: *El siquismo en el universo!™-
Humberto sonrié y dijo: “Muchacho, has llegado al lugar adecuado...”. Fue ul
dia memorable y el comienzo de una relacién que tendria consecuencias pard
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ambos. Maturana era ya un investigador de estatura en aquella época, conocido

r sus trabajos de la fisiologia de la visién en varios papers cldsicos que habia
realizado en Harvard y MIT antes de volver a Chile!. En Chile continuaba
grabajando en fisiologia y anatomia de la retina de vertebrados.

Para continuar con mi aprendizaje en el oficio, Humberto me pidié que
repitiera experimentos de registro eléctrico en el fectum Gptico de la rana, lo
que me llevé a profundizar los problemas de vision mas a fondo de lo que
nunca lo habia hecho con ningtin tema cientifico. Cuando dejé el laboratorio
de Independencia para partir a EE.UU. dos afios después, habia desarrollado la
capacidad de generar mis primeras ideas de investigacion. Se trataba de una
hipdtesis sobre el rol del tiempo en la forma de operar de la retina, que llevaba
a unas predicciones experimentales que dieron origen a mi primer articulo
cienﬁﬁcoz. ¥,

La influencia de Maturana fue uno de los pilares que me dio los afios de
aprendizaje en Chile, y sobre la cual tendré mds que decir. Pero es importante
gue esboce como hubo al menos otras dos corrientes de influencia que tuvieron
y han seguido teniendo un enorme peso en mi historia intelectual. La primera,
fue la filosofia y haber encontrado ciertas lecturas claves en esos afios de
formacién. La segunda, fue el descubrir el mundo de la cibernética v la biologia
tedrica.

La reflexion filosdfica

En los afios de liceo mis lecturas filoséficas eran tan apasionadas como
azarosas, mezclando Aristételes (en esas bellas ediciones de la Revista de
9€ciden:e), Ortega y Gasset, Sartre y Papini. En la Escuela de Medicina, un
EH(‘:uentro fructifero con Arturo Gacte me guié en una lectura disciplinada de
Teilhard de Chardin. En la bisqueda de una formacién mds sistemdtica, al
?‘fmbiarme a la Facultad de Ciencias en 1966, me inscribi también en la
L}CEnciatura en Filosoffa en el antiguo Instituto Pedagégico de la calle Macul
¥ €omencé a participar regularmente en las lecturas guiadas por Roberto
Torreti e e Centro de Estudios Humanisticos de la Escuela de Ingenieria. Las
8tandes polémicas ideoldgicas del Pedagégico no me interesaron tanto como
5 ?:;E’;‘ilf’: describir gracias a las clases de Francisco Soler que resonaban con

s cidn

g alemana de Torreti, y que se plasmaban en las colecciones de la
ibliotecy de

Centro. Encontré asi la fenomenologia europea, v comencé una
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lectura, que se continta hasta hoy, de Husserl, Heidegger. y Merleau-Ponty,
Por primera vez me parecia encontrar en estos autores una preocupacion por
el tematizar la experiencia vivida que considero fundamental.

El segundo y fulgurante descubrimiento de estos afos fue la naturalezy
social de la ciencia. Le debo a Félix Schwartzman el haberme introducidg
temprano a todo ese mundo. En su curso de la Facultad de Ciencias conoci lg
que hasta entonces era el saber de una minoria en Chile, los trabajos de Iy
escuela francesa de historia y filosoffa de las ciencias: Alexandre Koyré (sobre
todo), Georges Canguilhem, y Gastén Bachelard. En todos estos autores se
expresa la conviccién no intuitiva de que las ideas cientificas se hacen y
cambian de manera abrupta y no por una suerte de acumulacion de “evidencig
puramente empirica”, que se sustentan de imdgenes e ideas que no son dadas
e inmutables y que cada época es ciega a los fundamentos de lo que toma por
cierto y evidente. El gran piblico se hizo consciente de todo esto gracias al
famoso libro de Thomas Kuhn’, que es imposible sin los antecedentes de la
escuela francesa a la que Kuhn cita con reverencia. Para mis cortos 19 anos,
estas lecturas guiadas de Schwartzman sobre el quehacer cientifico me sacaron
para siempre de la posicion de ingenuo aprendiz a ser tambi€n un critico de lo
que yo recibia en mi formacion profesional.

Cerebro, mdguinas y matemdticas

La Facultad de Ciencias en aquella época pionera, hacia pocas concesiones en
el nivel de formacién matemética. En mi primer dia de clases, sin decir und
palabra, el profesor comenzé a escribir: “Sea E un espacio vectorial; los
axiomas de E son:...”. Después del primer shock para ponerse a nivel, descubr
en las matemdticas un lenguaje y una manera de pensar que me fascinaron. Al
mismo tiempo descubri gracias a Heinz von Foerster, el mundo de la ciberné-
tica, los modelos y la reflexidn sistémica. Heinz es uno de los fundadores de
todo ese universo de discurso y aunque no lo conocf en persona sino en 1968:
se transformé en un personaje de gran importancia para mi. En sus papers, que
circulaban por el laboratorio de calle Independencia, aparecian titulos gque me
maravillaban, tales como Historia natural de las redes neutrales u otros mds
intraducibles como A circuiry of clues for platonic ideation®. Encontré en :35[?5
ideas un instrumento para expresar las propiedades de los fendmenos bioldg
cos, mas alla de sus particularidades materiales.
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Era una manera de pensar que habia sélo aparecido en los afios cincuenta,
4s claramente con la publicacidn del libro Cybernerics de Norbert Wiener
m: - : e - 5
(1962)Y bajo la influencia de _otro gran personaje de MIT, Wan‘en Mc Culloch”,
sien Humberto habia conocido en 1959-60 cuando trabajaba enmit. Wiener,
MecCulloch y von Foerster fueron pioneros de 1a conjuncién de la reflexién
epistemolégica, la investigacion experimental y la modelizacion matemadtica.
Entre otras cosas, aparecia aqui expresado de manera contagiosa que la
metafora del computador no era lo inico que habia a la mano para pensar en
el operar del sistema nervioso.

Entrada en la epistemologia experimental

El aprendizaje del oficio de neurobidlogo no era lo tinico que pasaba en el
subterraneo de Independencia. Humberto habfa entrado francamente en un
perfodo de cuestionamiento de ciertas ideas dominantes en neurobiologia, y la
discusion, la lectura y el debate eran cotidianos, fomentados por la presencia
de Gabriela Uribe, médico de clara inclinacién epistemoldgica que trabajaba

con Maturana en esa época. Eran tiempos de biisqueda y discusion para poner

en foco lo que aparecfa como una insatisfaccién y una anomalia. La insatis-
faccién principal apuntaba al hecho de que la nocién de informacién, supues-
tamente clave para entender del cerebro y el conocimiento, no aparecia jugando
un papel explicito en el proceso biolgico. Humberto intuia que los seres vivos
s0n, como decia en aquella época, ‘auto referidos’, y que de alguna manera el
sistema nervioso es capaz de generar sus propias condiciones de referencia.
_Sé trataba de hacer una reformulacién que condujera a una “epistemologfa
€xperimental”, un feliz término introducido por McCulloch. Gabriela y Hum-
berto habfan comenzado un estudio de ciertos efectos cromaticos similares a

los descritos por E.Land en 1964, y que se transformaron en el tépico alrededor

del cual se realizaba un primer intento de reformular la percepcién visual como
f0-representacional.

. El tiempo de mi formacién en Chile terminaba. El Departamento de

10logfa de la Facultad de Ciencias me ofrecié apoyo para obtener una beca

conl;ltiﬂjversidi\d de Har‘vard.para hacer un do‘ctf)rado (aunque solo habia

ado 4 afios de universidad. dos en Medicina y dos en la Facultad).

PECE a cerrar mi vida de estudiante en Chile, consciente de partir con un
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centro de interés claro en la epistemologia experimental, y con sus tres pilareg
Vivos en mi imaginacion.

Harvard y la crisis del 68

Parti a Harvard un dia 2 de enero de 1968, en un avion de Braniff, y leyend,
un texto de Koyré sobre Platon. Llegué a Cambridge con una gran tormenty
de nieve, sin casa, lejos de hablar inglés fluidamente, y con la espada de
Damocles sobre mi: si no rendia en todo con “A’ la beca seria suspendidg,
Fueron unos primeros meses duros, pero una vez instalado, sabiendo yq
moverme en este nuevo reino, me lancé de lleno a escuchar cursos y seminariog
de todo tipo: en antropologia (los estudios sobre la etologfa natural de primates
comenzaba), en evolucién (S. Gould acababa de llegar a Harvard y contrastaba
con E. Mayr, el cldsico), en matematicas ( la teoria de sistemas dindmicos no
lineales se descubria en esa época), y en filosofia y lingiiistica (Chomsky era
la figura dominante junto a Putnam y Quine). Encontré en Cambridge biblio-
tecas hasta entonces de fdbula, bien provistas y abiertas a toda hora. Tenfa la
impresion de haber saltado de galaxia, y no recuerdo un solo dia en que no
sintiera las ganas de absorber como heliogdbalo todo lo que tenfa a la mano.
Muy luego me di cuenta, con gran sorpresa, que respecto a mis companeros
de generacidn en los estudios doctorales, mi visidn de la ciencia y mis intereses
eran francamente més heterodojos y maduros que la mayorfa. Es mds, me di
cuenta que ponerse a hablar con mis profesores de problemas epistemologicos
como estaba habituado a hacerlo en Santiago, era mal visto. Lo mismo ocurrid
cuando intenté buscar cultivar mis intereses en biologia teérica. Lo que habia
sido la escuela de MIT, en 1968 habia ya desaparecido, con Mc Culloch jubilado
y sin nadie que tomara su lugar. Mi dnico punto de referencia continuarid
siendo von Foerster a4 quien visité varias veces en el Biological Computer
Laboratory en la Universidad de lllinois en Urbana, un activo y productivo
centro que él dirigfa en esos afios. Fue ficil concluir que mi busqueda
intelectual tendria que ser en dos tiempos: ¢l oficial y el privado.
Oficialmente me hice alumno de Keith Porter, en cuyo laboratorio aprendf
atrabajar en biologfa celular, y de Torsten Wiesel, quien poco después recibirid
el Premio Nobel por sus trabajos sobre el “procesamiento de informacion” €f
la corteza visual. Orienté mi interés a aspectos comparativos de la visién y me
puse a trabajar en la estructura funcional de los ojos de los insectos, que serfa
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¢l tema de mi Tesis. Para comienzos de 1970 habia va publicado cuatro
"m{cillos en el tema, y aprobé mi Tesis en abril de 1970.

Fuera del laboratorio y extraoficialmente, por primera vez me movia en
yn mundo enormemente mds vasto que el de Santiago, con jovenes de otra
cultura, donde se mezclaban las nacionalidades y las razas. El azar quiso que
esos afios portaran los miticos eventos que marcaron a toda mi generacién, Lo
que comenzara en Paris la noche del 10 de mayo de 1968 correspondia con el
Movement norteamericano, nucleado por la oposicién a la guerra de Vietnam.
A los muertos en Kent State siguieron las primeras huelgas estudiantiles a las
que me uni, con momentos dramdticos como la noche en que la policia nos
saco a palos de Harvard Yard. Los afios en Cambridge fueron para mf el
descubrimiento de mi insercion social ciudadana y de la posibilidad de hacerme
responsable de cambios en mi entorno social. Fue un reecuentro, a la distancia,

_con mis raices en América Latina a través de mis amigos del Movement que

‘exaltaban la revolucién cubana. No sélo era la ciencia lo que me ocupaba, era
también el suefio de pensar en una América Latina nueva, propia de nuestra
;gencracién.

~ El haberme descubierto como animal social y politice, acentud la necesi-
‘dad de guardar silencio en piiblico sobre mis verdaderos intereses en los

circulos oficiales. Fiel a la idea de ciencia como actividad que se hace y se crea
- asaltos y por innovaciones atrevidas, cultivé con mis camaradas de generacidn
laintencion de volver a Chile a hacer una ciencia distinta, donde las anomalias

‘que ya habia presentido en Chile y que se acentuaban en kk.UU., pudieran ser
transformadas en préctica cientifica. Hacer ciencia original y propia parecia lo
_I_I.lismc que el compromiso con mi historia y mis origenes.
Me gradué de doctor en Biologia en junio de 1970. Contra el reclamo de
‘mis profesores, decliné un cargo como investigador de Harvard y otro como
Profesor Asistente en otra universidad americana. Decidi aceptar el cargo que
':me-ofrecia la Facultad de Ciencias, justamente deseosa de recuperar el esfuer-
#0 que se habfa puesto en mi formacién. Volvi a Chile el 2 de septiembre de
1970, y 1a eleccion de Allende dos dias mas tarde me parecié mi segunda y
Yerdadera graduacion. Por fin el trabajo podia comenzar en pleno, con proble-
Mas claves bien delimitados, con la seguridad de ser tan preparado y compe-

te; i Sl :
- €0te comg e] que mas en la escena cientifica mundial, y con el contexto de

traba;j i . : : :
abajar en una insercién en la que habia un futuro por construir. Esta conver-
88ncia de circunstancias fue absolutamente decisiva. Es con todos estos
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ingredientes de la situacion a septiembre de 1970 que puedo ahora volver a |5
especificidad de la nocidn de auropoiesis y su gestacion.

LA GESTACION DE LA IDEA
Cerniendo el problema

El antecedente directo de la gestacion de la autopoiesis es el texto de Maturang
escrito hacia mediados de 1969 originalmente titulado Neurophysiology of
cognition. Humberto habia continuado su propio camino de interrogacion
sobre lo inadecuado de la idea de informacidn y representacién para entender
el sistema biologico. Pasé a visitarme en varias ocasiones a Cambridge y, comgo
en Santiago, tuvimos largas conversaciones. En el semestre de primavera de
1969, Heinz von Foerster lo invité por algunos meses al Biological Computer
Laboratory, ocasion que coincidid con una reunidn internacional de la Wenner
Green Foundation bajo el tema “Cognition: A multiple view”, un titulo
visionario a la luz del desarrollo enorme de las hoy llamadas ciencias cogniti-
vas, pero hasta entonces no formuladas como campo de investigacién cienti-
fico.

Humberto preparé para esa reunion el texto mencionado, dando por
primera vez expresion clara atractiva a sus ideas maduradas hasta entonces,
para poner mds en claro lo que hasta entonces aludia como el cardcter
autorreferido de los seres vivos, y para definitivamente identificar la nocion
de representacidn como el pivole epistemoldgico que habia que cambiar. En
su lugar era necesario poner al centro de atencion la concatenacidn interna de
los procesos neuronales, y describir al sistema nervioso como un sistema
“cerrado” como dice el texto. Este articulo marca un salto importante, y todavia
hoy creo que inicia de manera indiscutible un giro en una nueva direccion.
Recuerdo haber ido a visitar a Humberto a Illinois y haber discutido varias
partes dificiles del texto mientras el parto se conclufa. El texto aparecio poc?®
dcspuésﬁ, y el articulo se abre con un parrafo de agradecimiento a las muchas
conversaciones con Heinz y conmigo. Poco después Humberto retrabajo este
texto a uno mds definitivo que pasé a llamarse Biology of cognition.

En este texto se toca sumariamente una idea que me venia intrigando desde
antes, y que como ayudante del curso de biologia celular que ensenaba?
George Wald y James Watson en Harvard me habia aparecido como no muy
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claro, como una anomalia: se hablaba de la constitucion molecular de La célula,
ge usaban términos como auto mantencion, pero nadie, ni aun los dos premios
nobeles reunidos, sabian lo que se queria decir con ello. Lo que es peor, cuando
empujaba yo la discs;sién ala hgra del a]mm.:rza la reac;ién habitual era un
tipico “Francisco, shlcm.pre metiéndose f:n filosofia”. Mis nlotas de aquella
gpoca incluyen varios intentos de cernir la autonomfa bdsica del proceso
celular como base de la autonomia de lo viviente. Hacia fines de 1969 aparecid
enel escaparate de Shoenhoff”s Foreing Books en Cambridge, el opus magnum
de Jean Picaget titulado Biologie et connaissance , donde se apunta claramente
a una necesidad de revisar la biologia en la direccion de “I'autonomie du
vivant”, pero el lenguaje de Piaget y sus idiosincrasias me dejaban insatisfe-
. En su articulo, Humberto hacia el vinculo entre el cardcter circular de los
procesos neuronales y el hecho que el organismo es también un proceso
circular de cambios metabolicos, como se ilustraba con referencia a un articulo
reciente de Commoner aparecido en Science que discutia los nuevos avances
de la bioquimica del metabolismo y su evolucidon. La pregunta que se cernfa
entonces era ésta: ;si dejamos de lado por el momento la organizacién del
sistema nervioso y centramos la pregunta sobre la autonomia de lo vivo en su
forma celular, qué podemos decir? Esta reflexidn sobre la naturaleza circular
del metabolismo en los seres vivos y su relacién con el operar cognitivo,
:':Eil]lquc ocupa una corta pagina en la version definitiva de Bielogy of cognition,
serfa un punto focal desde donde arrancarfa el desarrollo de la nocién de
autopoiesis.

- Estos eran los meses finales de 1970. Estaba yo de vuelta en Chile. ya que
:f’lDt’apartamento de Biologia me habia pedido que me hiciera cargo del curso
1troductorio de Biologia Celular para nuestros nuevos alumnos. Con Matu-
fama ramos ahora colegas en el Departamento de Biologfa, vecinos de oficina
®0 las barracas “transitorias” ( pero todavia utilizadas) del nuevo campus de la
Facultad de Ciencias en la calle Las Palmeras, en Macul. Estaba todo en su
ln{ga-r Para lanzarse a explorar la pregunta sobre la naturaleza de la organizacidn
““,mma de lo vivo, y no perdimos tiempo. En mis notas los primeros eshozos
1S maduros aparecen va a fines de 1970, y hacia fines de abril de 1971
AParecen mas detalles junto con un modelo minimo que seria mds tarde

Smulado e ] computador. En mayo de 1971 el término auropoiesis figura en

Mis notac e : T
o Botas como resultado de la inspiracién de nuestro amigo José M. Bulnes,

lien acababa de publicar una tesis sobre el Quijote donde se utilizaba la



distincion entre praxis y poesis. Una nueva palabra nos convenia Porqug
queriamos designar algo nuevo. Pero la palabra sélo adquirié poder aS0Ciay
al contenido que nuestro texto le asigna; su resonancia va mis alla del mey,
encanto de un neologismo.

Fueron meses de discusion y trabajo casi permanentes. Algunas ideas lag
probaba con mis estudiantes del curso de Biologia Celular, otras con colegas
en Chile. Era claro que nos embarcibamos en una tarea que era consciente.
menle revolucionaria y antiortodoja, y que ese coraje tenia todo que ver con
el estado de dnimo de Chile donde las posibilidades se abrian a una creatividag
colectiva. Los meses que llevaron a la configuracién de la autopoiesis no sop
separables del Chile de entonces.

En el invierno de 1971 sabiamos que teniamos un concepto importange
entre las manos y decidimos escribirlo. Un amigo nos prestd su casaen la playa
de Cachagua. Fuimos en dos ocasiones entre junio y diciembre. Los dias en la
playa se dividian en largas caminatas, y sobre todo un ritmo mondstico de
escritura que normalmente iniciaba Humberto y retomaba yo. Al mismo
tiempo iniciaba yo una primera version (que revisaba Humberto) de un articulo
mds breve que expondria las ideas principales con la ayuda de la simulacién
de un modelo minimo (que llamamos “Protobio”, como detallo m4s adelante),
Hacia el 15 de diciembre (otra vez segin mis notas de 1971), tenfamos una
versién completa de un texto en inglés llamado: Autopaoiesis: the organization
of living systems. En su version dactilografiada eran 76 pdginas, de las cuales
se hicieron algunas docenas de copias en el antiguo método de roneo en tinta
azul. Aunque hubo algunas modificaciones ulteriores, ese texto es lo que el
lector tiene entre sus manos en su traduccion espafiola.

Como ha ocurrido a menudo en la historia de la ciencia, la dinamica
creativa entre Maturana y yo fue una resonancia en espiral ascendente, en 12
que participaba un interlocutor ya maduro que aportaba su bagaje de experien-
cia y pensamiento previo, y un joven cientifico que aportaba ideas y perspec-
tivas frescas. Como es evidente dadas las circunstancias, las ideas no surgieron
en una conversacion ni en dos, ni era una simple cuestion de hacer explicit0
lo que estaba ya dicho antes. Lo que estaba en el trasfondo debid ser configu-
rado en un salto cualitarive. Tales transiciones no son nunca simples, ni €
posible retratar como ocurrieron de manera exacta, porque es siempre und
mezcla de pasado y presente, de talentos y debilidades, de imaginacion ©

0

inspiracion. La nocién madura de autopoiesis tenia, como hemos visto, claros
antecedentes. pero entre los antecedentes y una idea madura hay un salto que
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erucial. Y ast como Franklin no es la doble hélice de Watson & Crick, ni
ntz es la relatividad especial, los antecedentes claves de la autopoiesis no
son reducibles a la expresion madura de la idea, como es fdcil ver comparando
Jos textos publicados. Es un ejemplo limpido de lo que habia ya aprendido con
(mis maestros franceses: que la ciencia tiene discontinuidades, que no funciona
pr acumulacion empirica progresiva, y que es inseparable de su contexto
histérico social.

Dejemos por el momento la filigrana histérica e identifiquemos cual es,
més precisamente, la especificidad del concepto y como se constituye como
un salto cualitativo.

La especificidad de la autopoiesis

(ﬂl.ié era lo que habiamos logrado en esos meses de intensa produccion? ;Por
qué el concepto habria de tener una resonancia mds alld de las barracas de la
ﬁ ‘ultad de Clencms” Para poder 1esp0nder necesito la pduenua del lector

Lo que demarca el trabajo hecho en este texto es que por primera vez se
~ articulan explicitamente las ideas siguientes:

El problema de la autonomia de lo vivo es central y hay que cernirlo en su
forma minima, en 1a caracterizacién de la unidad viviente.

La caracterizacion de la unidad viva minima no puede hacerse solamente
- Sobre la base de componentes materiales. La descripcion de la organiza-
~ €idon de lo vivo como configuracidén o pattern es igualmente esencial.

La organizacion de lo vivo es, en lo fundamental, un mecanismo de

Constitucion de su identidad como entidad material.

- _El Proceso de constitucién de identidad es circular: una red de produccio-
Des metabglicas que, entre otras cosas, producen una membrana que hace
BO8ible 1a existencia misma de la red. Esta circularidad fundamental €s por




lo tanto una auteproduccion Unica de la unidad viviente a nivel celular, F B

término auntopoiesis designa esta organizacién minima de lo vivo.

4. Toda interaccion de la identidad autopoiética ocurre, no sélo en termingy
de su estructura fisico-quimica. sino que también en tanto unidad orgap;.
zada, esto es, en referencia a su identidad autoproducida. Aparece g,
manera explicita un punto de referencia en las interacciones y por tanto |,
emergencia de un nuevo nivel de fenémenos: la constitucion de significy.
dos. Los sistemas autopoiéticos inauguran en la naturaleza el fendmep,
interpretativo.

5. La identidad autopoiética hace posible la evolucion a través de serjeg
reproductivas con variacion estructural con conservacion de la identidag,
La constitucion identitaria de un individuo precede, empirica y l6gicamen-
te, el proceso de evolucion.

Estos cinco puntos entrelazados expresan la especificidad de la auropoiesis como
nocidn, su ruptura con concepciones anteriores y, en mi opinion, el fundamento

de por qué ha encontrado resonancia en estas dos décadas. En efecto, la idea
condensa de una manera compacta y casi holografica tres conceptos que estinal |
centro de las preocupaciones de varias disciplinas cientificas actuales: la neuro- =

biologia y la biologia evolutiva, las ciencias cognitivas y la inteligencia artificial,
las ciencias sociales y de la comunicacidn:

e Hay en la naturaleza propiedades radicalmente emergentes. que surgende
sus componentes de base, pero que no se reducen a ellos. La vida celular |
es un caso ejemplar de una tal propiedad emergente, y sobre esta base puede |

definirse lo vive de una manera precisa y ain formalizable.

e Toda serie evolutiva es secundaria a la individuacion de los miembros dé
la serie. El proceso de individuacion contiene capacidades emergentes 0
internas que hacen que la serie evolutiva no se explica sélo sobre la base
de una seleccién externa, sino requiere también de las propiedades intrio-
secas de la autonomia de los individuos que la constituyen.

e El fendmeno interpretative es una clave central de todos los fendmenos
cognitivos naturales, incluyendo la vida social. La significacion surge &
referencia a una identidad bien definida. y no se explica por una capracio”
de informacion a partir de una exterioridad.

5.
Lo que esta idea no evoca es la deriva histérica de sistemas celulares terrestre?

ar
tal como los conocemos hoy en su expresion minima bacteriana. En pdl‘llCUl
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autopoiesis establece las condiciones necesarias para una serie evolutiva

ue determina un tipo de individuos, pero no se pronuncia sobre la manera

o esos individuos adquieren cambios estructurales que les permiten una
deriva evolutiva rica y diversa. Es aqui donde entran a jugar un rol clave los
4cidos nucleicos (ADN, ARN) y las proteinas (las llamadas moléculas con
‘-ﬂfarmacién) en tanto soporte de la herencia celular, lo que probablemente
comenzo con el mundo del Arn. La discusién sobre el origegn de la vida
habitualmente se centra sobre esta serie de cambios estructurales™. En contras-
te, la autopoiesis solo pretende establecer la clase de individuos con la que esa
serie evolutiva comienza y se origina: se trata del criterio de demarcacion entre
los primeros seres Vivos y la sopa primordial que los precede, ni més ni menos.
Mantener estas distinciones a la vista permite evitar muchas discusiones
estériles.

Una idea y dos textos

0 que acabo de perfilar no era evidente, insisto. en 1971. Como es inevitable,
a comprension se desenvuelve a lo largo del tiempo y en la medida de sus
efectos. No sorprende entonces el que el texto que concluimos hacia fines de
1971 no tuvo una aceptacién inmediata. De hecho tue enviado al menos a cinco
editores y revistas, y todos sin excepcién lo consideraron impublicable.

- Recuerdo que en enero de 1972, mi ex protesor Porter me invité de visita al

QEYO Departamento de Biologia de 1a Universidad de Boulder, donde con

 Entusiasmo di una charla titulada: “Cells as autopoietic machines™. La recep-

N fue fria y distante, como la fue también la de colegas de Berkeley que
Sit€ por la misma época.
et

. Las dificultades de publicacidn, afadidas al momento politico por el que
‘Pasaba Chile hacia fines de 1972, me hacian sentirme alienado del mundo
Clentifico internacional. Por lo mismo, la ocasional recepcién entusiasta de
Ciertas Personas a quienes yo respetaba fue de un enorme valor, El primero en
Iener ypa percepcion clara de las posibilidades de la idea fue naturalmente
eSO amigo Heinz en EE.UU., con quien habia comunicacién constante y
QUien ving 3 Chile durante esos afios. Otro cibernético y sistemista ya célebre
que Vo una reaccion positiva fue Stafford Beer que venia regularmente a

- En efecto, Fernando Flores lo habia contratado a nombre del gobierno
€char a andar un sistema revolucionario de comunicacién y regulacién
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de la economia chilena inspirado del sistema nervioso, que paso a Hamarge
Proyecto Cinco. Beer respondid con tal entusiasmo a lo que el texto planteah,
que decidimos pedirle un Prefacio que ¢l accedid a escribir inmediatamente,
En enero de 1972, con una copia todavia fresca del manuscrito fui invitade
México por Ivdn Tllich a su centro cinoc en Cuernavaca. El dia de la llegady,
le di el manuscrito y a la mafiana siguiente me quedé grabada su reaccion: “gy
un texto clasico. Ustedes han logrado poner la autonomia al centro de |4
ciencia”. A través de Illich, el texto llegd a manos del famoso sicélogo Erich
Fromm, quien me invitd a su casa-retiro a discutir del nuc:o CONCEPLO. que €]
incorporé de inmediato al libro que escribia por entonces”. En Chile mismo,
Fernando Flores y otros colegas del Proyecto Cinco fueron también un publico
atento a nuestra manera de pensar. Trabamos con Flores 1o que habria de ser
una fructifera amistad, y muchos afios mas tarde la auropoiesis figuraria entre
los conceptos importantes que &l utilizarfa para desarrollar sus propias ideas,
Es dificil imaginar todo lo que significé para mi en esa época el encontrar
receptividad en personas de esta calidad.

Entretanto el texto seguia haciéndose rechazar por una lista creciente de
editores extranjeros. Era natural entonces dirigirse a la Editorial de nuestra
Universidad, y a fines de 1972 firmamos un contrato que incluia la traduccién
del texto por dofia Carmen Cienfuegos. De mdquinas y seres vivos: una reoria
sobre la organizacién biolégica se imprimid en abril de 1973, El texto original
en inglés no aparecerfa sino hasta 1980, cuando la idea habia ya adquirido una
cierta popularidad, en la prestigiosa serie “Boston studies on the philosophy
of science”, con una Introduccién firmada por Maturana, el texto Biology of
cognition, el prefacio de Beer, y el texto en cuestién Autopoiesis: the organi-
zation of living 5_\-'.sr<.’m5][" Segiin me informa el editor. este libro ha sido el best
seller de la coleccion,

El destino del breve articulo escrito en paralelo a este texto sufrié und
historia similar. Como mencioné antes, ademds de una presentacién sucinfa de
la nocién de autopoiesis, la intencién del articulo era de ayudar a la claridad
expositiva a través de un caso minimo de autopoiesis. Ya hacia fines de 19?0
habiamos llegado a la conclusién de que un caso simple de auto prnducct(f“
requerirfa dos reacciones: una de polimerizacién de elementos de membrand:
la otra de generacién “metabélica” de monémeros. Esta ltima debia sef }1/113
reaccién catalizada por un tercer clemento preexistente en lasopade reacclf’?'
Concebido este esquema de reaccion, parecia evidente probar una simulaﬂi”j
de este caso minimo (que pronto pasé a llamarse Protobio en nuestra conver
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' sacién) utilizando autématas celulares (o de teselacién, como se decia enton-

ces), un iitil de modelizacion introducida en los afios 50 especialmente por
John von Neuman. Con la colaboracién de Ricardo Uribe de la Escuela de
lngﬁﬂjerfa’ las simulaciones dieron rapidamente los resultados que la intuicion
nos hacia esperar: la emergencia espontinea en este mundo bidimensional
artificial de unidades que se auto distinguian a través de la formacion de una
membrana, y que mostraban una capacidad de auto reparacion. El paper fue
enviado a varias revistas incluyendo Science y Nature, con resultados seme-
jantes al texto del libro: rechazo completo. Heinz vino a Chile de visita en ¢l
invierno de 1973, y nos ayudo a reescribir el texto de manera significativa. Se
lo llevé a EE.UU. bajo el brazo y lo envid al editor de la revista Binsystems de
1a cual era miembro del comité editor. £l paper sufrié algunos comentarios
duros de los revisores, pero poco después fue aceptado y finalmente aparecié
'ii:mcdiados de 1974'". Este articulo es importante de mencionar aqui porque
fue la primera publicacion de la idea de auropoiesis en inglés en el mundo
internacional, lo que llevé a la comunidad internacional a hacerse cargo de la
idea, y porque anticipé en 20 afios lo que habria de devenir el explosivo campo
:'h:iiy llamado de la vida artificial y los autématas celulares, como explico mds
lante.

 La visita de Heinz en julio de 1973 tuvo lugar en el medio de la tormenta
que se avecinaba y que nos sumia a todos en una atmésfera de crisis perma-
nente con desesperados intentos por estabilizar un pais que se dividia en dos.
Como militante comprometido con el gobierno del Presidente Allende, a partir
el 11 de septiembre me encontré amenazado. Inteligencia militar vino a la
tltad con listas de ex partidarios, y en dos ocasiones patrullas nocturnas
'f!rOn a buscarme a mi domicilio donde ya no acudia a dormir. Fui exone-
-'ﬁd:)'de mi cargo universitario por érdenes “superiores”. Con mi familia
"ﬁt\:ldimos vender todo y partir. La mayor parte de mis colegas de la Facultad
&"’; Ciencias se dispersaban también por el mundo. Con la didspora de los
-_‘fl__‘?lfﬁﬁcos de la Facultad, se acababa una época de la ciencia en Chile, una
etapa Importante de mi vida personal, y con ella el contexto que dio origen a
m;;izsde aw‘opoies:ix. Pero nalltumlmentc la idea habrfa de tener nuevos
2 » Sobre todo fuera de Chile.
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EXPANSION Y CONTINUIDAD DE UNA IDEA -o0'". Uno de los postulados mas repetidos de esta corriente, hoy en dia muy
stada en medios periodisticos, es que es una organizacion lo que permite
1a vida, y no los componentes, por muy sofisticadas que sean sus propie-
'enzimaiticas o replicativas. Esa es, por cierto, una intuicién que guiaba
auestra basqueda en 1971, Mds aun, los autématas celulares que usaramos en el

_tobio, se transformaron en las manos de la vida artificial, en la herramienta

de simulacion de toda clase de propiedades bioldgicas.

Devenir de la autopoiesis en sentido estricto

(Cudl fue el devenir de la idea de autopoiesis al interior de las ciencias? pq,
después de la aparicion del articulo en Biosystems en 1974, la idea empez6 a hagg,
su camino con cierta inercia en los medios cientificos. No viene al caso hacer aqui
una historia detallada, quiero sélo dar de modo indicativo algunos hitos.

Aguellos que se ocupaban de teorfa de sistemas fueron los primeros ¢,
reaccionar, y yaen 1976 en la reunién internacional de sistémica en New Yorg
habia una sesi6n especial llamada Auropoiesis (en la que fui conferenciang
invitado). El primer libro dedicado exclusivamente a la idea aparecié pogg
dcspuésn. Habrian de haber muchos otros libros y articulos en afos posterio-
res. Mas importante para mi, fue que la idea empezo a suscitar interés entre

topoiesis como meton imia

do omitir aqui un comentario sobre otra dimensién de la expansién de
de autopoiesis mas alla de la biologia hacia las ciencias humanas, donde
itado un interés inusitado. Pienso que en estos casos la autopoiesis
e jugando un rol metafdrico, o mds precisamente, mefonimico. Esta
cia ya se planteaba en el prefucio que Stafford Beer escribiera en 1972,
irma que s “evidente” que la idea puede extenderse para caracterizar
ema social. Ya en esa época tenia yo una posicién escéptica al respecto,
lo sefiala el mismo Beer.

los afios que siguicron, este uso metonimico tomé fuerza en dominios
ersos como la sociologia, en los escritos del famoso sociologo aleman
-,Luhman“’, la teorfajurfdica”, la teorfa literaria'*, asf como una extensa
a en el campo de la terapia familiar sistémica'’. Toda esta profusion
rés ha sido para mf fuente de sorpresa. Después de afios de escuchar los
mentos y los usos de la idea en varios de estos campos, he llegado a algunas
lones generales de las que quiero dejar constancia brevemente.

los bidlogos, muy especialmente a través de Lynn Margulis, destacada inves-
tigadora del origen de la vida y la evolucion celular. A partir de comienzos de
los afios 80 Margulis adopta la autopeiesis como el criterio para definir el
origen de los seres vivos y difundid la idea a muchos otros cientificos activos
en el drea. Bajo Margulis, Gail Fleischaker escogid el tema para su tesis
doctoral y publicaria més tarde una serie de articulos originales sobre el tema.

Aunque a partir de entonces, a nivel tedrico y bioldgico la idea de
autopoiesis se encarnaba en el discurso cientifico, por muchos afios tenfa yo
la esperanza de que pudiera servir de guia para la sintesis de sistemas precé-
lulares. Estos desarrollos habrian de esperar los afios 90 cuando Luigi Luisiy
su grupo en Ziirich decidieron lanzarse al desafio de la construccién dé
sistemnas autopoiéticos sintéticos sobre la base de micellas lipidicas, haciend
uso de un know-how experimental considerable'. Los resultados muestran
claramente que la circularidad autopoiética puede implementarse en un siste-
ma gquimico real, sometido a restricciones similares a las de los primeros
sistemas celulares. Como sefialaba el editorial de Nafure, comentando U2
articulo de Luisi que aparecia en el mismo nimero, la sintesis de sistemas
autopoiéticos artificiales representa “el haber completado una etapa mds pard
resolver el misterio del origen de la vida"'*,

Estos dltimos afios han sido también testigos de una nueva corriente g
investigacién interdisciplinaria llamada Vida artificial, continuacion patuf
de la cibernética de los afios 50, uno de cuyos objetivos es la simulacion
realizacion de sistemas vivos a varios niveles, desde el celular hastd g

Quiero distinguir en esta literatura secundaria dos modos de transposicion
dea original: (1) una utilizacién literal o estricta de la idea, (2) una
160 por continuidad. Con el primer modo me refiero al hecho que ha
intentos repetidos de caracterizar, por ejemplo, una familia como un
4 autopoiético, de manera que la nocién se aplique en este caso estric-
te. Estos intentos se fundan, en mi opinidn, en un abuso de lenguaje. En
'fle autopoiesis las nociones de red de producciones y de frontera tiene
“ltido mas o menos preciso. Cuando la idea de una red de procesos se
Ofma en “interacciones entre personas”, y la membrana celular se trans-
€0 el “borde” de un grupo humano, se incurre en un uso abusivo, como
©S€ en un comentario critico que he publicado al respecto”’.

50 51



motivacion para esbozar aqui estos hitos de mu propio desarrollo
es que despucs de los anos de (rabajo conjunto con Maturana en
73, y un breve interludio de nuevas colaboraciones en mi segundo intento
1t a Chile en 1980-83, nuestros caminos intelectuales han divergide de
maneras tanto en contenido, como en enfoque, como en estilo. Esto no
srender; somos dos individuos diferentes y viviendo casi todo el tiempo
s distintos. Es importante, entonces, aclarar que nuestra colaboracién en
6ndelaautopoiesis noimplica el que compartamos hoy una visién comin
supuesta “teorfa autopoiética” unificada. Por cierto hay algin terreno
ido y que hemos expresado en un libro destinado al gran publico. E7 drbol
ocimiento™, que redactamos entre 1982-83 y que ha tenido un éxito
vo en los doce idiomas a que ha sido traducido. Por el contrario, el

Eluso de la autopoiesis por continuidad es otro: se trata de tomar e Sl
el hecho de que la auropoiesis busca poner la autonomia del ser vivo g Centy,
de la caracterizacion de la biologia, y abre al mismo, tiempo la posibiy;
considerar los seres vivos como dotados de capacidades interpretativag deg
su mismo origen. Es decir permite ver que el fenémeno lnlerpretatwg
continito desde el origen hasta su manifestacion humana. En lo fu “ddmema;
yo estoy de acuerdo con este uso y esta extension posible. En el pcmoramdd
ideas actuales es quizd una de las facetas mds originales de este trabajo, gj,
emharco p'lCl'lbO que darle una ﬂI'U'UIT'ICﬂ[dLIOH ¥y una CXPFEQIOH llﬂur()sa dﬂ?ia
articulacion requiere trabujo serio. Entre los ejemplos que me parecen convip.
c.entes destacan el que hace J.P. Dupuy cn su andlisis de los bl\tums S0Ci3
les Wmnograd & Flores en su analms sobre la comunicacion ‘. v el texqp

investigaciones que menciono a continuacion representa trabajo cien-
nal, y cuya responsabilidad me incumbe.

mas evocativo de W.L. Thompson 3 Por desgracia, a menudo la idea ds
autopoiesis se la cita en este tipo de literatura de manera mucho mas superfi-
cial.

En breve, creo que queda claro para el lector que, en lo fundamental, tengo
un gran escepticismo sobre la extension del concepto mds alld del drea parala
que fue pensado, es decir la caracterizacidn de organizacidn de los sistemas

eferencia y clausura

poiesis reposa sobre una concepcién circular y auto referencial de los
$. 8in embargo por muchos anos la auto referencia recibié una atencién

VIvos en su expresién minima. Aunque no hay una razén a priori, después de
todos estos anos mi conclusion es que una extension a niveles “superiores” no
es fructifera y que debe ser dejada de lado, aun para caracterizar un organismo
. 34 . . o .
multicelular™. Por el contrario, el ligar la auiopoiesis como una opeidn
epistemologica mds alld de 1a vida celular, al operar del sistema nervioso y 10s
. _ i copssebiond 2085
fundamentos de la comunicacién humana, es claramente fructifero

y mas bien negativa. Una de las cosas que me han ocupado por
S desde 1974 (y sobre todo trabajando con mi amigo y colega el
lico Jorge Soto-Andrade), es la de esclarecer la nocién de auto refe-
omo concepto formal y Idgico bien fundado®’

to con la bisqueda de un fundamento mas claro a la circularidad. se
0 claro también que la nocién de autopoiesis es un caso particular de
€ 0 familia de organizaciones con caracteristicas propias. Lo que tiene
lin €s que todas ellas dan al sistema en cuestion una dimensién
ma. La base de esta conclusién fue sobre todo el repensar desde este
‘angulo las dos redes bioldgicas cognitivas més evidentes: el sistema
S0 (expresado en mi trabajo experimental de varias maneras) y el sistema
itario (que comenzé a ocuparme desde 1976). La idea es simple: solo
ularidad del tipo de la autopoiesis puede ser la base de una organiza-
Utonoma. La caracterizacion de la clase de or ganizacién pertinente es lo
encé a llamar el principio de clausura operacional. La palabra
la uso aqui en su sentido de operacidn al interior de un espacio de
aciones, como es habitual en matematicas, y Nno, por cierto, como

MAS ALLA DE LA AUTOPOIESIS

Quiero terminar con un breve comentario sobre lo que ha sido mi camin® :
intelectual después de 1973, independientemente de los avatares tempranos®
tardios, de la autopoiesis. Lo hago sobre todo porque quisiera aprovec.‘hﬂf e
Prefacio para dejar en claro que a mis ojos la autopoiests tue una etap!

importante y titil. pero tan sélo una pieza del puzzle mds grande para ente?

pellﬁiz'I 0

la biologia del conocer de una manera nueva. Ciertamente mi manera de

i alo
hoy no queda caracterizada como “la teoria autopoiética”, contrariament€
que a veces se dice; es otro uso metonimico que seria mejor evitar.
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sindnimo de cerrazon o ausencia de interaccion, lo que serfa absurdo. [ T
Interesa es caracterizar una nueva forma de interaccion mediado por la autg,
nomia del sistema. Todas estas observaciones y conclusiones las resumg in
extenso en un libro titulado Principios de autonomia bioldgica que aparecig
en 1979, Ese libro contintia siendo la sintesis mds completa del desarm[]D
de los fundamentos, las aplicaciones y los intentos de formalizacion de |

a
» - 29
nocion de autonomia™ .

Identidad somdtica y sistema inmunitario

A un nivel menos programdtico y mds aplicado, una direccion de trabajo que
ha sido de enorme fertilidad es un extensa reformulacién del sistema inmuyp.
tario bajo los principios de organizacién auténoma. Este tema se¢ abrid para mj
al conocer en 1976 a Nelson Vaz en F_F._UU.30. Sin embargo, no fue sino hasta
mi instalacién en Paris en 1986 y mi colaboracién intensa con Antonio
Coutinho del Instituto Pasteur, que esas instituciones han dado sus frutos. En
pocas palabras, la idea central es la siguiente. La inmunologia tradicional tiene
como metédfora central la defensa contra los antigenos externos invasores, Esta
es una transposicion isomorfica de las ideas dominantes representacionistas
en el sistema nervioso: los antigenos juegan el rol de inputs conteniendo

informacién, la respuesta inmunitaria juega el rol de ourpur. Nuestra pro-
posicion es en cambio: el sistema inmunitario es sobre todo una clausura
operacional propia a los linfocitos y las regiones V-variables de las inmuno-
globulinas, que permiten una identidad somdtica al organismo multicelular.
Sélo secundariamente esta red desarrolla en el curso de la evolucién capaci-
dades defensivas tipo respuesta inmunitaria a infecciones masivas. Pero el
corazén del funcionamiento del sistema es constirutivo de la identidad somé-
tica mediante la provisién de una red de inter comunicaciones al interior del
paisaje celular y molecular del organismo, y no una serie de respuestas de
anticuerpos dirigida al exterior. Se trata, por decirlo brevemente, de U?
verdadero sistema cognitivo del cuerpo.

Estas ideas las hemos expresado en numerosos trabajos, y han tenido un
impacto en el mundo de la inmunologia tradicional’’. Mds interesante tal véZ
es que el paso entre la revision del fendmeno inmunitario y su expresion en
resultados experimentales nuevos e inesperados ha sido muy rapido. Asi P
ejemplo, nuestro enfoque llevé a poner en evidencia por primera vez (ué ;.
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-a como un todo ticne una rica dindmica temporal en la composicion de
oglobulinas que expresa, entre otras cosas, la diferencia entre normali-

17

y enfermedades auto inmunitarias™.
solucion y deriva natural

er dar sentido a un sistema auténomo, el pensamiento evolutivo debe dejar
una visién neo darwinista que entiende la seleccion como fuente instructiva
ificaciones histdricas. La nueva visién que emerge en consonancia con
un movimiento renovador en biologfa evolutiva se hace cargo de las
acidades auto organizativas intrinsecas del organismo a nivel genotipico (el
ma es una red compleja) y durante el desarrollo embriolégico (el desarrollo
a transformacion integrada, y no la expresion de caracteres). Ademds, el
iento estructural con el medio se realiza, no sélo a nivel del individuo,
también a varios otros niveles, tanto celular como poblacional, y sobre la base
los completos de vida. El énfasis en la constitucion interna y los multiples
les de imbricacién del ciclo de vida de todo organismo llevan a cambiar la
de la seleccion natural cldsica a una que puede designarse como deriva
ural. En la evolucién como deriva natural, la seleccidn aparece como condi-
es de borde que deben ser satisfechas, pero al interior de las cnales el camino
ico y fenotipico de un organismo se funda en su clausura operacional. Las
uencias de todo esto son, por cierto muy importantes, pero no es éste el
iF para entrar en deta]]esﬂ

cion y cognicicon

de las criticas que debe hacerse a esta obra (asi como a mi libro del 79),
Ue la critica de la representacion como gufa del fendmeno cognitivo es

Plazada por una alternativa déhil: lo externo como mera perturbacién de
maﬁﬁVidad generada por la clausura operacional, que el organismo interpreta
583 a nivel celular, inmunitario o neuronal. Reemplazar la nocién de
‘_‘"Gufput por la de acoplamiento estructural fue un paso importante en la
13 direccion porque evita la trampa del lenguaje cldsico de hacer del
ISMO un sistema de procesamiento de informacién. Pero es una formu-
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lacion débil porque no propone una alternativa constructiva al dejar la interg,_
ci6n en la bruma de una mera perturbacion. A menudo se ha hecho la Critigy
que la auiopoiesis, tal y como estd expuesta en este libro, lleva a una posicigy
solipsista. Por lo que acabo de decir, yo pienso que ésta es una critica que tiepe
un cierto mérito. La tentacion de una lectura solipsista de estas ideas deriy,
de que la nocion de perturbacion en el acoplamiento estructural no tom,
adecuadamente en cuenta las regularidades emergentes de una historig ge
interaccion en donde el dominio cognitivo no se constituye ni internamenge
(de un modo que lleva efectivamente al solipsismo). ni externamente (comg
lo quiere el pensamiento representacionista tradicional). En estos Gltimos afiog
he desarrollado una alternativa explicita que evita estos dos escollos, haciendg
de la reciprocidad historica la clave de una codefinicidn entre un sistemg
autonomo y su entorno. Es lo que propongo llamar el punto de vista de Ia
enaccidn en la biologfa y ciencias cognitivas™ . Enaccidn es un neologismo,
inspirado del inglés corriente en vez del griego como lo es la autopoiesis,
Corrientemente enaccion se usa en cl sentido de traer a la mano o hacer
emerger, que es 1o que me interesa destacar. La prueba de fuego de este punto
de vista es que ha permitido una reconstitucion detallada y meticulosa de un
fendmeno que puede verse como caso cjemplar: la visién de colores™.

Conciencia v fenomenologia

Lailtima picza del puzzle a considerar aqui es la relacion de estas ideas sobre
el ser vivo en sus varias dimensiones y el fendmeno de lo mental y la
conciencia, entendida como experiencia vivida. De hecho el problema de la
conciencia vuelve a estar a la orden del dia hoy: no se puede hacer ncumcien?
cias sin dar una respuesta, aunque sca implicita, a esta cuestion, Desde mi
punto de vista, la critica del conocimiento que acompafia a la autopoiesis ¥
que se continda al poner en evidencia el rol central de la interpretacion y df«' 1_3
autonomia de los seres vivos, es clave. Sin embargo ese nuevo andlisis
bioldgico requiere un complemento de una disciplina fenomenolégica de la
experiencia. Esta exigencia de una disciplina adecuada es un punto ciego "
nuestro discurso cientifico que se contenta con suponer que la vida mental
aparece como algo evidente y accesible a los humanos, lo que es un errof
radical. Esta critica se aplica a la cuasi totalidad de los escritos actuales sobr®
la conciencia y atin a lo que decimos en el Arbol del conocimiento, donde $¢
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un rol para la experiencia (es el comienzo y el fin del camino del
ario conceptual que el libro recorre), pero no se ve mas alld en el esfuerzo
.puscar una metodologia explicita para poder tematizar esa experiencia. En
sentido he vuelto a recobrar mi antiguo interés en la fenomenologia
_'@iopca, y en particular en Merleau-Ponty, como el antecedente mas cercano
: posicion enactiva, aunque aflado a esa tradicién europeu, un sostenido

an S : : L0 :
W]‘és en una disciplina de la experiencia que encarna la tradicién de medita-

n budista a lo largo de 20 siglos. Esta circulacidn necesaria entre experien-
'y ciencias cognitivas es el tema de mi libro més reciente. quizd el escrito
: mds me ha exigido en un esfuerzo de sintesis, para lograr poner lado alado
accion y la experiencia entendida como una disciplina rigurosa‘%b. Mi
fés actual estd centrado sobre todo enesta reciprocidad: externalidad de la
'_ cion cognitiva y fenomenologfa de la experiencia vivida. En el laborato-
as nuevas técnicas de imédgenes cerebrales permiten explorar todo esto de
er empirica y precisa. Es el comienzo de una nueva ciencia bio-fenome-
a donde falta casi todo por hacer,

mo se ve, desde mi perspectiva de 1994, la auropoiesis no encarna sola una
a vision de la vida y el conocimiento. A su lado aparecen otras nociones
mente importantes, tales como la clausura operacional, la enaccién, la
a natural y la metodologfa fenomenoldgica. Los referentes empiricos s¢
nden consecuenlemente en nuevos programas de investigacion detalla-
sean las redes de linfocitos, la marcha de los insectos, o las imdgenes
ales. Se trata de un edificio de nuevas concepciones epistemoldgicas y
§ ultados empiricos que tiene gran amplitud y se sosticne con rigor. Han
20 afios productivos en los que la etapa de formulacién de la autopoiesis
4 €N retrospectiva, un hito importante como deberfa ser evidente para ¢l
que ha tenido la paciencia de seguirme hasta aqui. Este Prefacio es
1€n para mi la ocasién de agradecerle publicamente una vez mds a
HOCIlo Maturana el haber sido mi primer maesiro en el juego de la ciencia,
go colega en la aventura de lo nuevo. Pocos son los que lienen su coraje
1dez como pensador; si nuestros encuentros no hubieran sido, mi vida
92 una dimension de menos.
€10 si esta construccién lenta y sostenida, llena de corsi ¥ ricorsi como
tTeacion intelectual, tiene hoy dia viabilidad cientifica, es porque se
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inserta en una sensibilidad histérica que la auropoiesis intufa ya en 1973 NOTAS

Como decia al comienzo de este Prefacio, no hay creaciones Persong]e,
desprovistas de una insercién: el que una idea tenga un impacto es un hech,
histérico y no una aventura personal o un asunto de “tener razén™. Ly Quto.
poiesis sigue siendo un buen ejemplo de alineamiento con algo que sg],
aparece mds claramente configurado en varios dominios del quehacer Culturg
humano y que indicaba yo con el nombre de un giro ontoldgico. Es deciy Ung
progresiva mutacién del pensamiento que termina con la larga dominancig gy
espacio social del cartesianismo y que se abre a la conciencia aguda de qQue g
hombre y la vida son las condiciones de posibilidad de la significacién ¥ de
los mundos en los que vivimos. Que conocer, hacer y vivir no son COsas
separables y que la realidad y nuestra identidad transitoria son parmers de una
danza constructiva. Esa tendencia que designo como un giro ontolégico no &5
una moda de fil6sofos, sino que se refleja en la vida de todos. Entramos en ung
nueva €época de fluidez y flexibilidad que trac detrds la necesidad de una
reflexién acerca de la manera de como los hombres hacen los mundos donde
viven, y no los encuentran ya hechos como una referencia permanente.
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caso suficientemente actuales para que merezcan una discusién mds extensa
que la que puedo hacer aq uf’’. Pero insisto sobre este punto porque la ocasién
de escribir este prefacio que celebra estos 20 afios serfa tristemente dilapidada
sino llegara a comunicar al lector la importancia de expandir el horizonte para
considerar ¢l caricter profundamente social y estético de donde esta idea se
inserta, mds alld de la ciencia y la biologia, y mas alld de las personas que
figuran como autores. En ese sentido este pequeno libro no ha perdido vigencia
y todavia puede leerse con provecho. En definitiva una invencién cientificaen
cualquier campo requiere actores que sean sensibles a las anomalifas qué
siempre nos rodean. Esas anomalias deben ser mantenidas en un estado dé
suspension y cultivo mientras se es capaz de encontrar una expresion alternd”
tiva que reformule la anomalia como un problema central, tal y como 12
autopoiesis pone la autonomia al centro del problema de la vida y el conocel
Quiza el caso de la autopoiesis, en el que me ha tocado la fortuna de &'
participe, pueda servir para ilustrar esta dindmica de la innovacién y contribulf
asf a que el futuro de la ciencia en Chile sea responsable de cultivar S%°
sensibilidades propias v no sea un eco de tendencias de otras latitudes.

Paris, enero de 1994,
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INTRODUCCION

ndo un espacio se divide en dos, nace un universo: se define una unidad.
scripcion, la invencion y la manipulacidn de unidades estdn en la base

oda indagacion cientifica.

En nuestra experiencia comun encontramos los sistemas vivos como
des auténomas, asombrosamente diversas, dotadas de la capacidad de
oducirse. En estos encuentros, la autonomia es tan obviamente un rasgo
jal de los sistemas vivos, que siempre que uno observa algo que parece
omo, la reaccién espontdnea es considerarlo viviente. Pero, aunque
da de continuo en la capacidad homeostitica de los sistemas vivos de
ar su identidad a través de la compensacion activa de las deformacio-
autonom{a parece hasta ahora ser la mds huidiza de sus propiedades.
utonomia y diversidad, conservacion de la identidad y origen de la
i6n en el modo como se conserva dicha identidad, son los principales
0s lanzados por la fenomenologia de los sistemas vivientes a los que los
s han dirigido durante siglos su curiosidad acerca de la vida.

n su tentativa de dar cuenta de la autonomia, ¢l pensamiento clisico,
do por Aristételes, cred el vitalismo, asignandoles a los sistemas vivos
ento rector inmaterial finalista que adquiria expresidon mediante la
izacidn de sus formas. Después de Aristételes y como variaciones de
nceptos fundamentales, la historia de la biologia registra muchas teorias
€ un modo u otro intentan abarcar toda la fenomenologia de los sistemas
ates bajo alguna fuerza organizadora peculiar. No obstante, mientras mds
an la formulacién explicita de una u otra de esas fuerzas organizadoras
lales, mas decepcionados quedaban los bidlogos al hallar solamente lo
0 que en cualquiera otra parte del mundo fisico: moléculas. potenciales

8as interacciones materiales gobernadas por leyes fisicas carentes de
V0. De ahi que, bajo la presién inevitable de la experiencia y el impulso
VO del pensamiento cartesiano, emergiera un enfoque distinto, y que el
SmMo ganara paulatinamente el mundo biolégico, al insistir en que los
S factores operantes en la organizacién de los sistemas vivos son los
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factores fisicos y negar la necesidad de alguna fuerza inmaterial organizadora
de lo vivo. En efecto, ahora parece evidente que. una vez que se lo ha definig,
adecuadamente, cualquier fendmeno biolégico puede describirse como Surgi.
do de la interacci6n de procesos fisico-quimicos cuyas relaciones son espeg;.
ficadas por ¢l contexto de su definicién.

La diversidad dejo de ser una fuente de perplejidad en la comprensigy de
la fenomenologia de los sistemas vivientes por obra del pensamiento darwi.
niano y de la genética particulada, que consiguicron explicar la diversidag y
su origen sin recurrir a ninguna fuerza directriz peculiar. Sin embargo, |3
influencia de estas nociones en la elucidacién del cambio evolutivo, fue mg
alld de la mera explicacion de la diversidad y ha trasladado por completo ¢
énfasis en la evaluacidn de la fenomenologia bioldgica del individuo a |3
especic, de la unidad al origen de sus partes, de su organizacion presente a gy
determinacién ancestral.

Hoy las dos corrientes de pensamiento representadas por la explicacién
fisico-quimica y por la explicacién evolutiva estdan entrelazadas. El andlisis
molecular parece permitir entender la reproduccién v el cambio; el andlisis
evolutivo parece explicar cémo pueden haberse iniciado estos procesos. Al
parecer, estamos en un punto de la historia de la biologia en que se han
eliminado las diticultades fundamentales. Sin embargo, los bidlogos se sienten
desalentados cuando procuran mirar como un todo la fenomenologia de los
sisternas vivos. Muchos manifiestan este desaliento rehusando contestar la
pregunta ;qué es un sistema viviente? Ouos tratan de encerrar las ideas
actuales en teorfas amplias regidas por nociones organizadoras como 10§
principios cibernéticos, que implicitamente exigen a los bidlogos la compren-
sion fenomenolégica que se quiere obtener con ellas. La pregunta siempre
presente es: ;Qué tienen en comin todos los sistemas vivos que nos pCHﬂti
calificarlos de tales?, sino es una fuerza vital, sino es alguna clase de principi®
organizativo, ,qué es entonces? Para tomar solamente un notable ejemplo
reciente, mencionemos el libro Le hasard et la nécessité, de J. Monod. ElL lT?_ita
de responder esta pregunta, pero —cediendo a la influencia del evolucionts”
mo— postula una organizacién teleondmica de naturaleza molecular, esto {?S
la subordinacion de la organizacion individual a un plan definido por Ia espect?
en el cual es determinante la invariancia de la reproduccion. Pero las nociones
teleondmicas dejan intocada en lo esencial la cuestion de la orgunizacié"
la unidad viva.
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‘Nuestro intento es sefialar la naturaleza de la organizacién de los sistemas
0s. En nuestro enfoque tomamos como punto de partida el cardcter unitario
n sistema viviente, y sostenemos que, poniendo énfasis en la diversidad,
ﬁﬁproduccién y la especie para explicar la dindmica del cambio, el evolucio-
nigmo hizo menos notoria la necesidad de considerar la autonomia de las
nidades vivas para comprender la fenomenologia biolégica. Pensamos que la
:&*:ﬁservacién de la identidad y la invariancia de las relaciones definitorias de
. gnidades vivientes estdn en la base de la toda posible transformacién
togenética y evolutiva de los sistemas bioldgicos, y nos proponemos explo-
- esto en detalle. De modo que nuestro propdsito es: comprender la organi-
on de los sistemas vivos en relacién con su cardcter de unidades.

uestro enfoque serd mecanicista: nose aduciran fuerzas ni principios que
encuentren en el universo tisico. No obstante, nuestro problema es la
izacién de lo vivo y, por ende, lo que nos interesa no son las propiedades
us componentes, sino los procesos, y relaciones entre procesos, realizados
medio de los componentes. Que esto se entienda claramente. Una explica-
es siempre la reformulacién de un fendmeno de manera tal que sus
nentos aparezcan casualmente relacionados en su génesis. Més ain, una
icacién la damos siempre en nuestra calidad de observadores, y es primor-
distinguir en ella lo propio del sistema, como constitutivo de su fenome-
gia, de los que pertenece a nuestro dominio descriptivo y, en consecuencia,
estras interacciones con €l, con sus componentes y con el contexto en que

observa. Como nuestro dominio descriptivo resulta de que contemplamos
iSmo tiempo la unidad y sus interacciones en el campo de observacion,
ociones que surgen en el dominio de la descripeion no forman parte de
Tganizacion constitutiva de la unidad (el fenémeno) por explicar. Por otro
» una explicacién puede asumir diferentes formas, segiin la naturaleza del
meno explicado. Asf, para explicar el movimiento de un cuerpo que cae.
Tecurre a propiedades de la materia y a leyes que describen el comporta-
O de los cuerpos de acuerdo con esas propiedades (leyes cinéticas y
tacionales), mientras que para explicar la organizacion de un equipo de
trol uno recurre a relaciones y a leyes que describen el comportamiento de
Telaciones. En el primer caso, los elementos del paradigma causal son los
POS Y sus propiedades; en el segundo caso. son las relaciones independien-
0te de la naturaleza de los cuerpos que las satisfacen. Como en este tdltimo
* N nuestras explicaciones de la organizacién de los sistemas vivos, nos
4remos de las relaciones que los componentes fisicos reales deben satis-




facer para constituir uno de estos sistemas, no de identificar estos COmMponepte,
fisicos. Nuestra hipdtesis es que existe una organizacién comin a todos log
sistemas vivos, cualquiera sea la naturaleza de sus componentcs. Dado que
nuestro tema es esta organizacion, y no las diversas formas en que pueg,
hacerse efectiva, no haremos distingos entre tipos de sistemas vivientes,

Esta manera de pensar no es nueva. y se relaciona explicitamente cqp el
propio nombre de mecanismo. Nosotros sostenemos que los sistemas viyeg
son maquinas; al hacerlo, estamos apuntando a varias nociones que debieryy
ponerse en claro. Primero, implicamos un criterio no-animista que deberig ger
innecesario comentar mayormente. Segundo, estamos subrayando que a yy
sistema vivo lo define su organizacion y, por lo tanto, que es posible explicar]y
como se explica cualquiera organizacion, vale decir, en términos de relaciones,
no de propiedades de los componentes. Por ultimo, senalamos el dinamismg
ostensible en los sistemas vivos connotado por la palabra mdguina.

Estamos, pues, formulando una pregunta fundamental: ;Cual es Ia orga-
nizacion de los sistemas vivientes, qué clase de maquinas son ellos y cdmo sy
fenomenologia, incluidas la reproduccién y la evolucién, queda determinada
por su organizacion?

Capitulo |

DE MAQUINAS VIVIENTES
Y DE LAS OTRAS

méquinas se consideran cominmente como sistemas materiales definidos
naturaleza de sus componentes y por el objetivo que cumplen en su
como artefactos de fabricacion humana. Sin embargo, esta manera de
es obviamente ingenua, ya que nada dice de cémo estdn constituidas.
as maquinas son unidades, es evidente; también lo es que estdn formadas
ponentes caraclerizados por ciertas propiedades capaces de satisfacer
as relaciones que determinan en la unidad las interacciones y transforma-
$ de esos mismos componentes. No es tan evidente, sin embargo, el que
aleza efectiva de los componentes no tiene importancia, y que las
edades particulares que ellos poseen, aparte de las que intervienen en las
lormaciones e interacciones dentro del sistema, pueden ser cualesquiera.
ropiedades significativas de los componentes se consideran tales referi-
las relaciones, como trama de las interacciones y transformaciones, en
ueden entrar los componentes al funcionar la maquina que ellos integran.
a8 relaciones que determinan, en el espacio en que estdn definidos, la
ica de interacciones y transformaciones de los componentes y, con ello,
tados posibles de la mdquina como unidad constituyen su organizacién.
qUE estas relaciones no son arbitrarias —ya que sus posibilidades quedan
Inadas por las propiedades de los componentes—, la mdquina en cuanto
Na bien puede serlo, porque es posible escoger numerosos componentes
fites que satisfagan el conjunto de relaciones que definen la organizacion
determinada maquina. Luego, una miquina —cualquier maquina— es
ttma que puede materializarse mediante muchas estructuras diferentes
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y cuya organizacion definitoria no depende de las propiedades de los compy,
nentes. A la inversa, para dar cuenta de una mdquina especifica concrety, o
necesario tomar en cuenta las propiedades de los componentes reales gyq en
sus interacciones nos permiten inducir las relaciones definitorias de la Orgap;.
zacion de la mdguina.

El uso que el hombre le dé a la maquina no es un rasgo de la Organizacigy
de ésta, sino que es del dominio en que ella opera, y entra en nuesry
deseripcion de la maquina dentro de un contexto mds amplio que la Méquing
misma. Este ¢s un concepto importante. Todas las méquinas que el hombye
fabrica, las hace con algin objetivo, prictico 0 no —aunque sélo sea el ge
entretener—, que €l especifica. Ese objetivo se manifiesta en general, perg pg
necesariamente, en o que la maquina produce. No obstante, al referirnos g lag
méquinas empleamos la nocién de objetivo porque pone en juego la imagina-
cion del lector y facilita la tarca explicativa para darle a conocer la organiza-
cion de una maquina dada. Lo inducimos a inventar la maquina de que estamos
hablando. Esto no debe, sin embargo, hacernos creer que objetivo, finalidad o
funcién son propiedades de la maquina. No porque pertenezca al dominio del
observador puede, pues, el objetivo usarse para caracterizar un tipo dado de
organizacion mecdnica. Sin embargo, ¢l producto de las operaciones de una
maquina puede utilizarse con tal fin, de un modo no trivial, en el dominio
descriptivo del observador.

2. MAQUINAS VIVIENTES

El hecho de que los sistemas vivos son méquinas no puede demostrarse
apelando a sus componentes. Mds bien se debe mostrar su organizacion
mecanisista de manera tal. que sca obvio cdmo todas sus propiedades surged
de ella. Para hacer esto, describiremos primero la clase de maquinas que $O8
los sistemas vivientes, y en seguida indicaremos cémo las propiedades pect
liares que los caracterizan pueden surgir como consecuencia de la organiz%
cion de esta clase de maquinas.

a. Mdquinas autopoiéticas

es
Entre las médquinas, las hay que mantienen algunas de sus variables constan

as:
o dentro de un rango limitado de valores. En la organizacidon de esas maquiP
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ebe expresarse de tal modo que el proceso se defina como verificado
amente dentro de los limites que la misma organizacidn de la mdquina
ifica. Tales mdquinas son homeostdticas, y toda retroalimentacion es
or a ellas. S1uno dice que hay una maquina M con retroalimentacion a
s del medio circundante, tal que los efectos de su salida afectan su entrada,
alidad estd hablando de una mdquina mds grande, M’, que en su organi-
n definitoria incluye al medio circundante y al circuito de retroalimenta-

_as maquinas autopoiéticas son maquinas homeostiticas. Pero su pecu-
.d no reside en esto sino en la variable fundamental que mantienen
te. Una mdquina autopoiética es una mdquina organizada como un
a de procesos de produccion dé componentes concatenados de ral
a que producen componentes que: i) generan los procesos (relaciones)
rloa‘ucci()'n que los producen a través de sus continuas interacciones y
formaciones, y ii) constituyen a la mdguina como una unidad en el
cio fisico. Por consiguiente, una médquina autopoiética continuamente
ifica y produce su propia organizacion a través de la produceidn de sus
0s componentes. bajo condiciones de conlinua perturbaciéon y compen-
n de esas perturbaciones (produccidén de componentes). Podemos decir
nces que una maquina autopoiélica es un sistema homeostdtico que tiene
opia organizacidn como la variable que mantiene constante. Esto debe
erse claramente. Toda unidad tiene una organizacion especificable en
nos de relaciones estdticas o dindmicas, relaciones entre elementos o
ones entre procesos o ambos. Entre estos casos posibles, las maquinas
poiéticas son unidades cuya organizacién queda definida por una conca-
10n particular de procesos (relaciones) de produccién de componentes,
Ncatenacién autopoiética, y no por los componentes mismos o sus
Ones estdticas. Puesto que las relaciones de produccion de componentes
ten sélo como procesos, si éstos se detienen, las relaciones de produccién
Parecen; en consecuencia, para que una maquind sea autopoiética es
10 que las relaciones de produccién que la definen scan continuamente
€heradas por los componentes que producen. Mas atin, para que estos

€803 constituyan una mdquina, deben concatenarse para constituir una
dad, y esio es posible sélo en la medida que los componentes que ellas
SHCen se concatenan y especifican una unidad en el espacio fisico. La
atenacion autopoiética de procesos en una unidad fisica, entonces, distin-
A lag maquinas autopoiéticas de todo otro tipo de unidad. En efecto: i) en
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una maquina hecha por el hombre, como un automaévil, hay una 01‘ganizacidn
dada en términos de procesos. Sin embargo éstos no son procesos de Prodye.
cion de componentes que especifiquen al automdvil como una unidad, ya que
aquéllos son producidos por otros procesos que no participan en la definicigy
de la organizacion del automovil. Mdquinas de este tipo son sistemas dingp.
cos no autopoicticos. 1) En una unidad natural como un cristal, las relacioneg
espaciales entre los componentes especifican una organizacién reticular que
lo define como miembro de una clase (un cristal de una especie particular), ep
tanto que los tipos de componentes que lo constituyen lo especifican como yp
caso particular en esa clase. Luego, en un cristal la organizacion queda
especificada por las relaciones espaciales que definen las posiciones relativag
de los componentes, en tanto que los componentes mismos especifican ¢|
cardcter unitario del cristal. No ocurre asi con las mdquinas autopoiéticas. Ep
efecto, aunque encontramos relaciones espaciales entre sus componentes cady
vez que la fijamos, real o conceptualmente, para su observacion, las relaciones
espaciales observadas no la definen ni podrian definirla como autopoiética,
Esto se debe a que las relaciones espaciales entre los componentes de una
mdquina autopoiética quedan especificadas por la red de relaciones de produc-
cién que constituyen su organizacién y estdn por consiguiente en un cambio
continuo. La organizacidn de un cristal, por lo tanto, estd en un dominio
diferente al de la organizacion autopoiética: un dominio de relaciones entre
componentes. y no de relaciones de produccion de componentes, un dominio
de procesos, no de concatenacién de procesos. En general reconocemos esto
al decir que los cristales son estaticos.

Es importante comprender que al definir una méquina autopoiética no
estamos usando la nocién de organizacién en un sentido mistico o trascenden-
tal, pretendiendo que tiene un valor explicativo de por si. La estamos usando
para referirnos a las relaciones especificas que definen un sistema autopoiéﬁ‘
co. La organizacién autopoiética significa simplemente procesos concatend”
dos de una manera especifica tal que los procesos concatenados producen 108
componentes que constituyen y especifican al sistema como una unidad. ES
por esta razén que podemos decir que cada vez que esta organizacion 5¢
concreta en un sistema real, el dominio de deformaciones que este sistemd
puede compensar sin perder su identidad deviene en dominio de cambios €
el cual el sistema, mientras existe, mantiene constante su orgemizacién- :
adecuado condensar esta descripcién diciendo que los sistemas autopoiéticos
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gistemas homeostaticos que tienen a su propia organizacién como la
jable que mantienen constante.
Las consecuencias de esta organizacidn son importantisimas:

as maquinas autopoiéticas son auténomas; es decir, subordinan todos sus
' cambios a la conservacién de su propia organizacion, independientemente
e cuan profundas sean las demas transformaciones que puedan sufrir
urante el proceso. Otras mdquinas, llamadas en lo sucesivo alopoiéticas,
producen con su funcionamiento algo distinto de ellas mismas —como en
] caso del automdvil. Estas maquinas no son auténomas, ya que los

ambios que experimenten estdn necesariamente supeditados a la produc-
cién de un producto distinto de ellas.

Las mdquinas autopoiéticas poseen individualidad; esto es, por medio de
1a mantencidén invariante de su organizacion conservan activamente una
‘identidad que no depende de sus interacciones con un observador. Las
‘mdquinas alopoiéticas tienen una identidad que depende del observador y
ue no se determina en su operar porque el producto de éste es diferente
de su organizacion.

s maquinas autopoiéticas son definidas como unidades por, y sélo por,
U organizaciOn autopoiélica: sus operaciones establecen sus propios
limites_ en el proceso de autopoiesis. No ocurre asi con las mdquinas
lopoiéticas, cuyos limites los fija el observador que, especificando las
uperficies de entrada y de salida determina lo que es pertinente a su
funcionamiento.

L

Las maquinas autopoiéticas no tienen entradas ni salidas. Pueden ser
Perturbadas por hechos externos, y experimentar cambios internos que
€ompensan esas perturbaciones. Si éstas se repiten, la mdquina puede
pa‘sar por series reiteradas de cambios internos, que pueden ser o no los
Msmos. Sin embargo, cualquier serie de cambios internos que se produzca
©Std siempre subordinada a la conservacién de la organizacion de la
Maquina, siendo esta condicion definitoria de las maquinas autopoiéticas.

$i, toda relacion entre dichos cambios y la serie de perturbaciones que
POdamos sefialar, pertenece al dominio en que se observa la mdquina, y
© @ su organizaci6n. Luego, aunque una méquina autopoiética puede
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tratarse como mdquina alopoiética, esto no revela su organizacion en
cuanto mdquina autopoiética.

Una organizacién puede permanecer constante siendo estdtica, © mantenieng,
constantes sus componentes, 0 bien manteniendo constantes las relacioneg
entre componentes que por otra parte estdn en continuo flujo o cambio, | 4
maquinas autopoiéticas son organizaciones de esta Gltima clase. Ellas mange.
nen constantes las relaciones que las definen como autopoiéticas. La forny
real en que una organizacién asi puede concretarse efectivamente, varia seggy
la naturaleza (las propiedades) de los elementos fisicos que la materializan
En consecuencia, puede haber muchas clases distintas de mdquinas autopoié.
ticas; no obstante, todas ellas seran tales que cualquier interferencia fisica cop
su funcionamiento fuera de su campo de compensaciones dard por resultadg
su desintegracion: la pérdida de su autopoiesis. Mds aun, la forma real en que
se materializa la organizacion autopoiética de estas maquinas determina qué
alteraciones pueden sufrir sin desintegrarse y, por ende, el dominio de interac-
ciones en que es posible observarlas. Estos rasgos de la materializacion de las
magquinas autopoiéticas concretadas en sistemas fisicos nos permiten referir-
nos a casos particulares de ellas, situarlas en nuestro campo de manipulacion
y descripcién y, por consiguiente, observarlas en el contexto de un dominio de
interacciones exterior a su organizacién. Esto tiene dos clases de conse-
cuencias fundamentales:

1) Podemos describir las miquinas autopoiéticas, y también manejarlas,
como partes de un sistema mas amplio que determina los hechos exteriores
que pueden perturbarlas. Asi, segiin ya dijimos, podemos considerar €308
hechos perturbadores como entradas, y considerar como salidas los cam-
bios de la méquina destinados a neutralizar esas perturbaciones. Esto
equivale a tratar como alopoiética una maquina autopoiética. En efect®
si los hechos exteriores que la perturban son de una cierta regularidad, und
miquina autopoiética puede incorporarse a un sistema mds ampﬁf’ e
calidad de componente alopoiético, sin que su organizacion autopoictic?
varie en nada.

materiales ¥
Parcialﬂs
day de

ii) Podemos analizar una mdquina autopoi€tica en sus partes
tratar como mdquinas alopoiéticas cualquiera de sus mecanismos
homeostiticos y reguladores, definiendo sus superficies de entra
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salida; esto es posible con independencia de la organizacion autopoiética
del sistema que integran porque podemos definir un contexto diferente
para nuestra observacion. Estas submaquinas. por lo tanto. no son necesa-
riamente componentes de la maquina autopoiética que integran, porque
estos componentes quedan definidos por relaciones que ellos satisfacen al
i'dcterminar la organizacién de la maquina autopoiética.

El que podamos dividir las maquinas autopoiéticas en partes, no revela la
naturaleza del campo de interacciones determinado por ellas en su calidad
de entidades concretas operantes en el universo fisico.

istemas vivientes

.

ialmente obvio que, si son maquinas, 1os sistemas vivos son maquinas
poiéticas: transforman la materia en ellos mismos, de tal manera, que su
ucto es su propia organizacién. Consideramos también verdadera la
nacion inversa: siun sistema es autopoiético, es viviente. En otras palabras,
ENemos que la nocion de autopoiesis es necesaria v suficiente para
cterizar la organizacion de los sistemas vivos. Esta equivalencia puede
ecer obvia, por razones que no pertenecen al dominio de la organizacién
mdquinas autopoiéticas, sino que son del dominio de la descripcidn y
cién por parte del observador y expresan un rechazo aprioristico. He
algunas de esas razones:

En general, las maquinas se consideran artefactos hechos por el hombre,
On propiedades deterministicas que las hacen perfectamente predecibles,
 menos conceptualmente. Los sistemas vivos se consideran auténomos,
€0 liltima instancia impredecibles, de comportamiento intencional similar
nuestro. Si los sistemas vivientes fueran maquinas, podria fabricarlos el
mbre, y parece increible que el hombre pueda hacer un sistema vivo.
Opinion ficil de descalificar porque implica, o que los sistemas vivientes
10 pueden entenderse por ser demasiado complejos para nuestro pobre
Wtelecto, o que derivan de principios todavia desconocidos, o que los
Principios que los generan son decididamente incognoscibles —juicios
todos aprioristicos, sin la debida demostracion. Parece temerse que la
Maravilla de lo vivo y lo animado. desapareceria si el hombre pudiese no
S6lo reproducir, sino disefar, un sistema vivo



i) En la medida en que se ignora la naturaleza de la organizacién viva, No gg
posible reconocer cuando se estd ante un sistema que la exhibe, ¥a con,
sintesis material, ya como descripcién. Uno no puede saber qué Organizy.
cidn es viviente, a menos que uno sepa cul es la organizacion de I Vivg,
En la prictica, se acepta que son vivos las plantas y los animales, pero se
los caracteriza como tales enumerando sus propiedades. Entre éstas,
figuran como determinantes la reproduccion y la evolucion: a la posesidy
de dichas propiedades se subordina la condicidn de viviente. No obstange,
cuando estas propiedades aparecen en un sistema, concreto o conceptug|,
hecho por el hombre, se sefialan como importantes otras propiedades, y
ningun sistema sintético se acepta como vivo.

iii) Con mucha frecuencia, se supone que la observacién y la experimentacign
deberian revelar la naturaleza de los sistemas vivientes, ¥ NO se cree
necesario para caracterizar el organismo vivo ningiin andlisis teérico,
Seria muy largo exponer por qué discrepamos de este empirismo extre-
mado. Diremos simplemente que argumentos epistemoldgicos e histéricos
Justifican con creces la opinién contraria: ningidn experimento ni observa-
cion son significativos a menos que se hagan e interpreten dentro de un
marco tedrico explicito,

Nuestro intento fue presentar una caracterizacién de los sistermnas vivientes
tal que de ella pudiera derivarse toda su fenomenologia. Hemos tratado de
hacerlo indicando la autopoiesis como condicién necesaria y suficiente
para que un sistema sea vivo.

No siempre es ficil saber si se ha alcanzado una meta dada. En el caso
presente, la tnica indicacién posible de su logro es el reconocimiento del
lector de que toda la fenomenologia de los sistemas vivientes, incluidas 12
reproduccion y la evolucion, en efecto requicre la autopoiesis y depende
de ella. A esto estdn dedicados los capitulos siguientes.

Capitulo 11

TELEONOMIA UN CONCEPTO
PRESCINDIBLE

ogia y telconomia son nociones empleadas en la descripcidn y explicacién
sistemas vivos, y aunque se aduce que no intervienen necesariamente
u funcionamiento como factores causales, se afirma que son rasgos
spensables para definir su organizacién. Lo que nos proponemos ahora es
ostrar que, a la luz del capitulo precedente, estas nociones son innecesarias
omprender la organizacién de lo vivo.

USENCIA DE FINALIDAD

yinmente se sefiala como el rasgo mds notorio de los sistemas vivientes el
€ una organizacion orientada a un fin o, lo que es equivalente, dotada de
an interno reflejado y realizado por su estructura. Asi, la ontogenia se
dera generalmente un proceso integral de desarrollo hacia un estado
0, mediante el cual se alcanzan ciertas formas estructurales que le permi-
organismo desempeiiar ciertas funciones en concordancia con el plan
que lo delimita con respecto al medio circundante. Por otra parte, se
Idera la filogenia como una historia de transformaciones adaptativas a
de procesos reproductivos, tendiente a llevar a cabo el plan de la especie
na total subordinacion del individuo a ese fin. Mas atin: hay organismos
mCluqo pueden mostrarse capaces de especificar por anticipado (como los
s de este libro) algin objetivo, y que coordinan todas sus actividades
fcﬂnseguirlo (heteropoiesis). Ese elemento de aparente propdsito o pose-
€ un proyecto o programa, que ha sido llamado teleonomia sin implicar
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ninguna connotacion vitalista, se considera a menudo un rasgo defini[(,rio
necesario, si no suficiente, de los sistemas vivos.
Sin embargo, como viéramos en el primer capitulo, finalidad u objetiy,

no son rasgos de la organizacion de ninguna mdquina (alo o autopoiéticy)

¢
dUng

Estas nociones quedan en el terreno del comentario de nuestras acciones, vy
decir, pertenecen al dominio de las descripciones y, cuando se las aplica
miquina o a cualquier sistema exterior a nosotros, expresan que estamog
considerdndolo dentro de algiin contexto mds amplio. En general, el observy.
dor le da algiin uso a la mdquina, mental o concreto, determinando g el
conjunto de circunstancias en que ésta opera, asi como el dominio de Sus
estados que él considera sus salidas. El nexo entre estas salidas, las correspon-
dientes entradas y la relacion de unas y otras con el contexto en que las incluye
el observador, constituye lo que llamamos objetivo o finalidad de la Mdquina
que esld situado, necesariamente, en el dominio del observador, quien decide
el contexto y establece los nexos. Andlogamente, 1a nocién de funcién surge
cuando el observador describe los componentes de una méquina o de un
sistema refiriéndolos a una unidad més amplia —que puede ser la mdquina en
su totalidad o parte de ella— cuyos estados constituyen el objetivo al que han
de conducir los cambios de los componentes. De nuevo aqui, no importa cudn
directo sea el nexo causal entre el cambio de estado de los componentes y el
estado del sistema en total a que cllos dan origen con sus transtormaciones; la
connotacion de disefio a que alude la nocidn de funcidn, es establecida por el
observador y no pertenece al dominio de la mdquina misma.

La organizacion de una mdquina, auto o alopoiética, sélo enuncia relacio-
nes entre componentes y leyes que rigen sus interacciones y transformaciones.
Es decir, solamente especifica las condiciones en que surgen los diversos
estados de la miquina, los cuales aparecen como resultado necesario cada veZ
que se presentan esas condiciones. Luego, las nociones de finalidad y funcién
no tienen ningiin valor explicativo en ¢l campo fenomenolégico que pretenden
esclarecer, porque no intervienen como factores causales en la reformulacion
de fenémeno alguno. Esto no impide que sean adecuadas para orientar al lectof
hacia determinado dominio del pensamiento. Asimismo, la prediccion de un
estado futuro en una méquina sélo consiste en la rapida captacion de 5‘_15
estados sucesivos por el observador, y cualquier referencia a un estado preV??
para replicar otro ulterior en términos funcionales o finalistas, es un subterfu-
gio descriptivo, basado en la observacién mental simultdnea de ambos, que
induce en la mente del lector una captacién sindptica de la maquina. De mod®

76

ualquier mdquina. parte de maquina o proceso de desarrollo predecible,
de describirlo un observador como dotado de plan, finalidad o funcion. si
ata en debida forma con respecto a un contexto mas amplio.

En consecuencia, si los sistemas vivientes son maguinas autopoiéticas, la
onomia pasa a ser solamente un artificio para describirlos que no revela
o alguno de su organizacidn, sino lo consistente que es su funcionamiento
el campo donde se los observa. Como maquinas autopoiéticas, los sistemas
os carecen, pues, de finalidad.

INDIVIDUALIDAD

liminacion de la nocidn de telecnomia come rasgo definitorio de los
emas vivientes, cambia por completo el caracter del problema y nos obliga
nsiderar la organizacion de la unidad como cuestion central para compren-
a organizacion de los sistemas vivos.

En efecto, un sistema viviente puede scialarse como unidad de interac-
es, y como individuo, en virtud de su organizacion autopoiética, que
rmina que todo cambio en él se produzca subordinado a su conservacion,
ndo asi los limites que determinan lo que le pertenece y lo que no le
enece en su materializacion concreta. Si en un sistema vivo no se cumpliera
ecta 0 indirectamente) la subordinacién de todo cambio a la conservacion
Su organizacién autopoiética, dicho sistema perderia ese aspecto de su
izacion que lo define como unidad y, por ende, se desintegrarfa. Por
uesto, como quiera que se la defina, para toda unidad es cierto que la
dida de su rasgo definitorio redunda en su desintegracion; lo peculiar de
Sistemas vivientes no es su posibilidad de desintegrarse, sino ¢l hecho de
e desintegran siempre que pierden su organizacién autopoiética. Conse-
Ncia de esto es que, en cada sistema vivo, todo cambio debe producirse sin
erir con su funcionamiento como unidad. en una historia de cambios a
€s de la cual su organizacién autopoiética permanente invariante. Luego,
Mtogenia es expresion tanto de la individualidad de los sistemas vivos como
_13 forma en que esa individualidad se concreta. En cuanto proceso la
Ogenia no representa, pues, el paso de un estado incompleto (embrionario)
0 mds completo o definitivo (adulto), sino la manifestacién del devenir
un sistema que es en cada instante 1a unidad en su totalidad.
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La nocion de desarrollo, como la de finalidad, surge en el contexto de Ia
observacion, de modo que pertenece a un dominio que no es el de la orgap;_
zacion autopoiética del sistema vivo. Andlogamente, el comportamiento Que
un observador puede presenciar en una maquina autopoiética, es el reflejo ga
la sucesion de cambios que ella experimenta mientras mantiene constantes g
variables afectadas por perturbaciones y mientras establece los valores en cuya
vecindad se mantienen en todo momento esas variables. Como la méquing
autopoiética no tiene entradas ni salidas, toda correlacién que el observador
pretende revelar entre hechos externos que la perturban periddicamente y |y
transicion de un estado a otro resultante de esas perturbaciones, pertenece a Iy
historia de la méaquina en el contexto de la observacion, y no al funcionamieng
de su organizacién autopoiética.

Capitulo II1

MATERIALIZACIONES
DE LA AUTOPOIESIS

afirmacion de que los sistemas autopoiéticos son sistemas vivientes exige
strar que toda la fenomenologia de un sistema vivo puede reducirse o

ordinarse a su autopoiesis. Bs obvio que esta demostraciéon no puede

stir en enumerar todos los fendmenos bioldgicos y presentar casos de

stemas autopoiéticos que los exhiben. Mis bien debe consistir en probar que

opoiesis, o constiluye todos los fendmenos biolégicos, o bien es necesaria

ficiente para que se produzcan, si las debidas condiciones no determinantes
dadas.

CIONES DESCRIPTIVAS Y CAUSALES

¥

sistema autopoiético es definido como unidad por su organizacién auto-
ca. Para que esta organizacion se materialice en un sistema fisico, se
eren componentes definidos por su papel en la autopoiesis y descriptibles
ente en relacién con ella. Ademds, esos componentes sélo pueden
Tetarse en elementos materiales capaces de exhibir las propiedades nece-
en las condiciones especificadas por la organizacién autopoiética, y
€ ser producidos en la debida relacién topolégica dentro del sistema
Opoictico concreto que ellos integran. Por consiguiente, una organizacion
Poiética constituye un dominio cerrado de relaciones especificadas sola-
te con respecto a la organizacién autopoiética que ellas componen, deter-
ndo asi un espacio donde puede materializarse esta organizacion como
~1a concreto, espacio cuyas dimensiones son las relaciones de produccién

S-Componentcs que lo constituyen:

79




i) Relaciones constitutivas, que determinan que los componentes producidog
constituyan la topologia en que se materializa la autopoiesis.

i) Relaciones de especificidad. que determinan que los componentes progy,.
cidos sean precisamente aquellos componentes definidos por su partic;.
pacion en la autopoiesis,

iti) Relaciones de orden, que determinan que la concatenacién de los compo.
nentes en sus relaciones de especificidad, constitutivas y de orden sean |5
especiticadas por la autopoiesis.

La forma en que estas relaciones de produccion se concreten en un sistemg
material depende por supuesto, de cémo se materialice la antopoiesis. Sip
embargo, hay ciertas nociones generales, aplicables a cualquier sistema auto-
poiético concreto, que debemos mencionar desde luego:

i) Aunque cl andlisis de la constitucidén material de los componentes y la
descripeion de sus propiedades, en un campo tal de interacciones que
cumplan los requisitos para su participacién en un sistema autopoiético,
incluirfa necesariamente conceptos de energética v termodindmica, estos
conceptos no entran en la caracterizacion del sistema autopoiético. Si los
componentes pueden materializarse, la organizacion puede materializar-
se; queda implicito el cumplimiento de todas las relaciones termodindmi-
cas y energélicas. Asi, por ejemplo, en el caso concreto de la célula —que
consideraremos en la seccidn siguiente—, las relaciones energéticas que
posibilitan ciertas reacciones con participacién del ATP, no son constitu-
tivas de la organizacién autopoiética. Sin embargo, si es constitutivo de
la organizacién autopoiética el hecho de que determinadas moléculas
tengan entre sus propiedades la posibilidad de cierta interaccidn, porqué
en ¢l contexto de esa interaccion mantienen las debidas relaciones ener
géticas.

ii) Las nociones tales como especificidad y orden, son referenciales: es decir.
carecen de significado fuera del contexto en que son definidas. Asi, cuEmCEO
hablamos de relaciones de especificidad, nos referimos a la espccificaciof‘
de los componentes en el contexto de aquello que define al sistema com@
autopoiético. Damos por subentendido cualquier otro posible factor de
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- especificidad, por muy necesario que sea para que los componentes sean

 factibles, pero que no esté definido por la organizacion autopoiética. Algo
 parecido ocurre con la nocion de orden. Las relaciones de orden se refieren

al establecimiento de procesos que aseguran la presencia de los compo-
nentes en la concatenacidn cuyo resultado es la auropoiesis. No se connota
ninguna otra referencia, por concebible que sea para otros aspectos de la
descripcion.

Una organizacion autopoiética adquiere unidad topoldgica mediante su
materializacién en un sistema autopoiético concreto que conserva su
identidad mientras sigue siendo autopoiético. Ademas, el espacio deter-

~minado por dicho sistema es completoen si y no puede describirse usando

dimensiones que definan otro aspecto. No obstante, cuando nos referimos
a nuestras interacciones con un sistema autopoiético concreto, proyecta-
mos ese sistema sobre el espacio en que efectuamos nuestras manipula-
ciones, ¥ hacemos una descripcidn de esta proyeccion. Podemos hacer esto
porque interactuamos con los componentes del sistema autopoiético a

través de aquellas propiedades de sus elementos constitutivos que no

quedan en ¢l espacio autopoiético, y modificamos el sistema autopoiético

- modificando sus componentes. Pero nuestra descripcion sigue al consi-
- guiente cambio de la proyeccién del sistema autopoiético en el espacio

- que describimos, no en el espacio autopoiético.

Las nociones tales como codificacién y transmisidn de informaciones no
entran en la determinacion de un sistema autopoiético concreto, porque
no constituyen en ¢l elementos causales. Asi, la nocién de especificidad
- ho implica codificacion, informacién ni instrucciones: solamente describe

. Clertas relaciones determinadas dependientes de la organizacion autopoié-

tica, que dan por resultado la produccién de los componentes especificos.
rLa dimension correcta es la de las relaciones de especificidad. Decir que
€l sistema, o parte de él, codifica la especificidad, no es s6lo una mala
designacién, sino también induce a error; y esto, porque esa expresion
fepresenta la aplicacion de un proceso que ocurre en el espacio de la
Autopoiesis a un proceso que ocurre en ¢l espacio del disefio humano
_(ht’:'EErOpoEe.yi.s'), y no una reformulacién del fenémeno. La nocién de
Codificacion es una nocién cognoscitiva que representa las interacciones
- del observador, y no un fenémeno operativo en el dominio fisico. Lo




1)

if 2)

2. MATERIALIZACION MOLECULAR

Que una célula es un sistema autopoiético, es trivialmente visible en su ciclo
i vital. Lo que no es trivial es como la célula es una materializacion molecular
i de la autopoiesis. Esto es aparente al analizarla en términos de las dimensiones
i de su espacio autopoiético:

mismo rige para la nocidn de regulacion. Esta nocion es vilida en e] Campg
de descripcion de la heteropoiesis, y refleja la observacion y descripeigy
simultdneas, por el disefiador (0 su equivalente), de transiciones interde.
pendientes del sistema que ocurren en un orden preestablecido y a velq.
cidades especificadas. La dimensién correspondiente en un sistemy
autopoiético es la de produccidn de orden; pero otra vez aquien el contexyg
de la autopoiesis, y no de ningtin estado particular del sistema que aparezcy
proyectado en nuestro campo de descripciones. La nocién de regulacign
puede, pues, entrar en la descripcidn, pero no constituye un elemento
causal de la organizacion autopoiética.

or lo tanto. su factibilidad material. La produccion de relaciones de
‘Pecificidad mediante la produccion de componentes que puedan man-
er esas relaciones, es otra de las dimensiones definitorias de un sistema
atopoiético. En la célula, las relaciones de especificidad se producen
incipalmente por medio de la produccién de dcidos nucleicos y proteinas
ﬁe determinan la identidad dc las relaciones de produccién en general.
Es ostensible que en la célula esto se obtiene, por una parte, mediante
laciones de especificidad entre el ADN, el ARN y las proteinas y, por otra
e, mediante relaciones de especificidad entre las enzimas y los subs-
tos. Tal produccion de relaciones de especificidad vale solamente
entro del substrato topoldgico determinado por la produccién de relacio-
"s constitutivas. En la célula en euanto sistema autopoiético, no hay
duccion de relaciones de especificidad que no sean definitorias.

oduccidn de relaciones de orden (véase lamina de p. 6).

as relaciones de orden son aquellas que determinan la dindmica de la
ganizacion autopoiética determinando la concatenacion de las relacio-
constitutivas, de especificidad y de orden y, por consiguiente, su
izacion efectiva. El establecimiento de relaciones de orden mediante
| produccion de componentes que controlan la produccidon de relaciones
onstitutivas, de especilicidad y de orden), representa la tercera dimen-
on del espacio autopoiético. En la célula, estas relaciones se producen
ncipalmente por medio de la produccién de componentes (metabolitos,
dos nucleicos y proteinas) que controlan la velocidad de produccién
ntesis y transformacion) de todos los componentes requeridos por la
0duccion de relaciones constitutivas, de especificidad y de orden. Las
ciones de orden forman, pues, una trama de relaciones paralelas

Produccién de las relaciones constitutivas (véase ldmina de p. 6).
Las relaciones constitutivas son relaciones que determinan la topologfa de
la organizacién autopoiética y, por ende, sus limites fisicos. La produccion
de relaciones constitutivas mediante la produccién de los componentes
gue mantienen esas relaciones, es una de las dimensiones definitorias de
un sistema autopoiético. En la célula, tales relaciones constitutivas sé
producen por medio de la produccién de moléculas (proteinas, lipidos,
carbohidratos y 4cidos nucleicos) que determinan la topologia de las
relaciones de produccién en general; vale decir, de moléculas que deter- Constitutivas, de especificidad y de orden— que constituyen la célula,
minan las condiciones de proximidad fisica necesaria para que los com- - SlLcuanto sistema en el cual se mantiene constante la relacién de produc-
ponentes mantengan las relaciones que los definen. La célula determitd  FEEE€ION que determina esta trama, como unidad material topoldgica y dindmi-
sus limites fisicos mediante su dimension de produccién de las relacione - No hay, por parte de la organizacion autopoiética de la célula, ninguna
constitutivas que especifican su topologia. En la c€lula no hay ningund denacion de procesos que no le pertenccen.

especificacion de lo que ella no es.
Xamina la limina, es notorio que:
Produccién de relaciones de especificidad (véase lmina de p. 0). ‘
Las relaciones de especificidad son relaciones que determinan la identidad

‘ N entra en la especificacion de los polipéptidos y, por lo tanto, de las
(las propiedades) de los componentes de la organizacién autopoiética ¥

§ —enzimdticas y estructurales— que intervienen especificamente en
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la produccién de prétidos. dcidos nucleicos, lipidos, glicidos y metabolitgg
Los metabolitos (que incluyen todas las moléculas pequenas, monomeéricas
no. producidas en la célula) participan en la determinacion de las velocidade
de los diversos procesos y reacciones, en paralelo y secuenciales que consyj.
tuyen la célula, estableciendo, ya por delimitacion ya por participacion cons.
titutiva, una red de velocidades interdependientes tal. que toda reaccion es ypy
funcién del estado total de la red que ellos integran. Todos los procesos ocurrey
ligados a una topologia determinada por la participacion de 1os mismos en lyg
relaciones constitutivas,

Como observadores, nosotros podemos proyectar todos los procesos ce-
lulares sobre un sistema de tres coordenadas ortogonales y decir legitima-
mente, con validez para la proyeccion, que la especificacion es primordial-
mente producida por dcidos nucleicos, la constitucién por proteinas vy el orden
(regulacién) por metabolitos. Sin embargo, el espacio autopoiético es curvoy
cerrado en el sentido de que es determinado enteramente por €l mismo, y tal
proyeccidn representa nuestra relacion cognoscitiva con €l, pero no su cons-
titucién. En €l la especificacidn tiene lugar en todos los puntos donde su
organizacion determina un proceso especifico (sintesis de proteinas, accién
enzimitica, permeabilidad selectiva): la ordenacion tiene lugar en todos los
puntos donde dos o més procesos se entrecruzan (cambios de velocidad o de
sucesion, efectos aloestéricos, inhibicién competitiva y no competitiva, acti-
vacion, desactivacién, etc.) determinados por la organizacion; la constitucion
se efectiia en todas las partes donde la organizacion determina relaciones de
proximidad fisica (membranas, particulas, sitio activo de las enzimas). Lo que
hace de este sistema una unidad con identidad e individualidad, es que todas
Jas relaciones la produccion estdn organizadas en un todo descriptible como
sistema homeostatico, que tiene su propia unicidad por variable que mantieIlE3
constante a través de la produccién de sus componentes. En un sistema asl,
cualquier deformacién en cualquier lugar no se compensa retrotrayendff 'fl
sistema a un estado idéntico en sus componentes, como el que se describirid
proyectdndolo sobre un espacio cartesiano tridimensional. Se compensd retro”
trayéndolo a la misma organizacion definida como la relacién entre las
relaciones de produccién de relaciones constitutivas. de especificidad ¥ ae
orden que es la autopoiesis. En otras palabras, s condicién constitutiva ¢ o
sistema el que toda compensacién lo mantiene en el espacio autopoiético-

Hemos sefialado como todos los rasgos biolégicos de la célula en cuant?
unidad son determinados por su autopoiesis. En efecto, lo Unico que dr:fi"ca
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Jula comounidad (como individuo) es su autopoiesis, y la tinica restriceion
uesta a la existencia de una célula es la conservacion de la autopoiesis.
gede variar todo lo demds: pueden variar las relaciones de topologia, de
Pecificidad y de orden, siempre que constiluyan una trama en un espacio
ItopOIELico.

ORIGEN

produccion de relaciones de constitucion, de especificidad y de orden, no
rivativa de los sistemas autopoiéticos: es inherente a las interacciones entre
nidades en general, y a las interaccionesmoleculares en particular, y depende
las propiedades de las unidades (moléculas o no) expresadas en las relacio-
es geométricas y energélicas que ellas adopten. Asi, las propiedades geomé-
icas de las moléculas determinan un dominio de proximidades fisicas o de

aciones espaciales en que pueden entrar, o sca las relaciones de constitucion.
propiedades quimico-energéticas de las moléculas determinan las interac-
iones en que pueden participar y, por ende, sus relaciones de especificidad
no dimension ortogonal respecto de las relaciones constitutivas. Juntas,
s vy otras determinan la sucesidn y concatenacién de las interacciones
leculares, o sea, las relaciones de orden. Por lo tanto, en un sistema
lecular puede surgir la autopeiesis si las relaciones de produccion estin
ncatenadas de tal manera, que producen componentes que hacen del sistema
L unidad que genera continuamente su cardcter unitario. Esto equivale a
ir que la autopoiesis surge cuando la relacidn que concatena dichas rela-
Nes se produce v se mantiene constante a través de la produccidn de los
iponentes moleculares que forman el sistema mediante esta concatenacion.
modo que, en general, la cuestion del origen de un sistema autopoiético es

Cuestion acerca de las condiciones que deben cumplirse para el estableci-
*0to de un espacio autopoiético. No es, pucs, un problema quimico, en
ninos de cudles moléculas tomaron o pueden tomar parte en el proceso, sino
Problema general de qué relaciones deben satisfacer las moléculas, o
Hesquiera unidades constitutivas, para generar una unidad en dicho espacio.

Un sistema autopoictico es definido como una unidad por y a través de
SUorganizacion autopoiética, y tiene existencia topolégica en el espacio
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iii)

El problema del origen de los sistemas autopoiéticos tiene dos aspectos:
uno se refiere a su factibilidad y el otro, a su posibilidad de aparicidon
espontdnea. Cabe formular el primer aspecto de la manera siguiente: el
surgimiento de cualquier sistema depende de la presencia de los compo-
nentes que lo integran y de las clases de interacciones en que pueden entrar;
luego, dados los componentes apropiados y la debida concatenacidn de
sus interacciones, el sistema se hace real. La cuestion concreta relativa a
1a factibilidad de un sistema autopoiético molecular es, pues, la cuestion
de las condiciones en que pueden concatenarse diversos procesos quimicos
para formar unidades topoldgicas que constituyen redes en el espacio
autopoiético. El segundo aspecto se puede enunciar asi: dadas la factibili-
ad de los sistemas autopoiéticosy la existencia de sistemas auto-
poiéticos terrestres, jhay condiciones naturales en los que éstos pueden
generarse espontdneamente? Concretando, la cuestion serfa: ;cudles fue-
1on o son las condiciones naturales en que surgieron o surgen esponta-
neamente en la Tierra componentes cuyas propiedades hacen factibles
algunos sistemas autopoiéticos? Esta pregunta no puede contestarse inde-
pendientemente de la forma como se responda la cuestion de la factibili-

¢n que sus componentes tienen existencia como entidades que puede,,
interactuar. Para los seres vivos tal espacio es el espacio {isico. Sin Unidaq
topolégica en un espacio determinado. un sistema no existe en ese espacj,
¥, por consiguiente, s6lo puede ser un sistema en el dominio de nues,
descripcion, donde su unidad se estipula conceptualmente pero carece gq
la dindmica de las relaciones de produccion que lo constituirfan copmy
sistema operante.

El establecimiento de un sistema autopoiético no puede ser un procesg
gradual: el sistema autopoiético o estd ahi, o no estd. En efecto, gy
establecimiento no puede ser un proceso gradual porque un sistemg

autopoiético es definido como sistema —vale decir, como unidad topolé-
gica— por su organizacion. Luego, una unidad topoldgica o cstd confor-
mada por su organizacion autopoiética y el sistema autopoiético existe y
permanece, o bien no hay una unidad topoldgica, o la hay conformada de
distinta manera, y no existe un sistema autopoiético, sino alguna otra cosa,
En consecuencia, no hay ni puede haber sistemas intermedios. Podemos
describir un sistema y hablar de €1 como si pudiera, con poca transforma-
“dad, especialmente en lo que se refiere a la factibilidad de una o varias
clases distintas de sistemas autopoiéticos moleculares. La actual presencia
n la Tierra de una modalidad de organizacién autopoiética (el sistema
cido nucleico-proteina) no se puede interpretar en el sentido de que la
uestidn de la factibilidad tiene una sola respuesta.

cidn, converlirse en sistema autopoiético, porque podemos imaginar sis-
temas diferentes con los cuales lo comparamos; pero un sistema asi serfa
intermedio solamente en nuestra descripeidn, y en ningln sentido una
organizacion intermedia.

Los procesos autocataliticos no son sistemas autopoiéticos: entre otras
cosas, ellos no determinan su propia topologia. Su topologia es determi-
nada por un envase que es parte de la especificacion del sistema pero ajeno
a la operacion de autocatalisis. En el espacio fisico abundan los procesos
de esta clase o similares. También es corriente el acoplamiento de procesos
independientes para formar sistemas mds extensos; éstos pueden o no SFF
unidades definidas por las circunstancias de su formacién en un espacio
dado, fisico o de otra clase. Pero ellos no constituirdn, ni participardn €f
la constitucién de un sistema autopoiético, a menos que el sistema que
forman llegue a definirse como unidad topolégica en un espacio dado por
su organizacion autopoiética. Una unidad se define mediante una oper®”
cién de distincion: en un sistema autopoiético, la autopoiesis constituy€
la operacién de distincién que lo define, y su origen es coincident®

b

‘nociones que hemos comentado son vilidas para el origen (la formacidn)
08 sistemas autopoiéticos en cualquier nivel de materializacion, molecular
ipramolecular. No nos detendremos en las circunstancias particulares de
guna de esas materializaciones. Dejaremos este asunto hasta aqui , vy
Aremos la existencia de los sistemas vivientes como prueba existencial de
actibilidad de la organizacion autopoiética. Lo que consideraremos en
ida es la importancia de la unidad topolégica para la diversidad de los
mas autopoiéticos.

establecimiento de dicha operacion.
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Capitulo 1V

DIVERSIDAD DE LA
AUTOPOIESIS

Los sistemas vivientes son sistemas autopoiéticos. La diversidad de 1os
sistemas vivientes es obvia. También es obvio que esta diversidad depende de
la reproduccion y de la evolucion. Sin embargo, la reproduccion y la evolucién
no entran en la caracterizacion de la organizacidn viva, y los sistemas vivientes
son definidos como unidades por su autopoiesis. Esto es significativo porque
hace que la fenomenologia de los sistemas vivos dependa sélo de su condicién
de unidades autopoiéticas. En efecto, la reproduccion requiere la existencia de
una unidad que reproducir, y estd necesariamente subordinada al surgimiento
de tal unidad; la evolucién requiere reproduccién y posibilidad de cambio
mediante la reproduccidn de lo que evoluciona, y estd necesariamente subor-
dinada al surgimiento de la reproduccidn. Se deduce que la evaluacién correcta
de la fenomenologia de los sistemas vivientes, incluidas la reproduccion y 1a
evolucidn, requiere su comprension como unidades autopoiéticas.

1. SUBORDINACION A LA CONDICION DE UNIDAD

La unidad (posibilidad de distinguirse de un fondo y, por lo tanto, de otras
unidades) es la sola condicién necesaria para tener existencia en cualquier
dominio dado. En efecto, la naturaleza de una unidad y el dominio en que ellé
existe son especificados s6lo por la operacién de distincion que la senala, se4
ésta conceptual —cuando un observador define una unidad distinguiéndola P
su campo de expresion o descripcién—, sea ésta material —cuando se €§V"
blece una unidad poniendo efectivamente en accion sus propiedades definito”
rias mediante su funcionamiento real en el espacio fisico. En consecuencid:
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es distintas de unidades necesariamente difieren en el dominio en que se
_sgablecen v, teniendo dominios de existencia diferentes, pueden interactuar o

o, seglin que ¢sos dominios se intersecten o no. La distincion de una unidad
gs, pues, una nocion abstracta, con validez puramente conceptual para fines
sscriptivos o analiticos, sino una nocién operante relativa al proceso por
dio del cual llega una unidad a constituirse o definirse: las condiciones que
erminan una unidad definen su fenomenologia. En los sistemas vivientes,
s condiciones son determinadas por su organizacion autopoiética. En efecto,
utopoiesis implica subordinacidn de todo cambio en el sistema autopolético
la mantencién de su organizacion autopoiética y, como estd organizacion lo
ne como unidad, subordinacién de toda la fenomenologia del sistema a la
ynservacion de su unidad. Esta subordinacién tiene las slgulentes consecuen-

El surgimiento de una unidad determina el dominio de su fenomenologia,
pero el modo como estd constituida la unidad determina la clase de
fenomenologia que ella genera en ese dominio. De lo cual resulta que la
forma particular adoptada por la fenomenologia de cada unidad (bioldgi-
a) autopoiética depende de la forma particular en que se concretla su
autopoiesis individual, y que el dominio de cambios ontogénicos (incluida
la conducta) de cada individuo es el dominio de las trayectorias homeos-
tdticas por medio de las cuales puede él conservar su autopoiesis.

Toda la fenomenologfa bioldgica es necesariamente determinada y reali-
zada por individuos (es decir, por unidades autopoiéticas en ¢l espacio
fisico), y consiste en todas las series de transformaciones que ellos pucden
experimentar como sistemas homeostdticos, aisladamente o en grupos, en
el proceso de mantener constantes sus relaciones definitorias individuales.
Que en el proceso de sus interacciones las unidades autopoiéticas consti-
fuyan o no unidades adicionales, carece de importancia para la subordina-
¢i6n de la fenomenologia biolégica a la conservacion de la identidad de
los individuos. En efecto, si se produce una nueva unidad que no es
autopoiética, su fenomenologia —que necesariamente dependerd de su
Organizacion— serd biologica o no segiin su dependencia respecto de la

Qutopoiesis de sus componentes, y de acuerdo con eso dependera o no de
la mantencion de esos componentes en calidad de unidades autopoiéticas.




biologica y obviamente depende de la conservacion de su autopoiesjs s
que a su vez puede depender o no de la antopoiesis de sus componengeg

1ii) La identidad de una unidad autopoiética se mantiene mientras elly sigue
siendo autopoiética, vale decir, mientras ella, en cuanto unidad ey el
espacio fisico, sigue siendo una unidad en el espacio autopoiético, sip que
importe cudnto se transforme en otros aspectos en el proceso de Mantener
su autopoiesis.

iv) Solamente después que una unidad se ha constituido en unidad AuLopoig-
tica, puede la reproduccién (individual) tener lugar como fendmeng
biolégico.

2. PLASTICIDAD DE LA ONTOGENIA

Laontogenia es la historia de la transformacién de una unidad. Por consiguien-
te, la ontogenia de un sistema vivo es la historia de la conservacién de su
identidad a través de su autopoiesis continuada en el espacio fisico. El simple
hecho de que un sistema autopoiético es un sistema dindmico hecho realidad
mediante relaciones de produccién que implican interacciones y transforma-
ciones fisicas concretas, implica que la ontogenia de un sistema vivo deba
efectuarse en el espacio fisico. Esta concepcién de la ontogenia da lugar
varias consideraciones:

i) Como el modo de mantener su identidad de un sistema autopoiético
depende de su modalidad particular de autopoiesis, distintas clases de
sistemas autopoiéticos tienen diferentes clases de ontogenia.

ii) Como un sistema autopoiético no tiene entradas ni salidas, todos 108
cambios que él experimente sin perder su identidad y, por lo tanto.
manteniendo sus relaciones definitorias, son necesariamente determind-
dos por su organizacién homeostitica. Luego, la fenomenologia de un
sistemna autopoiético necesariamente estd siempre en correspondencia cott
las perturbaciones o deformaciones que €l sufre sin perder su idemid?ds ¥
con el ambiente deformador en que estd situado; de no ser asf, se desinte”
grarfa.
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‘omo consecuencia de la naturaleza homeostitica de la organizacion
utopoiética, la forma en que la auropoiesis realiza en cualquiera unidad
ada puede variar durante su ontogenia, con la sola restriccién de que esto
ebe realizarse sin pérdida de la identidad, es decir, a través de una
autopoiesis ininterrumpida.

Aunque los cambios que un sistema autopoiético puede experimentar sin
perder su identidad. mientras compensa las perturbaciones o las deforma-
jones causadas por sus interacciones, son determinados por su organiza-

‘cion, el orden sucesivo de tales cambios es determinado por el orden
ucesivo de esus deformaciones. Dos son las fuentes de deformaciones de
1 sistema autopoiético percibidas porun observador: una la constituye el
biente, con sus sucesos independientes en el sentido de que ellos no son
eterminados por la organizacidn del sistema; la otra la constituye el
isterna mismo, con sus estados resultantes de la compensacién de defor-
naciones, estados que pueden ser, por su parte, deformaciones gue dan
gen a nuevos cambios compensatorios. En la fenomenologia de la
ganizacion autopoiética, estas dos fuentes de perturbacién son indiscer-
ibles, y en todo sistema autopoiético se entrelazan para configurar una
ola ontogenia. Luego, aunque en un sistema autopoiético todos los
ambios son determinados internamente para un observador su ontogenia
fleja en parte la historia de sus interacciones con un ambiente indepen-
liente. En consecuencia, dos sistemas autopoiéticos equivalentes en otros
Spectos pueden tener ontogenias distintas.

n observador que contempla un sistema autopoiético como unidad en un
Contexto que también observa y describe como medio circundante del
istema puede distinguir en él perturbaciones de origen interno y de origen
Xterno, aun cuando ellas sean intrinsecamente indiscernibles para el
Sistema autopoiético mismo. El observador puede utilizar esta distincidn
Para hacer afirmaciones acerca de la historia del sistema autopoiético que
€l observa, y usar esa historia para describir un ambiente que él infiere ser
el dominio en que existe el sistema. Sin embargo, de la correspondencia
Observada entre la ontogenia del sistema y ¢l ambiente que dicha ontogenia
escribe, o el medio circundante en que lo ve, no puede inferir una
“Presentacion constitutiva de éste en la organizacion del sistema auto-
PO€tico. La continua correspondencia entre la conducta y el ambiente,



revelada durante la ontogenia, es el resultado de la naturaleza homeqg
de la organizacion autopoiética y no de la existencia en ell

cundario e independiente del origen de la organizacion viva. La
=ncia de la reproduccion respecto de la existencia de la unidad por
cirse. no es un problema trivial de precedencia, sino un problema
jonal en el origen del sistema reproducido y sus relaciones con el
ismo reproductor. Por consiguiente, para entender la reproduccion y sus
gencias en los sistemas autopoiéticos, debemos analizar el operar de

ttje
a de pip, .

representacion del ambiente; ni es necesario en lo mds minimg qu
[} el

acion Parg
: S acign del
ambiente, o del medio circundante, en la organizacion de un sistem; Vi

sistema autopoiético deba obtener o desarrollar tal represent
subsistir en un ambiente cambiante. Hablar se una represer
. s o . Vo
puede que sea aul como metifora, pero es inadecuado para m\’t‘larl;
organizacion de un sistema autopoiético.,

eso en relacion con las autopoiesis.

) y tres fendmenos que se deben distinguir en relacion con el concepto
vi) Los cambios compensatorios que experimenta un sistema autopoidiey reproduccion: la replicacidn, la copia y la autorreproduccion.
conservando su identidad, pueden ser de dos clases segiin la forma €N que
se realiza su auropoiesis: cambios conservadores, los cuales sélo implicap acién. Un sistema que genera sucesivamente unidades distintas a él pero
wcipio idénticas unas a otras y con una organizacion que el sistema
a mientras las produce, es un sistema replicador. La replicacién no
s, otra cosa que reproduccién repetitiva. Cualguier distincion entre estos
os surge en la descripeion segiin el énfasis que pone el observador sobre
en de la igual organizacion de las unidades producidas sucesivamente y
n la importancia que él asigne a esa igualdad en un dominio distinto de
€l en que se efectda la produccion. Asi. aunque todas las moléculas son
ucidas por procesos moleculares y atdmicos especificos que pueden
se, solamente se habla de replicacidn cuando se producen ciertas clases
icas de moléculas (proteinas v dcidos nucleicos) en relacion con las
ades celulares. En rigor, esa denominacion se refiere exclusivamente a
ontexto de observacion en que se estima necesaria la identidad de las
ulas producidas sucesivamente. y no a una especificidad exclusiva de
tesis molecular particular.

compensaciones que no requieren cambios en las variables mantenidas
constantes a través de sus procesos homeostdticos componentes: ¥ cam-
bios innovadores, que implican cambios en la calidad de esas variables,
En el primer caso, las interacciones (internas o externas) causantes de las
deformaciones no conducen a ninguna variacion ¢n la forma de realizarse
la autopoiesis, y cl sistema permanece en el mismo punto del espacio
autopoiético; en cambio, en el segundo caso las interacciones conducena
una variacidn en ¢l modo de realizarse la awtopoiesis y, por ende, a un
desplazamiento del sistema en el espacio autopoiético. En consecuencia,
mientras el primer caso implica una ontogenia conservadora. ¢l segundo
implica una ontogenia que es ademds un proceso de especificacion de und
autepoiesis particular cuya determinacién necesariamente depende tanto
de las limitaciones organizativas del sistema como de su historia de
interacciones.
opia. La copia tiene lugar cuando un objeto o fendmeno dado se mapea,
8Un procedimiento sobre otro sistema, produciéndose en éste un objeto
heno isomdrfico. En la nocién de copia, el énfasis se pone en el proceso
Peo, cualquiera que éste sea, aungue esta operacidn la ejecute la propia
modelo.

Utorreproduccion. La autorreproduccidn tiene lugar cuando una unidad

3. LA REPRODUCCION,
UNA COMPLICACION DE LA UNIDAD

. . . . gue 12
La reproduccién requiere una unidad que se reproduzca; por esto €5 qu 7
reproduccion es una operacion posterior al establecimiento de la unidad ¥

o g  armas VIVIER
puede entrar como rasgo definitorio en la organizacién de los sistemas vINe 5
u Ol"gﬂ“izacw

€ otra con organizacién similar a la de ella misma, mediante un proceso
: fio al proceso de su propia produccidn. Es evidente que s6lo los sistemas
tes. Ademads, como los sistemas vivos se caracterizan por s €ticos pueden autorreproducirse porque ellos son los tinicos que se
autopoiética, la reproduccién debe necesariamente haber surgido UU_mo Por un proceso de autoproduccidn (auropoiesis).
complicacion de la autopoiesis y durante ella, y su origen ha de consider '
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ii) Paraun observador, hay reproduccion en estos tres procesos, porque eXistp
una unidad, un modelo de organizacion que, por medio de tres MeCanismgy
diversos bien definidos, toma cuerpo en sistemas generados sucesi Vamey,
te. No obstante, los tres procesos son intrinsecamente distintos, porque su
dindmica da origen a fenomenologias diferentes. Esto es visible con
especial nitidez si se considera lared de sistemas generados en COIIdiCiOﬂeg
de reproduccioén del modelo de organizacién encarnado sucesivamene
En la replicacion y en la copia el mecanismo de reproduccion es necegy.
riamente exterior al modelo reproducido, mientras que ¢n la autorre.
produccidn es necesariamente idéntico a él. Ademds, solamente ep |,
autocopia y en la autorreproduccion pueden los cambios producidos en Jag
unidades que materializan el modelo reproducido afectar al mecanismg
reproductor. Las consecuencias de esto se tratardn en la seccion siguiente,
pero ahora debe quedar en claro que las interconexiones historicas esta-
blecidas por la reproduccidn entre unidades independientes varian segiin
el mecanismo a través del cual se realiza la reproduccion.

iii) En los sistemas vivos terrestres actualmente conocidos, la autopoiesis yla
reproduccion estdn directamente acopladas y, por lo tanto, estos siste-
mas son autorreproductores. En efecto, en ellos la reproduccion es un
momento en la autopoiesis, y el mismo mecanismo que constituye a la
una constituye a la otra. Las consecuencias de dicho acoplamiento son
importantisimas: a) La autorreproduccién debe tener lugar durante la
autopoiesis; luego, la red de individuos asf producida es necesariamente
completa en si, en el sentido de que para establecerse no requiere de ofro
mecanismo que la auropoiesiy determinante de las unidades autorrepro
ductoras. No serfa asi si la reproduccidn se obtuviera por copiao aplicacion
externa. b) La autorreproduccion es una forma de autopoiesis: 1uego. la
variacion y la constancia en cada etapa reproductiva no son indcpendien-

tes, y ambas deben presentarse como expresiones de la autopoiesis. ¢) La
variacién de una organizacion autopoiética a través de la autorreprodu¢
cién sélo puede surgir durante la autopoiesis como modificacion de 1_"/‘3
organizacién autopoiética preexistente y operante; luego, la variacion
puede surgir solamente de perturbaciones que requieren nuevas compli-
caciones homeostiticas para mantener constante la autapoiesis. La Dist”
ria de los sistemas autopoiéticos conectados autorreproductivamente. sdle
puede ser una historia de continua complicacion de la auiopoiesis.
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Laclase de reproduccion depende de la naturaleza de la unidad. Igual cosa
ige en cuanto a su origen. La replicacion ocurre independientemente de
la autopoiesis. La copia tiene lugar solamente en la heteropoiesis, y se
'- puede decir que ocurre en otras situaciones tnicamente como descripcion.
La autorrelacion se asocia exclusivamente con la autopoiesis, y su origen
es historicamente secundario al origen de ésta. La razon de este vinculo
se tratard en la seccidn siguiente,

Las nociones como codificacién, mensajes o informacidn, no son aplica-
bles al fenémeno de la autorreproduccidn; su empleo en la descripeion de
este fendmeno constituye una tentativa de representarlo en el lenguaje del
disefio heteropoiético. En efecto, las nociones de codificacién, mensaje y
gransmision de informacién son aplicables solamente a situaciones de
reduccién de incertidumbre en interacciones comunicativas entre unida-
des independientes, en condiciones en que el mensajero no participa como
componente. Los dcidos nucleicos son componentes constitutivos en el
proceso de la autopoiesis y no enlaces arbitrarios en interacciones entre
entidades interdependientes. En la autorreproduccidn no hay transmision
de informacién entre entidades independientes: las unidades reproducto-
ras y las reproducidas son entidades topoldgicamente independientes,
producidas por medio de un proceso inicamente de autopoiesis en el cual
todos los componentes participan constitutivamente.

EVOLUCION, UNA RED HISTORICA

endmeno histérico es un proceso de cambios en el cual cada uno de los
dos sucesivos de un sistema cambiante surge como modificacion de un
do previo en una transformacion causal, y no de nove como hecho
ependiente. Por consiguiente, la nocidn de historia se puede usar, o para
irse a Jos antecedentes de un fenémeno dado como la sucesidn de hechos
€ le dan origen, o bien para caracterizarlo como proceso. Se sigue que, por
€ una explicacion siempre en presente como reformulacion del fenémeno
I explicar en el dominio de las interacciones de sus elementos componentes
de elementos isomorficos), la historia de un fenémeno como descripcion de
antecedentes no puede contribuir a explicarlo, porque los antecedentes no
componentes del fendmeno que preceden o generan. A la inversa, dado
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que la historia en cuanto fenomeno ha de explicarse en presente comg red
causal de hechos concatenados secuencialmente, en la cual cada hechg es up

ado en las unidades producidas sucesivamente mediante replicacidén o
ppia de un solo modelo— solamente puede reflejar las ontogenias de los

estado de la red que aparece por transformacion del estado anterior, se infigre istemas reproductores o las distintas ontogenias de las unidades mismas.

que la historia, aunque no contribuya a explicar ningdn fendmeno, pyeqe El resultado es que, en estos casos de reproduccién no secuencial, un

bio en la organizacidn de una unidad en ninguna circunstancia afecta
la organizacion de las otras todavia por producir. Por tanto, independien-

permitirle a un observador explicar el origen de un fendmeno como estady
dentro de una red (historica) causal, porque €l tiene acceso observaciong| (0
descriptivo) independiente a los distintos estados del proceso histérico. Eg en mente de que sean autopoiéticas o no, estas unidades no constituyen una

este contexto donde se debe considerar la fenomenologia de los sistemgg ed historica, y no se produce ninguna evolucion; la coleccién de unidades

autopoicéticos, cuando se los examina en referencia a la evolucion. La evoly. i producidas forman una coleccién de ontogenias independientes. Lo
ntrario rige en la reproduccién secuencial, ya ocurra ésta en sistemas
utarreproductores que alcanzan la reproduccion a través de la autopoie-
is, 0 en aquellos sistemas copiadores en los cuales cada nueva unidad
oducida es el modelo para la siguiente. En estos casos, hay aspectos de
organizacion definitoria de cada unidad que determinan la organizacién
la siguiente mediante su acoplamiento directo con el proceso reproduc-
tivo, que asi queda subordinado a ellos. En consecuencia, los cambios en
stos aspectos de la organizacion de las unidades generadas secuencial-

cion biolégica es un fendmeno histérico y, como tal, debe explicarse e
presente, reformuldndola como red histérica que se constituye a través de Jag
interacciones causales de hechos bioldgicos acoplados o independientes,
Ademds, los hechos bioldgicos dependen de la autopoiesis de 10s sistemas
vivientes; en consecuencia, nuestro objetivo es aqui comprender cémo es que
la evolucidon queda definida como proceso histdrico por la auropoiesis de las
unidades biolégicas.

i)  Si con el término evolucién nos referimos a lo que ha tenido lugaren la
historia de transformaciones de los sistemas vivir terrestres, la evolucion
en cuanto proceso es la historia del cambio de un modelo de organizacion
materializado en unidades independientes, generadas secuencialmente a
través de etapas autorreproductivas, en las cuales la organizacion defini-

ente, que ocurren ya sea durante su propia ontogenia o en el proceso de
generacion, llevan necesariamente a la produccién de una red historica
n que las unidades producidas inevitablemente encarnan de manera
ucesiva un modelo cambiante de organizacidn en el cual cada estado

: ge como modificacidn del anterior. En general, pues, la reproduccién
toria particular de cada unidad aparece como modificacién de la anterior,
que constituyen asi su antecedentes secuencial e histérico. Por lo tanto, la
evolucién requiere reproduccién secuencial y cambio en cada etapa repro-
ductiva. Sin repreduccién secuencial —proceso reproductivo en qué la
organizacién definitoria de cada unidad de la serie constituye el antece
dente para la organizacion definitoria de la siguiente—, no hay historid;
sin cambio en cada etapa reproductiva de la serie, no hay 6"0]“‘31"”_1' B transformacion de una unidad, la identidad de la unidad —cualquiera
contraste, las transformaciones sucesivas de una unidad sin Can.‘lblo de - S€a el espacio en que exista— no se interrumpe jamds. En la evolucidn,
identidad constituyen su ontogenia, o sea, su historia individual st &$ und - ®0mo proceso de cambio histérico, hay una sucesién de identidades
unidad autopoiética. . Eeneradas por reproduccién secuencial que forman una red histérica, ylo
due varfa (evoluciona) —el modelo organizativo de las unidades genera-
das sucesivamente— existe en un dominio diferente del de las unidades
Ue lo encarnan. Una coleccidn de ontogenias sucesivas en cuyas organi-
“Zaciones puede un observador ver relaciones de cambio constantes pero
0 generadas por reproduccién secuencial, no constituye un sistema

ecuencial necesariamente conduce a la evolucidn, y en particular en los
Istemas autopoiéticos, la evolucion es una consecuencia de la autorrepro-
uccion.

a ontogenia y la evolucidn son tendmenos totalmente distintos, tanto en
U operar como en sus consccuencias. En la ontogenia, como historia de

pvariant
as unide”
cuencid:
materi®

i) Lareproduccién, por replicacién o por copia, de un solo modelo i
implica un desacoplamiento intrinseco entre la organizacion del
des producidas y el mecanismo que las produce. Como conse
cualquier cambio en el modelo de organizacién reproducido —Y
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evolutivo, ni aunque reflejen la transformacion continua (ontogenia) de]
sistema que las produjo. Es impropio hablar de evolucién en la historiy de
cambios de una sola unidad, en cualquier espacio en que exista: lag
unidades sé6lo tienen ontogenia. Luego, es impropio hablar de evoluejgy
del universo o de evolucion quimica de la Tierra; se deberia hablay de
ontogenia del universo, o de historia quimica de la Tierra. Asimismo, hay
evolucion bioldgica solamente cuando hay reproduccion secuencial de log
sistemas vivos: si antes de eso hubo sistemas autopoiéticos no reproduygc.
tores, ellos no evolucionaron, y sélo hubo la historia de sus distintgg
ontogenias.

La seleccidn, en cuanto proceso en una poblacién de unidades, es un
proceso de realizacion diferencial de cllas en un contexto que determina
las organizaciones unitarias que pueden realizarse. En una poblacién de
unidades autopoiéticas, la seleccién es un proceso de realizacion diferen-
cial de la autopoiesis y, por lo tanto, si las unidades autopoiéticas son
autorreproductoras, la seleccion es un proceso de autorreproduccion dife-
rencial. Por consiguiente, si en cada etapa reproductiva existen reproduc-
¢i6n secuencial y posibilidad de cambio, la seleccién puede hacer, de la
transformacién del modelo organizativo reproducible encarnado en cada
unidad sucesiva, una funcion recursiva del dominio de interacciones
especificado por esa misma unidad autopoiética. Si todo sistema autopoié-
tico que se concreta es necesariamente adaptado al dominio en que existe,
y si la adaptacion es el requisito para que cualquier sistema autopoiético
pueda realizarse. la evolucién tiene lugar solamente como proceso de
continua adaptacion de las unidades que encarnan al modelo organizativo
en evolucion. Por consiguiente, sistemas evolutivos distintos diferirdn no
en cuanto a ser mds o menos adaptados, sino s6lo en cuanto al dominio en
que se hace realidad el modelo organizativo en evolucién y, por ende, €n
gue se efectia la seleccion. Luego, en los sistemas vivientes autorrepro-
ductores que conservan su identidad en el espacio fisico (mientras S
organizacién autopoiética homeostdtica es compatible con las limitacio-

nes del ambiente en que ellos existen), la evolucién es necesariamente Ul
n, de

que

proceso de adaptacion continuada, porque solamente se reproduce
entre estos sistemas, aquéllos cuya autopoiesis puede realizarse, sin
importe cudnto varie en otros respectos, en cada etapa reproductiva: la
forma de concretarse de su autopoiesis.
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Para que la evolucion tenga lugar como verdadera historia de cambios de
un modelo organizativo mediante su materializacion en unidades genera-
das sucesivamente, la reproduccién debe permitir que cambie la organi-
zacion reproducida secuencialmente. En los sistemas vivos actuales, la
reproduccion se efectia como modificacion de la autopoiesis, y estd ligada
a ella. Esto era de esperar. Es probable que inicialmente se formaran
muchas clases de unidades autopoiéticas que competian entre ellas por los
precursores. Si una clase de ellas tenia alguna posibilidad de autorrepro-
duccién, es evidente que de inmediato desplazaba, por seleccion, a las
otras formas no reproductoras. Este proceso no necesita ser complejo; por
ejemplo, en un sistema con antopoiesis distribuida (como se obtiene en la
duplicacion del ADN bacteriano), la fiégmcntacién mecdnica es una forma

‘de autorreproduccion. La evolucidén mediante seleccion podria haber
‘aparecido por la seleccion preferencial de aquellos rasgos de las unidades

utopoiéticas que facilitaban su fragmentacién (y por lo tanto la regulari-
dad y frecuencia de la autorreproduccién) hasta el punto de hacerla
independiente de fuerzas accidentales externas. Una vez que en un sistema

autopoiético tiene lugar el proceso autorreproductor mds simple, la evo-

lucion estd en marcha y la autorreproducceidn puede iniciar una historia de
cambios, con el consiguiente desplazamiento total (por seleccidn natural)
de cualesquiera unidades autopoiéticas no autorreproductoras coexisten-

tes. De ahi la vinculacién entre autopaoiesis y reproduccion, en los

sistemas vivientes terrestres. Por supuesto, no es posible decir ahora qué
ocurrié realmente al comienzo de la evolucion biologica, pero ello no

parcce presentar una dificultad conceptual insuperable. El hecho es que,

enlos sistemas vivientes de hoy, la reproduccion estd decisivamente ligada
alos dcidos nucleicos y a su papel en la especificacién de proteinas. Esto
no podria ser asf si la asociacién dcidos nucleicos-proteinas y variacion

- 1o fuese una condicidn constitutiva inicial de los sistemas autopoiéticos.
- En efecto, sélo cambios innovadores, es decir. cambios no compensados

que modifican el modo de realizacion de la auropoiesis sin interrumpirla
(como cambios estructurales del ADN de organismos actuales), permiten

- la generacion por autorreproduccion de unidades reproductivamente co-

Nectadas en un proceso evolutivo. No sabemos si hubo en la historia de
los sistemas vivos terrestres otros modos de organizacidn autopoiética y
Otras fuentes de variacion distintos del sistema dcidos nucleicos proteinas.
En cualquier caso, una vez que la autorreproduccion aparece en la auto-
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poiesis, toda perturbacién innovadora resulta, necesariamente. en la gene.
racion de linajes de organismos con nuevas propiedades susceptib]eg de
seleccion; por lo tanto, toda perturbacién innovadora constituye ung fy ente
de variacién genética en la dindmica evolutiva, En consecuenciy, |,
fenomenologia de la evolucion biol6gica depende de dos procesos: repro.
duccion y variacion. Uno se reficre a las formas posibles de complicacigy
de la auropoiesis; el otro, a los mecanismos de introduccion de pertor-
baciones innovadoras en la autopoiesis. Ambos sufren transformacione
histéricas que, aunque acopladas, no son equivalentes.

vi) De los dos mecanismos posibles capaces de dar origen a la reproduccigy
secuencial, el dinico accesible a los sistemas autopoi€ticos, en ausencia de
un mecanismo copiador independicnte, es Ia autorreproduccién, debido 3
la coincidencia entre el mecanismo reproductor y el de constitucicén de la
unidad. Actualmente, el proceso de copia sélo se efectia asociado con el
funcionamiento de los sistemas vivos, en particular en el aprendizaje
cultural; la evolucién cultural tiene lugar mediante copia secuencial de un
modelo cambiante, en el proceso de adoctrinamiento social, generacién
tras generacion.

vii) Una especie es una poblacién, o coleccién de poblaciones, de individuos
interconectados reproductivamente que, de esta manera, son nodos en una
red historica. Genéticamente, esos individuos comparten un patrimonio
comun de genes, es decir, un modelo esencialmente equivalente de orga-
nizacion autopoiética en transformacién histérica. Histéricamente, una
especie surge cuando una red reproductiva de este tipo da origen a otra red
reproductiva como rama que, precisamente por constituirse en red histé-
rica independiente (reproductivamente sepurada), tiene otra historia. Se
dice que lo que evoluciona es la especie, y que los individuos estdn, en su
existencia histérica, subordinados a esa evolucién. En un sentido descrip-
tivo superficial, esto es aceptable, porque una especie dada. como colec-
ci6n existente de individuos, representa continuamente el estado de una
determinada red histérica en su proceso de devenir y. al describirla como
estado de una red histérica., una especie aparece necesariamente en proce-
so de transformacién. No obstante, la especie s6lo existe como unidad €7
el dominio histérico, mientras que los individuos que constituyen 1os
nodos de la red histdrica existen en el espacio fisico. En rigor, por lo tante:
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en la medida en que una red reproductiva queda definida como red
historica por todos y cada uno de los individuos que constituyen sus nodos
en su devenir historico, la especie como conjunto observable de nodos
cotemporales de la red reproductiva, no evoluciona, sélo tiene historia de
cambios. Lo que evoluciona es un modelo de organizacion autopoiética
materializado en muchas variantes particulares, en una coleccién de
individuos transitorios que juntos definen una red histérica reproductiva.
Los individuos son, pues, indispensables, porque representan la tinica
existencia [isica de la trama que ellos definen. La especie tiene un caricter
puramente descriptivo y, aunque representa un fenémeno histérico, no
constituye un componente causal en la fenomenologia evolutiva.

SISTEMAS AUTOPOIETICOS DE MAYOR ORDEN

Cada vez que el comportamiento de una o mds unidades es tal que hay un
ominio en que la conducta de cada una es funcién de la conducta de las demis,
se dice que ellas estdn acoplados en ese dominio. El acoplamiento surge como
esultado de las modificaciones mutuas que las unidades interactuantes sufren,
n perder su identidad, en el transcurso de sus interacciones. Si durante la
iteraccion se pierde la identidad de las unidades interactuantes, puede resultar
ello la generacién de una nueva unidad, pero no se verifica acoplamiento.
“n general, sin embargo, el acoplamiento también puede conducir a la gene-
16n de una nueva unidad, en un dominio que puede ser distinto de aquél en
€ las unidades componentes (acopladas) conservan su identidad. La forma
que esto tiene lugar, como asimismo el dominio en que se constituye la
eva unidad, depende de las propiedades de las unidades componentes. En
S sistlemas vivos, el acoplamiento es un suceso frecuente; los comentarios
UE siguen estdn destinados a demostrar que la naturaleza de su acoplamiento
4 determina su organizacion autopoiética.

) Los sistemas aulopoiéticos pueden interactuar entre si, sin perder su
identidad, mientras sus respectivas modalidades de auropoiesis constitu-
yan fuentes de perturbaciones mutuas compensables. Mas ain, debido a
SWorganizaci6n homeostdtica, los sistemas autopoiéticos pueden acoplar-
8¢ de manera que sus respectivas auropoiesis se especifiquen durante el
acoplamiento dentro de margenes de tolerancia y variacion determinados
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durante el acoplamiento. El resultado es una unidad en que el modo de
acoplamiento de sus componentes cambia durante su historia. Estas con-
sideraciones también rigen para el acoplamiento de unidades autopoiéticas
y no autopoiéticas, con las correcciones obvias en cuanto a conservacion
de su identidad por las segundas. En general, pues, el acoplamiento de
sistemas autopoiéticos con otras unidades, autopoiéticas o no, se realizy
mediante su autopoiesis. Que el acoplamiento puede facilitar la autopoje-
sis, no necesita discutirse mds; y que esta facilitacién puede tener lugar
mediante la forma particular en que se realiza la autopoiesis de las
unidades acopladas, ya se ha dicho. Se infiere que es posible la seleccion
para el acoplamiento, y que por medio de la evolucidn bajo presién
selectiva para acoplarse, puede desarrollarse (evolucionar) un sistema
compuesto en que la autopoiesis individual de cada uno de sus componen-
tes autopoiéticos estd supeditada a un ambiente determinado por la auto-
poiesis de todos los integrantes autopoiéticos de la unidad compuesta. Tal
sistema compuesto serd necesariamente definido como unidad por las
relaciones de acoplamiento de los sistemas autopoiéticos que lo integran,
en un espacio especificado por la naturaleza del acoplamiento, y seguird
siendo una unidad mientras los sistemas componentes conserven la auto-
poiesis que les permite entrar en esas relaciones de acoplamiento.

Un sistema generado por el acoplamiento de varias unidades autopoiéticas
puede, a primera vista, parecer autopoiético en la medida en que mantiene
constante su organizacion a través de la actividad autopoiética de sus
componentes. Sin embargo, si tal sistema no queda constituido como
unidad en el espacio en que se lo senala por componentes que generan los
mismos procesos de produccién que los producen, sino gque por otros
procesos o relaciones concatenados de otra manera, el sistema no es
autopoiético en dicho espacio, y el observador yerra porque la aparente
autopoiesis del sistema es incidental a la autopoiesis de sus componentes.
Por el contrario, un sistema generado por el acoplamiento de unidades
autopoiéticas y constituido como unidad en un espacio determinado pot
componentes producidos en dicho espacio por procesos de produccion que
ellos mismos generan, es un sistema autopoiético en dicho espacio.
independientemente de que estos componentes coincidan o no con 1as
unidades autopoiéticas que los generan en su acoplamiento. Un sistema
autopoiélico cuya aufopoiesis implica la autopoiesis de las unidades
autopoiéticas que lo generan, es un sistema autopoiético de orden superior-
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Si tal sistema es autopoiético en el espacio fisico, es un sistema vivo.

En general, el reconocimiento efectivo de un sistema autopoiético ofrece
dificultades cognoscitivas que tienen que ver con la capacidad del obser-
vador para reconocer las relaciones que detinen al sistema como unidad,
y con su capacidad para distinguir los bordes que lo limitan en el espacio
en que se da, cualquicra que éste sea. Mds aun, para sefialar un sistema
autopoiético es condicion necesaria que el observador realice una opera-
ci6n de distincidn que defina los limites del sistema en el mismo espacio
(dominio fenomenologico) en que éste queda constituido como unidad. Si
el observador no puede realizar tal operacion de distincidn, no puede
observar al sistema autopoiético aunque pueda concebirlo. Asi, por ejem-
plo, actualmente el reconocimiento de una célula como unidad autopoié-
tica en el espacio fisico no ofrece ninguna dificultad, porque no sélo
podemos identificar su organizacion autopoiética al nivel bioquimico, sino
que también podemos interactuar con ella visual, mecanica y quimicamen-
te en la interfase que ella define con su auropoiesis en dicho espacio. Con
otros sistemas no pasa lo mismo. Asi, por ejemplo, ain no sabemos si hay
un espacio social en que una sociedad constituya una unidad autopoiética,

ni cudles serfan sus componentes en dicho espacio, aunque sabemos que

toda sociedad tiene mecanismos de automatizacién. En sintesis, las difi-
cultades de un observador para sefialar un sistema autopoiético pueden ser
de dos tipos: a) Por una parte el observador puede tratar al sistema como
unidad haciendo una operacién de distincién en un espacio o dominio

- fenomenoldgico distinto de aquél en que el sistema es autopoiético, si no
‘Teconoce adecuadamente sus componentes ni las relaciones de produccion

que ellos generan; en este caso ¢l observador no reconoce las relaciones
topolégicas que definen al sistema como unidad. b) Por otra parte, el
observador, debido a su propia estructura cognoscitiva (modo particular

- de autopoiesis) puede ser incapaz de interactuar en el espacio en que el

sistema es autopoiético y, por lo tanto, incapaz de observarlo por no poder
generar las dimensiones perceptuales adecuadas. En el primer caso, el
observador hace una operacién de distincién que no sefiala un sistema
autopoiético sino que sefiala una unidad diferente con la cual opera; en el
Segundo caso ninguna operacién de distincion es posible y el observador
al no poder sealar ningiin sistema, no tiene sistema con que operar. En

ambos casos la fenomenologfa del sistema autopoiético es un inobserva-

ble. Por el contrario, si el sistema es identificado conceptualmente, aunque
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1)

iii)

su unidad no sea un observable, es posible inducir su fCl'lOl'I]EHG](‘mI‘a al
reconocer su organizacion. :

Qn sistema autopoiético puede llegar a ser cumponer{te de otro sistemg
sialgin aspecto de su trayectoria de cambios autopoiética puede par[icjpal:
en la realizacién de ese otro sistema. Como se dijo, esto puede ocurriy en
el presente, por medio de un acoplamiento que se valga de los recursps
homeostdticos de los sistemas interactuantes: o a través de la evoluci(’ml
mediante el efecto recurrente de una presién selectiva constante sobre e;
proceso de transformacién de una red historica reproductiva, lo cual da
por resultado una subordinacién de las autopoiesis individuales compo-
nentes (por medio de cambio histérico en la modalidad de éstas) a
ambiente de perturbaciones mutuas especificado por ellas. Sea como
f{wre, un observador puede describir un integrante autopoiético de up
sistema compuesto como representando un papel alopoiético en la reali-
zacion del sistema mds grande que ese componente contribuye a realizar
con su autopoiesis. En otras palabras, en el contexto del sistema compues-
to la unidad autopoiética opera de un modo que el observador describirfa
como alopoiético. Esta funcién alopoiética es, empero, exclusivamente un
rasgo de la descripeidn, y pertenece a un marco de referencia establecido
por ¢l observador. Como lo describimos en el Capitulo hay méaquinas
alopoi€ticas, cuya organizacién es intrinsecamente distinta de la de las
méquinas autopoiéticas que, sin hacer referencia a su funcién, pueden
describirse sefialando que el producto de su operar es diferente de ellas
mismas. En consecuencia, cuando se describe un sistema autopoistico
como jugando un papel alopoiético en su calidad de componente de un
sistema mds amplio, la descripcion se refiere solamente a su participacion
en la produccién de relaciones que adoptan la forma propia de un sistema
alopoiético, pero no hay implicado nada acerca de funcién, la cual s0lo
corresponde en el dominio heteropoiético del disefio humano.

Si las autopoiesis de las unidades integrantes de un sistema autopoi€tico
compuesto configuran papeles alopoiéticos que definen un espacio auto”
poiético mediante la produccidn de relaciones constitutivas, de especif-
cidad y de orden, el nuevo sistema pasa a ser una unidad autopoiéticd de
segundo orden. Esto ocurri6 efectivamente en la Tierra, con la evolucion
de las células para convertirse en metazoos. En estos casos, los sistemas
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autopoiélicos componentes pasan necesariamente a quedar subordinados, .
en cuanto al modo de realizar su propia autopeiesis, a la conservacion de

la autopoiesis de la unidad autopoiética de orden superior que ellos,

mediante su acoplamiento, definen topoldgicamente en el espacio fisico.

Si el sistema autopoiético de orden superior experimenta autorreproduc-

¢ién (por autorreproduccién de una de sus unidades autopoiéticas inte-

grantes, 0 por otro medio). se inicia un proceso evolutivo en el cual la

evolucidn del modelo organizativo de los sistemas autopoléticos compo-

nentes estd necesariamente subordinada a la evolucion del modelo orga-

nizativo de la unidad compuesta. Mds atin, es previsible que, dadas las

circunstancias apropiadas, las unidades autopoiéticas de orden superior se

formardn por seleccién. En efecto;si el acoplamiento surge como una
manera de satisfacer la autopoiesis, una unidad de segundo orden formada
apartir de sistemas autopoiélicos anteriores, serd mas estable mientras mas
estable sea el acoplamiento. Sin embargo, la condicion mds estable de

todas para el acoplamiento s¢ presenta si la organizacion de la unidad se
acopla precisamente para mantener esa organizacion, vale decir, si la
unidad se torna autopoiética. Hay, pues, una presién selectiva siempre
presente para la constitucién de sistemas autopoiéticos de orden superior
a base del acoplamiento de unidades autopoiéticas de orden inferior, que
en la Tierra es visible en el origen de los organismos multicelulares y, tal
vez, en el origen de la célula misma. Parece que la dnica limitacién al
proceso de formacion de unidades autopoiéticas de orden superior es la
impuesta por las condiciones en que una unidad puede definirse en un
espacio determinado.



Capitulo V

PRESENCIA DE LA
AUTOPOIESIS

La autopoiesis es necesaria y suficiente para caracterizar la organizacion de
los sistemas vivos. La reproduccion y la evolucién, tal como se observan en
los sistemas vivientes —y todos los fenémenos derivados de ellas— surgen
como procesos secundarios, subordinados a la existencia y al funcionamiento
de las unidades autopoiéticas. Por lo tanto, la fenomenologia bioldgica es la
fenomenologia de los sistemas autopoiéticos, v un fenémeno es fenémeno
bioldgico solamente en la medida en que depende de un modo u otro, de la
autopoiesis de una o mas unidades autopoiéticas.

1. IMPLICACIONES BIOLOGICAS

Un sistema viviente es tal porque es un sistema autopoiético, y es una unidad
en el espacio fisico porque es definido como unidad en ese espacio por medio
y a través de su autopoiesis. Por consiguiente, toda transformacién que un
sistema vivo experimente conservando su identidad, debe tener lugar de una
manera determinada por su autopoiesis definitoria y subordinarse a ella; luego.
en un sistema viviente la pérdida de su autopaoiesis es su desintegracién como
unidad y la pérdida de su identidad, vale decir, muerte.

i) Elespacio fisico estd definido por componentes que pueden determinarsé
mediante las operaciones que los caracterizan en términos de propiedades
—tales como masa, fuerza, aceleracién, distancia, campo, etc.—. las
propiedades a su vez quedan definidas por las interacciones de los cont
ponentes que ellas caracterizan. En el espacio fisico pueden tener lugar
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dos clases de fenomenologia, segin cémo participen los componentes en
su generacion, a saber: estdtica y mecanistica. La fenomenologia estitica
es una fenomenologia de relaciones entre propiedades de los componentes;
la fenomenologia mecanistica es una fenomenologia de relaciones entre
procesos generados por las propiedades de los componentes. ;;Como hay
que caraclerizar la fenomenologia biolégica, que es la fenomenologia de
los sistemas autopoiéticos v, como tal, tiene lugar en el espacio tisico? Por
definirse la organizacién autopoiética en términos de relaciones entre
procesos, como concatenacion de procesos de produccion de compoenentes
que determinan los procesos que los producen y una unidad en ¢l espacio
fisico, los fendmenos bioldgicos son necesariamente fendmenos de rela-
ciones entre procesos que satisfacen la autopoiesis de los sistemas auto-
poiéticos participantes. En consecuencia, un fenémeno bioldgico no se
define ¢n ninguna circunstancia por las propiedades de los elementos que
concatenacion de procesos en relaciones subordinadas a la auropoiesis de
por lo menos un sistema vivo.

Asi, el choque accidental de dos animales que van corriendo no es, como
encuentro material entre sistemas vivos, un fendmeno bioldgico, aun
cuando tenga consecuencias bioldgicas; pero si lo es el contacto corporal
de dos animales en cortejo. Luego, aunque los fendmenos biolégicos y los
fenémenos estiticos son fendmenos fisicos porqueambos se realizan a
través de las propiedades de los componentes, hay una diferencia funda-
mental, por cuanto los fenémenos estiticos son (como ya se definiera)
fenomenos de relaciones entre propiedades de los componentes, mientras
que los fenémenos bioldgicos son fendmenos de relaciones entre procesos.

. participan en £l, sino que siempre es definido y constituido por una

Por lo tanto, en su calidad de fendmenos de relaciones entre procesos, los
fenémenos bioldgicos son fendmenos mecanisticos, pero de una clase
particular, porque las relaciones entre sus procesos constitutivos son
determinadas por la participacion autopoiética. La fenomenologia de los
sistemas vivos es, pues, la fenomenologia mecanistica de las maquinas
autopoiéticas.

Como la fenomenologia mecanistica de las mdquinas autopoiéticas, la
fenomenologia biolégica es perfectamente definida y, por ende, suscepti-
ble de tratamiento tedrico mediante la teorfa de la auropoiesis. En conse-
cuencia, dicha teoria en una forma matemditica serd una teoria de la
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concatenacion de los procesos de produccién que constituyen los S1Stemgg
autopoléticos, y no una teorfa de las propiedades de los componentes de
los sistemas vivos. Una biologia tedrica es posible como teoria do I
fenomenologia bioldgica asi definida, y como aplicacién de NOCioneg
fisicas o quimicas —que pertenecen a otro dominio fenomenoldgico—_ al
anilisis de los fendmenos bioldgicos. En efecto, ya debiera ser obvig que
toda tentativa de explicar un fenémeno biolégico en términos estdticog 0
mecanismos no autopoiéticos, seria una tentativa de reformularly en
términos de relaciones entre propiedades de componentes o de relaciones
entre procesos que no producen una unidad autopoiética en ¢l espacio
fisico que, necesariamente, no conseguiria reformularlo, Como un feng.
meno bioldgico tiene lugar mediante el funcionamiento de los componen-
tes, siempre es posible abstraer de €l procesos componentes que pueden
describirse adecuadamente, ya sea en términos estiticos, ya en (érminos
mecanisticos no autopoiéticos, porque. en su calidad de procesos parciales,
corresponden de hecho a fendmenos estiticos 0 mecanisticos. En tal caso,
todo nexo entre los procesos estiticos o mecanisticos no autopoiéticos y
el fendmeno bioldgico integrado por ellos, 1o proporciona el observador
que los mira a ambos simultineamente; el fenémeno biolégico, sin em-

- autopoiético? La respuesta a estas preguntas es esencial, si uno quiere
resolver el problema del origen de los sistemas vivientes sobre la Tierra.
Las mismas preguntas deben contestarse si uno quiere disefiar un sistema
vivo. En particular, debiera ser posible determinar, a partir de conside-
raciones tedricas biologicas, qué relaciones debe satisfacer cualquier
conjunto de componentes, para que €stos participen en procesos que
constituyen una unidad autopoiética. Por supuesto, el que uno desee 0 no
hacer un sistema autopoiético es una cuestion que pertenece al dominio
ético. No obstante. si nuestra caracterizacién de los sistemas vivos es
adecuada, claro estd que ellos podrian fabricarse a voluntad. Lo que queda
por ver es si el hombre ha fabricado ya, o no, uno de esos sistemas
—aungque sin saberlo—, y con qué consecuencias.

La caracterizacion de los sistemas vivientes como sistermas autopoiéticos
debe entenderse dotada de validez universal; es decir, la autopoiesis debe
considerarse como definitoria de los sistemas vivos en cualquier parte del
universo fisico, por muy diferentes que sean a los sistemas terrestres en
otros respectos. Esto no debe entenderse como una limitacion de nuestra
bargo, no queda representado en estas explicaciones que, necesariamente, 1mag1nanflc')r1, e BEanon df: que .puedan cAlsURSSCmascamplcjesy
ain no imaginados. Es una afirmacion acerca de la naturaleza de la
fenomenologia bioldgica: la fenomenologia bioldgica no es ni mads ni
menos que la fenomenologia de los sistemas autopoiéticos en el espacio

siguen siendo intentos de reformulacién en un dominio fenomenolGgico
no autopoiético. Una explicacién bioldgica debe ser una reformulacidn en
términos de procesos subordinados a la autopoiesis de los organismos e
participantes, o sea, una reformulacién en el dominio fenomenolégico fisico.
biologico.
Una teoria acertada de los fenémenos bioldgicos posibilita el andlisis de IMPLICACIONES EPISTEMOLOGICAS
la dindmica de los componentes materiales de un sistema, para determinar
si ellos pueden o no participar en los procesos que intcgran un fendmeno
bioldgico. En efecto, por mucho que creamos entender ahora los proble-
mas biologicos, es evidente que sin una teoria adecuada de la autopoiesis
no serd posible responder preguntas tales como: Dado un sistema dindmi-
€0, ¢ qué relaciones debo observar entre sus componentes materiales, pard
determinar si cllos participan o no en los procesos que hacen de €l ul
sistema viviente? o bien: Dado un conjunto de componentes con propie-
dades bien definidas, ;en qué procesos de produccion pueden ellos paI‘[i’
cipar de tal modo que puedan concalenarse para formar un sistem?d

La cuestién epistemoldgica fundamental en el campo de los problemas
biol6gicos es la referente a la validez de las afirmaciones hechas acerca
de los sistemas biol6gicos. Es obvio hoy dia que las afirmaciones cienti-
ficas acerca del universo adquieren su validez a través de lo efectivo de su
aplicacién en el dominio en que pretenden ser vilidas. Sin embargo,
Cualquier observacion —aun la que permite reconocer la validez efectiva
de una afirmacion cientifica— implica una epistemologia, un cuerpo de
nociones conceptuales explicitas o implicitas que determina la perspectiva
de la observacion y, por lo tanto, qué se puede y qué no se puede observar,
qué es y qué no es validable por la experiencia, qué es y qué no es
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explicable mediante un conjunto dado de conceptos tedricos. Que éste hy
sido un problema bdsico para el tratamiento conceptual y experimental de
los fenémenos biolégicos, es claro en la historia de 1a biologia, que revels
una buisqueda continua de una definicién de la fenomenologia bioldgicy
que permita su explicacion total por medio de nociones bien precisas y, en
consecuencia, su plena validacion en el dominio observacional. En ese
sentido, las nociones evolutivas y genéticas han sido hasta ahora las de
mds €xito. Empero, aunque estas nociones ofrecen un mecanismo para el
cambio historico, por si solas son insuficientes porque no definen adecua-
damente el campo de la fenomenologia bioldgica. En efecto, las ideas
evolutivas y genéticas al enfatizar el cambio, tratan a la especie como
tuente de todo el orden bioldgico, sefialando que la especie evoluciona,
mientras los individuos son componentes transitorios cuya organizacién
esta subordinada a su fenomenologfa historica. No obstante, por ser la
especie en todo momento, concretamente, una coleccién de individuos en
principio capaces de cruzamiento reproductivo, resulta que lo que definiria
la organizacion de los individuos es. o una abstraccién, o algo que requiere
la existencia de individuos bien definidos con que empezar. ;De dénde
proviene la organizacién del individuo, cudl es el mecanismo que la
determina? Esta dificultad no puede resolverse a base de argumentos
puramente evolutivos y genéticos; es evidente (incluso para los evolucio-
nistas y genetistas), que un intento de superarla recurriendo a otras
nociones explicativas estd destinada al fracaso si no proporcionan un
mecanismo para explicar la fenomenologia del individuo. Tal es el caso
cuando se introduce alguna forma de preformismo. aplicando nociones de
informacidn a nivel molecular (dcidos nucleicos o protefnas), o cuando se
utilizan nociones organismicas, que enfatizan el carcter organizado de
los sistemas vivientes pero no suministran un mecanismo para la defini-
ci6n del individuo y, asi, presuponen la validez de la nocién que quieren
explicar,

De todo lo dicho es claro que la clave para comprender la fenomenologia
bioldgica es entender la organizacion del individuo. Nosotros hemos
demostrado que esta organizacidn es la organizacion autopoiética. Ade-
mas, hemos demostrado que esta organizacién y su origen son plenamente
explicables a base de nociones puramente mecanisticas, vdlidas para
cualquier fenémeno en el espacio fisico, y que una vez establecida, 14
organizacién autopoiética determina, en el dominio de la fenomenologia
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mecanistica, un subdominio fenomenoldgico independiente: el dominio
de los fendmenos bioldgicos. Como resultado, el dominio bioldgico queda
totalmente definido como un dominio autocontenido; no son necesarias
otras nociones adicionales, y cualquier explicacion biolégica adecuada
tiene la misma validez epistemolégica que cualquier explicacion mecanfs-
tica de cualguier otro fenémeno en el espacio fisico.

Un dominio fenomenoldgico es definido por las propiedades de la unidad
o las unidades que lo constituyen, singular o colectivamente, por medio
de sus transformaciones o interacciones. Luego, cada vez que se define
una unidad o que se establecen una o mas clases de unidades capaces de
experimentar transformaciones o interacciones, se define un dominio
fenomenoldgico. Dos dominios fenomenoldgicos se intersectan solamente
en la medida en que poseen unidades generadoras comunes, vale decir,
solamente en la medida en que interactian las unidades que los determi-
nan; de lo contrario, son completamente independientes y, evidentemente,
no pueden generarse el uno al otro sin transgredir los dominios de relacio-
nes de sus especificaciones respectivas. En cambio, un dominio fenome-
nolégico puede generar unidades que determinan un dominio
fenomenoldgico distinto; pero ese dominio es especificado por las propie-
dades de las nuevas unidades distintas, y no por la fenomenologia que las
genera. De no ser asi, las nuevas unidades no serian en realidad unidades
diferentes, sino que serian de la misma clase de las unidades que originan
el dominio fenomenolégico previo y generarian un dominio fenomenold-
gico idéntico a él. Los sistemas autopoiéticos generan dominios feno-
menoldgicos distintos al dar origen a unidades cuyas propiedades son
diferentes de las propiedades de las unidades progenitoras. Estos nuevos
dominios fenomenolégicos estdn subordinados a la fenomenologia de las
unidades autopoiéticas, porque dependen de éstas para su realizacion
efectiva, pero no son determinados por ellas; son determinados por las
propiedades de las unidades que efectivamente les dan origen. Un dominio
fenomenolégico no puede explicarse mediante relaciones vélidas para
otro; esto es una regla general que rige también respecto de los dominios
fenomenolGgicos diferentes generados a través del funcionamiento de los
sisternas autopoiéticos. En consecuencia, asf como un sistema autopoiético
no se puede explicar por medio de relaciones estiticas ni de relaciones
mecanisticas no autopoiéticas en el espacio fisico, y debe por tanto
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explicarse por medio de relaciones mecanisticas autopoiéticas en el dop;.
nio mecanistico, los fendmenos generados por las interacciones de unida.
des autopoiéticas deben explicarse en su dominio de interacciones ¥ por
medio de las relaciones que determinan este dominio.

El desarrollo de la idea darwiniana de evolucidn, con su énfasis en la
especie. la seleccion natural y la aptitud, tuvo un impacto cultural que llegg
mis alld de la explicacion de la diversidad de los sistemas vivos y de]
origen de esa diversidad. Tuvo trascendencia sociolGgica, porque parecig
brindar una explicacion de la fenomenologia social en una sociedag
competitiva, y una justificacién cientifica de la subordinacion del desting
de los individuos a los valores trascendentales que se supone entrafados
en nociones tales como humanidad. estado o sociedad. En efecto, la
historia social del hombre muestra una continua bisqueda de valores que
expliquen o justifiquen la existencia humana, y un uso constante de
nociones trascendentales para justificar la discriminacion social, la escla-
vitud, la subordinacién econdmica y el sometimiento politico de los
individuos, aislada o colectivamente, al designio o al capricho de quienes
pretenden representar los valores contenidos en esas nociones. ;Qué
importa lo que le pase a un individuo, 0 a unos cuantos individuos, si su
sacrificio es en bien de la humanidad? ;Sobrevivird la especie humana al
embate de una guerra atémica? En esta historia de una sociedad basada en
la discriminacion econdmica y en ideas competitivas de poder, la evolu-
cidn, la seleccidn natural y las aptitudes (con su énfasis sobre la especie
como entidad histérica perdurable, mantenida por individuos transitorios
y dispensables), llegaron como una justificacion bioldgica, para su estruc-
tura socioeconomica. Es cierto que lo que evoluciona es la humanidad en
cuanto especie hombre. Es cierto que la competencia conduce, incluso €n
el hombre, al camino evolutivo. Es verdad que bajo las leyes de 1a
seleccion natural sobrevive el mds apto para aquello que se selecciona, Y
que los que no sobreviven no contribuyen al destino histérico de Ia especie-
Pareci6 que, si el papel del individuo era contribuir a perpetuar la especie:
todo lo que uno tenia que hacer era dejar que los fenémenos ntilurﬂl?s
siguieran su curso. La ciencia, la biologia, aparecian justificando la nocion
de “cualquier cosa, por el bien de la humanidad™, fuera cual fuese la
intencién o el propdsito de quienquiera la enunciara.
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Nosotros hemos demostrado que estos argumentos no son vélidos para
stificar la subordinacidn del individuo a la especie, porque la fenomenologia
piologica es determinada por la fenomenologia individual, y sin individuos no
y fenomenologia bioldgica alguna. La organizacion del individuo es auto-
iética, y en esto estriba toda su importancia: su modo de ser es definido por
su organizacion y su organizacion es autopoiética. Asi, la biologia ya no puede
emplearse para justificar la calidad de prescindibles de los individuos en
neficio de la especie, la sociedad o la humanidad, so pretexto de que su papel
perpetuarla. bioldgicamente. los individuos no son prescindibles.

La dependencia de la fenomenologia bioldgica respecto de la organizacion
lindividuo puede tener otras implicaciones sociolégicas mds. Hay sistemas
topoiéticos de segundo y de tercer orden; ;qué ocurre con la sociedad
mana? Esta pregunta no se puede contestar adecuadamente en la actualidad,
ro hay dos consideraciones generales que pueden hacerse: 1) Si la sociedad
mana hubiera de pasar a ser un sistema autopoiético compuesto de seres
humanos, la unidad que se mantendria constante a través de su propio funcio-
iento interno seria la sociedad, y a ella serfa aplicable todo cuanto hemos
cho acerca de los sistemas vivientes en cuanto unidades. La fenomenologia
dividual de los hombres en cuanto componentes estaria subordinada a la
fopoiesis de la sociedad, y su propia autopoiesis estaria restringida a la que
tisface el papel alopoiético de los individuos dentro de ella. “Cualquier cosa,
r el bien de la humanidad”, serfa la justificacion érica de la accion humana.
Aunque esto es posible, y una vez cstablecida puede ser muy dificil para los
mbres interferir con la dindmica autopoiética de la sociedad que constituyen,
a sociedad autopoiética es solamente una de las formas en que pueden
ncatenarse los procesos generados por los seres humanos. En efecto, sabe-
oS que una sociedad formada segin un disefio arbitrario serd biol6gicamente
dlida mientras satisfaga la autopoiesis de sus miembros. Asi, podriamos
haginar una sociedad intencionalmente constituida por sus componentes
mo un sistema alopoiético que activamente niega toda jerarquizacion siste-
dtica entre ellos, y cuya funcion sea satisfacer sus necesidades materiales,
itelectuales, y estéticas, proveyéndoles un medio interesante para su existen-
18 como sistemas dindmicos y cambiantes. Es claro que este problema de la
lacién entre la fenomenologia bioldgica y la social no puede responderse
ddecuadamente en este libro, y queda como problema abierto la pregunta:
asta qué punto puede la fenomenologia social considerarse fenomenologia
D10lGgica?
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3. IMPLICACIONES GNOSEOLOGICAS validacién eventual de todo conocimiento en los seres vivos (el hombre

incluido) se da, necesariamente, en su autopoiesis continuada.

Eldominio de interacciones de una unidad autopoiética es el dominio de todag
las deformaciones que ella puede experimentar sin perder su autopoiesis. Pary
cada unidad. ese dominio queda determinado por el modo particular de
realizarse su autopoiesis y . en consecuencia, es necesariamente acotado; ag
decir, hay interacciones (deformaciones) que ella no puede sufrir sin perdey su
identidad. Més ain, la manera como un sistema Autopoi€tico compensa syg
deformaciones, un observador puede considerarla como descripcion del agenge
deformante que ve actuar sobre el sistema; y la deformacion sufrida por éste,
puede ¢l considerarla como representacién del agente deformante. Comg ¢
dominio de interacciones de un sistema autopoiético es limitado, hay agentes
deformantes que un observador puede ver, pero que el sistema autopoiético
deformado no puede describir, porque no puede compensarlos. Este dominio,
el dominio de todas las interacciones en que un sistema autopoiélico puede
participar sin perder su identidad, es decir, el dominio de todos los cambios
que puede sufrir al compensar perturbaciones, es su dominio cognoscitive. De
esto se desprende que el dominio cognoscitivo de un sistema autopoiético es
equivalente a su dominio conductual y, en la medida en que toda conducta
puede ser observada, equivalente a su dominio de descripciones. O, lo que es
lo mismo, que teda conducta es expresion de conocimiento (compensacién de
perturbaciones), y que fodo conocimiento es conducia descriptiva. A conti-
nuacion cuatro observaciones que sefialan la subordinacion del dominio cog-
noscitivo a la autopoiesis individual.

Los sistemas autopoiéticos pueden interactuar entre si en condiciones que
dan por resultado el acoplamiento conductual. En este acoplamiento, la
conducta autopoiética de un organismo A pasa a ser fuente de deformacién
paraun organismo B; y la conducta compensatoria del organismo B actia,
a su vez, como fuente de deformacién del organismo A, cuya conducta
compensatoria actia, por su parte, como fuente de deformacién para B, y
asi sucesivamente, en forma recursiva, hasta que se interrumpe el acopla-
miento. De esta manera, se desarrola una cadena tal de interacciones
eslabonadas que, aunque la conducta de cada organismo en cada interac-
cién es determinada internamente por su organizacion autopoiética, dicha
conducta es para el otro fuente de deformaciones compensables vy, por lo
tanto, puede calificarse de significativa en el contexto de la conducta
acoplada. Estas son interacciones comunicativas. Si los 0rganismos aco-
plados son capaces de una conducta pldstica y permanentemente resultan
modificados en las interacciones, sus cambios —que surgirian en el
contexto de sus deformaciones acopladas— constituirfan dos ontogenias

histéricamente eslabonadas que generan un campo consensual de conduc-
ta acoplada que se especifica (se hace consensual) durante el proceso de
su generacion. Un campo consensual asi, donde los organismos acoplados
se orientan reciprocamente en su conducta, internamente determinada, por
medio de interacciones que se han especificado durante sus ontogenias
acopladas, es un dominio lingiiistico. En tal campo consensual de interac-
ciones, la conducta de cada organismo se puede tratar como una descrip-
cién connotativa de la conducta del otro: o bien, en el dominio del
observador, como una denotacién consensual. Las interacciones linglifs-

1) Si el dominio cognoscitivo de un sistema autopoiético estd determinado
por sumodo particular de auiopoiesis, y si todo conocimiento es conducta
descriptiva, se desprende que todo conocimiento es, necesariamente,
relativo al dominio cognoscitivo del que conoce y que, por ende, estd

. e g _ ticas (de connotacidn) son intrinsecamente no informativas; el organismo
determinado por su organizacion. Mds aun, si la forma como se realiza la

A no determina, ni puede determinar, la conducta de B debido a la

autopoiesis de un organismo cambia a lo largo de su ontogenia, su dominio
cognoscitivo también cambia y su repertorio conductual (conocimientos)
sigue una historia de cambios determinada por ella. La ontogenia es. pof
lo tanto, no s6lo un proceso de especificacién continua de la modalidad
de autopoiesis de un organismo, sino que también de su dominio cognos-
citivo. Intrinsecamente, pues, no es posible el conocimiento absoluto, ¥ 12
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naturaleza misma de la organizacion autopoiética, la cual hace que todo
cambio experimentado por un organismo sea necesaria e inevitablemente
determinado por su propia organizacién, y no por la transmisién de
informacién. El dominio lingiiistico —como dominio consensual que
resulta del acoplamiento de ontogenias de sistemas autopoiéticos— es,
pues, intrinsecamente no informativo, aun cuando un observador 1o des-
criba como si lo fuese, desatendiendo la determinacién interna que lo
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iiif)

genera en los sistemas autopoiéticos. Fenomenoldgicamente, el dominj(,
lingiiistico y el de la autopoiesis son dominios diferentes y, aunque ¢) uno
genera los elementos del otro, no se intersectan.

Un sistema autopoiético capaz de interactuar con sus propios estados
(como puede hacerlo un organismo dotado de sistema nervioso) ¥y de
desarrollar con otros sistemas un dominio consensual lingiifstico (ep el
campo donde puede interactuar con sus propios estados), puede tratar syg
propios estados lingiifsticos como fuentes de deformaciones . asi, inge-
ractuar lingtisticamente cn un dominio lingiifstico cerrado. Tal sistema
posee dos propiedades notables.

1) A través de interacciones recurrentes con sus propios estados lingiifs-
ticos, un sistema asi puede permanccer siempre en situacién de inte-
ractuar con las representaciones (seguin se las definid previamente) de
sus interacciones. Tal sistema es un observador. El dominio de tales
Interacciones recurrentes es, en principio, infinito, porque no hay
ningin momento en que el sistema no esté en situacion de interactuar
recurrentemente con sus propios estados, a menos que se¢ pierda la
atiopoiesis. El que un sistema autopoiético con dicha capacidad, en
cfecto genere durante su ontogenia una serie interminable de estados
diferentes, depende, obviamente. de lo que constituye una identidad.
En el dominio lingiifstico, donde la historia de interacciones del
organismo determina el contexto en que tiene lugar cada nueva
interaccidn lingiifstica y donde la relevancia circunstancial que cada
estado linglifstico tiene en la realizacion de la autopoiesis determina
su valor semdntico, pueden, en principio. generarse infinitos estados
lingtiisticos semdnticamente diferentes.

2) Unsistema vivo capaz de ser un observador puede interactuar con sus
propios estados descriptivos, que son descripciones lingiifsticas de él
mismo. Si lo hace en forma recursiva, genera un dominio de autodes-

cripciones lingiifsticas en el cual es un observador de si mismo y U

observador de su observacién y de su autoobservacién, de una manerd
interminable. Este dominio lo llamamos dominio de autoobservacion:
y la conducta autoconsciente es conducta en el dominio de autoobser”

vacion.
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iv) Toda interaccién en un sistema autopoiético tiene lugar por medio de

interacciones fisicas, pero como 1al sistema estd definido en términos de
relaciones, todas sus interacciones necesariamente dan por resultado
cambios en estas relaciones. Asi, cualesquiera sean las circunstancias de
una interaccion, ésta es siempre representada en la misma categoria
fenomenoldgica: cambios en las relaciones de produccion que definen y
especifican el sistema autopoiético que, si son compensables, permiten la
autopoiesis continuada. Como resultado de esto, es decir, en virtud de la
naturaleza misma de la organizacién autopoiética, dominios conductuales
que son diferentes debido a que los determinan fenomenolégicamente
unidades distintas, pueden ser representados en la misma categoria feno-
menolégica de cambios en las relaciones internas de un sistema auto-
poiético. Esto tiene dos implicaciones de importancia en el dominio
COgNOSCitivo:

1) Un observador mapea todas sus interacciones como observador en el
mismo dominio de relaciones, aun cuando esas interacciones perte-
nezcan a distintas fenomenologias porque €l participa en ellas como
una clase diferente de unidad (con propiedades diferentes). Mediante
este mapeo, un observador puede establecer relaciones descriptivas
entre sus descripciones de fenomenologias independientes. No obs-
tante, estas relaciones solo existen en el dominio lingiiistico y consti-
tuyen conexiones solamente descriptivas, no operativas, entre
fenomenologias independientes: su presentacion depende de la pre-
sencia del observador.

2) El observador en cuanto tal necesariamente permanece siempre en un
dominio descriptivo, vale decir, en un dominio cognoscitivo relativo.
No es posible ninguna descripcién de una realidad absoluta. Tal
descripeidn requerirfa una interaccién con lo absoluto por describir,
pero la representacion que surgiria de semejante interaccién necesa-
riamente serfa determinada por la organizacién autopoiética del ob-
servador, y no por el agente deformante; luego, la realidad
cognoscitiva asi generada dependeria inevitablemente del conocedor,
y serfa relativa a él.

0 toda explicacion, la reformulacién del fendmeno por explicar recurre a las
‘Imsmas nociones légicas (identidad. exclusién, sucesion, etc.), con prescin-
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dencia del dominio fenomenolégico en que ella ticne lugar, sea éste (..
verdadera reproduccién material, una representacion formal o una de scnpcl; l—ld
pura.m‘entc racional. Hay, pues, una légica universal, vdlida para todos forT
dominios fenomenoldgicos, que se refiere a las relaciones posibles emfe ]'Oé
unidades que los originan, y no a las propiedades de las unidades generatri IS
que determinan la forma como se realizan estas relaciones en cada cag:(li
especifican cada dominio fenomenolégico particular. Nosotros hemos apiic .
do esta Iégica (no habria podido ser de otro modo) en este libro y de su valig ?_
depende la validez de nuestros argumentos, tanto como la validez de Cuulqui‘:
ar‘gulTleAnto racional o descubrimiento fenomenolégico concreto. Ademds eri
prmc_lpm hemos demostrado mediante su aplicacién, que la fenomen@logf;l de
los blSt?mIaS autopoiéticos genera observadores, ¥ que éstos, a través de gy
amo;?owsm, generan una fenomenologia descriptiva en que esta logica es
también ‘neccsariamcnte valida. Por razones epistemoldgicas, todo .:10 qu;:
hﬁmUS.‘illf:h() implica un espacio (fisico) donde tiene lugar Ia fenomenologfa
a}l[(}pillell(.‘él. Podemos concluir que tal espacio es, ontologicamente, un espa-
cio en el cual es intrinsecamente vilida la l6gica que hemos aplicado en nuestra
descripcidn. Si asi no fuese, no habriamos podido hacer lo que hemos hecho
en cugnto a caracterizar los sistemas vivientes y a mostrar como éstos pucden
dar 01‘.1gen a sistemas capaces de autodescribirse. No podemos caraclerizar este
espacio en (érminos absolutos. En las interacciones lingiiisticas, todo lo que
podemos hacer es describir por medio de la conducta lingiiistica y, a base de
estas descripciones, construir otras descripciones mas que pern'lalvlecen siem-
pre en el mismo dominio de operaciones definido en relacién con el sistema
operante.

Una prediccidn es la afirmacién de un caso dentro de un contexto; es una
afirmacion cognoscitiva y, como tal, tiene lugar en un dominio descriptivo.
Asi, amenos que se cometan equivocaciones, si se toman correctamente todas
las relaciones que definen el contexto particular en que se hace la prediccion.
esta es vdlida. Los errores de interpretacién sGlo pueden surgir por aplicacién
erronea, pretendiendo que uno hace una prediccion en un contexto, en circuns-
tancias que estd haciéndola en otro. En particular, son posibles las predicciones
en el espacio fisico, porque una descripcién, en cuanto conducta real, existe
cn un contexto de interacciones que por constitucién posee un molde 16gico
necesariamente isomorfico con el substrato en que tiene lugar, no porque
lengamos un conocimiento absoluto del universo. Estas relaciones COgHOSCi'
tivas son vélidas para lu posible fenomenologia cognoscitiva generada a traves
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cualquier sistema cerrado. Los sistemas vivientes son una prueba existen-
ial de ello, pues existen solamente en la medida en que pueden existir. El
apricho de nuestra imaginacién no puede negar esto. Los sistemas vivos son
oncatenaciones de procesos en un dominio mecanistico; las fantasias son
oncatenaciones de descripciones en un dominio lingiiistico. En un caso, las
idades concatenadas son procesos; en el otro caso, son modalidades de
onducta lingiifstica.

La autopoiesis resuelve el problema de la fenomenologia bioldgica en
eneral, definiéndola. Surgen nuevos problemas, y los antiguos aparecen en
a perspectiva diferente. En especial los que se refieren al origen de los
istemas vivientes sobre la Tierra (eobiogénesis y neobiogénesis) y los refe-
entes a la estructura particular mediante la cual se efectian en los animales
interacciones descriptivas recurrentes (sistema nervioso). Los seres vivos
cuanto a unidades autopoiéticas en el espacio fisico definen su mundo
enomenoldgico en relacién con su autopoiesis en dicho espacio, y algunos
peran en ese mundo en forma recurrente, a través de sus descripciones,
iéndoles imposible salir de este dominio deseriptivo relativo mediante des-
pciones. Mds ain, en este dominio de descripciones estos sistemas auto-
oiéticos sefialan que el espacio fisico es singular porque es el espacio donde
os se dan y donde ellos, mediante su conducta, pueden describirlo como el
spacio donde ellos se dan. Esto exige un enfoque cognoscitivo enteramente
wevo: hay un espacio en el cual tienen lugar distintas fenomenologias: una
le ellas es la fenomenologia autopoiética; la autopoiesis genera un dominio
enomenolGgico; éste es el dominio cognoscitivo.



Apéndice

EL SISTEMA NERVIOSO

" La fenomenologia del organismo como unidad, es la fenomenologia de su
aqutopoiesis. Los cambios que un organismo sufre mientras mantiene su
topoiesis constituyen su conducta. Para un observador, la conducta de un
rganismo ¢s aparente en los cambios que éste causa en el ambiente
(incluyendo el observador) en que existe. En consecuencia, la conducta
bservada en cualquier organismo, cualquiera sea su grado de complejidad,
s siempre expresion de su autopoiesis. Como tal, la conducta siempre surge
e una fenomenologia que tiene lugar en el presente, esto es, la historia no
s un componente de la organizacién autopoiética (ver cap 1V). Sin embar-
0, como objetos de nuestra autoobservacion o como observadores de la
onducta de otros animales, vemos que las experiencias pasadas de un
rganismo modifican su sistema nervioso, y parecen actuar como agentes
ausales en la determinacién de su conducta en el presente. Bs decir, el
perar de un sistema estado-determinado en el cual el tiempo no es un
omponente de su organizacion, nos aparece como determinado por feno-
menos temporales, y hablamos de aprendizaje y memoria como corporiza-
iones del pasado. Pensamos que esta contradiccién se resuelve en un
ominio diferente del dominio de la autopoiesis que el sislema nervioso
contribuye a generar como un componente del organismo, a saber, en el
‘dominio de interacciones del organismo, en el que pasado y presente surgen
Omo nuevas dimensiones del acoplamiento recursivo del organismo con
Su propia conducta. Nuestro propésito en este apéndice sobre el sistema
ervioso, es considerar su organizacién como una red neuronal cuya estruc-
tura conectiva es funcién de este acoplamiento.
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| Segtin su clase, una neurona puede tener sus superficies colectoras y efectoras
[} completa o parcialmente separadas por un elemento conductor (ausencia o
-presencia de inhibicion presindptica), o puede tener las superficies colectoras
‘y efectoras completamente entreveradas sin elemento conductor entre ellas
(células amacrinas). Las interacciones entre superficies colectoras y efectoras
‘pueden ser excitadoras o inhibidoras de acuerdo a las clases de neuronas

A. EL SISTEMA NERVIOSO COMO SISTEMA

El sistema nervioso es una red de neuronas interactuantes, acopladas de tres
maneras al organismo que integran:

1. El organismo, incluyendo al sistema nervioso, provee el medio fisico
quimico para la autopoiesis de las neuronas (y de todas las otras células), y c;]
consecuencia, es una posible fuente de perturbaciones fisicas y quimicus que
pueden alterar las propiedades de éstas y llevar al organismo a ii v iii.

1. Hay estados del organismo (ffsicos y quimicos) que cambian el estado
de actividad del sistema nervioso como un todo, al actuar sobre las superficies

participantes. Efectos excitadores causan un cambio en el estado de actividad
de la superficie colectora de la neurona receptora que puede llevar a un cambio
n el estado de actividad de su superficie efectora; el efecto inhibidor atenua
a efectividud de la excitacion de la superficie receptora, de modo que ésta
ﬂ'puede no llegar a la superficie efectora o llega con una efectividad reducida.

receptoras de algunas de las neuronas componentes, llevando al organismo g |

111 : A 3
Operacionalmente, el estado de actividad de una neurona, caracterizada

por el estado de actividad de su superficie efectora, estd determinado tanto por
u organizacion interna (propiedades de la membrana, grueso relativo de las
ramas. y en general todas las relaciones estructurales que determinan sus
estados posibles), como por las intluencias aferentes que llegan a su superficie
receptora. Paralelamente, la efectividad de una neurona en cambiar el estado
e actividad de otras neuronas depende tanto de la organizacion interna de
stas, como de la efectividad relativa de su accidn en las superficies receptoras
on respecto a otras influencias aferentes que estas neuronas reciben. Esto se
lebe a que las influencias excitatorias ¢ inhibitorias no se suman linealmente
en la determinacion del estado de actividad de la neurona. sino mas bien sus
fectos dependen de la posicion relativa de sus puntos de accidn, Mds aiin, la
rganizacion de una neurona cambia a lo largo de su historia como resultado
‘de su determinacion genética y de las circunstancias de su operar durante la
ntogénesis del organismo. Las neuronas no son entes estaticos cuyas propie-
ades permanezcan invariantes. Por el contrario, éstas cambian continuamen-
te. De aquf tres conclusiones generales.

iii. Hay estados del sistema nervioso que cambian el estado del 0Organismo
(fisicos y quimicos) y llevandolo a i vy ii.

A través de este acoplamiento el sistema nervioso participa en la genera-
cion de las relaciones autopoiéticas que definen al organismo que integra y,
€N consecuencia, su organizacion estd subordinada a esta participacion.

l. La neurona

Las neuronas determinan sus propios limites a través de su autopoiesis, por
tanto, son las unidades anatémicas del sistema nervioso. Hay muchas clases
de neuronas que pueden ser distinguidas por sus formas. pero todas, con
independencia de la clase morfoldgica a la que pertenezcan, tienen ramifica-
ciones que las ponen en relaciones operativas directas o indirectas con otras
neuronas. Funcionalmente, esto es, mirada como un componente alopoiético
del sistema nervioso, una neurona tiene una superficie colectora, un elemento
conductor, y una superficie efectora, cuyas posiciones relativas, formas y
extensiones son distintas en las diferentes clases de neuronas. La superficie
colectora es aquella parte de la superficie de una neurona donde recibe
influencias aferentes (sindpticas o no) de las superficies efectoras de otras
neuronas o la suya propia. La superficic efectora de una neurona es aquella
parte de su superficie que directa (por contactos sindpticos) o indirectamente
(através de acciones sindpticas y no sindpticas en otras clases celulares) afectd
a otras células, a la superficie colectora de otras neuronas o a la suya propid-

i. Hay muchas configuraciones de influencias aferentes (entradas) sobre
la superficie receptora de una neurona que pueden producir la misma configu-
Tacion de actividad eferente (salida) en su superlficie efectora.

ii. Cambios en la organizacidn interna de una neurona (independiente de
' 81 surgen determinados por las transformaciones auténomas de la célula, o por
' SU historia de transformaciones en una red neuronal) implican cambios en las
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relaciones de entradas y salidas ([uncién de transferencia) de la neurona g
cambiar el dominio de estados de actividad que ésta puede adoptar,

: lii. Ninguna célula aislada o clase de células, puede determinar por sj
misma las propiedades de la red neuronal que integran. . |

En general. entonces, la organizacion de una neurona y su rol en la red
neuronal que integra no permanece invariante, sino que cambia a lo lareo de
su ontogenia de una manera subordinada a la ontogenia del organismo, VLé que
es producto y causa de los cambios que la red neuronal y el organismo ;ul‘rcn

2. Organizacion: el sistema nervioso como un
sistema cerrado

Desde el punto de \.«'ista_ descriptivo es posible decir que las propiedades de las
neuron_asf, su organizacion interna, forma, y posiciones relativas determinan la
f:unccmjldad del sistema nervioso y lo constituyen como una red dindmica de
mteraccwnes. neuronales. Esta conectividad, es decir, las relaciones anatémi-
cas y operacionales entre las neuronas, que conslituyen al sistema nervioso
como una red lateral, paralela, secuencial y recursiva de interacciones excita-
1(?rias ¢ inhibitorias, determina el dominio de posibles estados dindmicos del
sistema nervioso. Ya que las propiedades de las neuronas cambian a lo largo
de la ontogenia del organismo. por su determinacién interna, y como resultado
de sus interacciones como componentes del sistema nervioso, la conectividad
del SISFEI‘IIH nervioso cambia alo largo de la ontogenia del organismo de manera
recursiva y subordinada a esta ontogenia. Mas atin, ya que la ontogenia de un
organismo es la historia de su auropoiesis, la conectividad del sistema nervio-
s0, a través de las neuronas que lo constituyen, estd dindmicamente subordi-
nada a la autoposicion del organismo que integra.

; Operacionalmente ¢l sistema nervioso es una red cerrada de neuronas que
nteractdan, de manera que un cambio en la actividad de una neurona siempre
lleva a un cambio en la actividad de otras neuronas, directamente a través de
un efecto sindptico, o indirectamente a través de la participacién de algdn
agente fisico 0 quimico intermedio. Por lo tanto, la organizacién del sistema
nervioso como una red neuronal finita queda definida por relaciones d¢
circularidad en las interacciones neuronales generales en 1a red. Las neuronas
sensoriales y efectoras, asi calificadas por un observador del organismo en sU
medio, no hacen excepciones a esta circularidad, ya que toda actividad en 12
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superficie sensorial de un organismo lleva a actividad en su superficie efectora,
y toda actividad efectora lleva a cambios de actividad en las superficies
sensoriales. Que en este sentido un observador pueda ver al ambiente como un

intermedio entre superficie sensorial y efectora del organismo, es irrelevante
porque el sistema nervioso queda definido como una red de interacciones
neurales por las interacciones de sus neuronas componentes con independencia
" de los elementos intermediarios. Por tanto, mientras la red neural se cierre

gsobre si misma, su fenomenologia es la fenomenologia de un sistema cerrado

“en el cual la actividad neuronal siempre lleva a actividad neuronal. Esto se
valido aunque ¢l ambiente pueda perturbar el sistema nervioso y cambiar sus

estados acoplandose como un agente independiente en cualquiera de las

superficies receptoras. Los cambios que el'sistema nervioso puede sufrir sin
desintegrarse (pérdida de las relaciones definitorias), como resultado de éstas
- uotras perturbaciones, estan completamente especificados por la conectividad
' del sistema nervioso, y el agente perturbador solo constituye un determinante

histérico para la ocurrencia de tales cambios. Como red neuronal cerrada, el

' sistemna nervioso no tiene entradas ni salidas, y no hay relaciones intrinsecas
“en su organizacién que le permitan discriminar a través de la dmamica de sus
' cambios de cstado, entre causas exlernas o internas para estos cambios de
. estado. Esto trae dos consecuencias fundamentales:

i. La fenomenologia de los cambios de estado del sistema nervioso es

- exclusivamente la fenomenologia de los cambios de estado de una red neuronal
' cerrada; es decir, para el sistema nervioso como red neuronal cerrada no hay
- adentro o afuera.

ii. La distincién entre causas externas ¢ internas en ¢l origen de los cambios
de estado del sistema nervioso puede sélo ser hecha por un observador gue

* observa al organismo como unidad , y define un adentro y un afuera al delimitar

sus bordes.

Es claro que es sélo con respecto al dominio de interaccion del organismo
como unidad que los cambios de estado del sistema nervioso pueden tener un
origen externo e interno y, por lo tanto, que la historia de las causas de los
cambios de estado del sistema nervioso estd en un dominio fenomenoldgico
diferente al de los cambios de estado mismos.



3. Cambio

Cualquier cambio en la organizacion del sistema nervioso surge de cambiog
en las propiedades de sus neuronas componentes, Qué cambio de hecho tieﬁé
lLligar, st bioguimico o morfolégico o ambos, es irrelevante para la presenge
d}scusién. Lo significativo es que estos cambios surgen en el acoplamiento de|
sistema nervioso y el organismo a través de su operar homeostdtico subord;.
nado a la antopoiesis del organismo. Algunos de los cambios afectan direct.

mente el operar del sistema nervioso porque tienen lugar en su funcionamientg
como una red cerrada; otros cambios afectan al Organismo porque tienen luogy
através del acoplamiento genético y bioquimico de las neuronas al Urganm:o
y cambian las propiedades de las neuronas de una manera no 1'e]acioﬁada cm;
el operar mismo de la red. Los resultados son de dos tipos: por un lado, todo
cambio lleva a una misma cosa, o sea a cambios en el dominio de ee;ta(ios
posibles del sistema nervioso; por otro lado, el sistema nervioso esta 21C0p|ad(l)
al organismo tanto en su dominio de interacciones como en su dominio de
transformaciones internas.

4. Arquitectura

LLa conectividad del sistema nervioso estd determinada por la forma de sus
neuronas componentes. En consecuencia, todo sistema nervioso tiene una
arquitectura definida, determinada por la clase y niimero de las ncuronas que
lo componen, y miembros de la misma especie ticnen sistema nervioso con
arquitecturas similares en la medida que ticnen clases y ndmeros semejantes
de neuronas. Inversamente, miembros de di ferentes especies tienen un si-sremfl
nervioso con arquitecturas diferentes, de acuerdo a sus diferencias especificas
en composicién neuronal. Por lo tanto, la organizacién cerrada del sislema
nervioso se realiza en diferentes especies de maneras diferentes que han sido
determinadas a través de la evolucién: en todos los casos, sin embargo, las
siguientes condiciones se satisfacen: :

i. Por su constitucién como una red de interacciones latcrales, paralelas.
secuenciales y recursivas, el sistema nervioso se cierra sobre sf mismo a todo
nivel. Por esto, las mutilaciones que pueda sufrir, en general dejan una red
cerrada con una arquitectura modificada. La organizacién del sistema nervioso
es esencialmente invariante bajo mutilaciones, en tanto que el dominio de
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& estados posibles, gue dependen de la arquitectura, no lo es. Sin embargo, por
. su organizacion cerrada, lo que quede de un sistema nervioso luego de una
ablacion parcial necesariamente opera como un todo con propiedades diferen-
tes del original, pero no como un sistema al cual se le han sustraido algunas
~ de sus propiedades.

ii. No hay intrinsecamente ninguna posibilidad de una localizacién opera-
~ cional en el sistema nervioso, en el sentido que ninguna parte de €l puede
. considerarse responsable de su operar como una red cerrada. Sin embargo, ya
que todo sistema nervioso tiene una arquitectura definida, toda lesion locali-
. zadaen ¢l necesariamente produce una desconexion especifica entre sus partes
] y, por lo tanto, un cambio especifico en su dominio de estados posibles.

iii. La arquitectura del sistema nervioso no es estdtica, sino que se
_especifica a lo largo de la ontogenia del organismo al cual pertenece y su
-~ determinacién, aunque bajo control genético, estd ligada a la morfogénesis de
todo el organismo. Esto tiene dos implicaciones: a) la variabilidad en la
- arquitectura del sistema nervioso de los miembros de una especie estd deter-
minada por diferencias individuales en constitucion genética y ontogenia;
' '::' b) el rango de variaciones individuales permisibles (compatible con la auio-
. poiesis) esta determinado por la circunstancia en la cual la autopoiesis del
organismo se realiza.

iv. La arquitectura del sistema nervioso y la morfologia del organismo
como un todo definen el dominio en el coal el ambiente puede acoplarse al
- organismo como una fuente de sus deformaciones. Asi, mientras la arquitec-
tura del sistema nervioso y la morfologia del organismo permanezcan inva-
riantes, o algunos de sus aspectos no varien, hay la posibilidad de que la
. recurrencia de configuraciones ambientales dé origen al mismo acoplamiento
- organismo medio y, por lo tanto, a la recurrencia del mismo tipo de pertur-
' baciones (cambios internos) en el organismo.

5. Estados referenciales

- Hay estados del sistema nervioso que, como estados referenciales, definen los
* subdominios de los posibles estados que el sistema nervioso (y el organismao)
- pueden adoptar bajo perturbaciones, como matrices de relaciones internas
" Pposibles. Como resultado, cuando el sistema nervioso estd en estados referen-

| ciales diferentes, compensa las mismas perturbaciones (caracterizadas como
. configuraciones del ambiente) siguiendo modos de cambio diferentes. Las
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emociones, el suefio, la vigilia, son estados referenciales. En la dindmica de|
sistema nervioso, los estados referenciales se definen, como cualquier orq
estado del sistema nervioso, por relaciones de actividad neuronal, y como tales
son generados por cambios de actividad neuronal, y causan cambio de activi-
dad neuronal. Lo peculiar de ellos es que constituven estados sobre los cuales
otros estados pueden insertarse como subestados en el proceso de generacion
de la autopoiesis del organismo. Por tanto, su distincidn sélo pertenece 3]
dominio de observacién: para el sistema nervioso son parte de su dindmicy
estado-determinada,

B. CONSECUENCIAS

1. Acoplamiento histérico

Debido a su acoplamiento con el organismo, el sistema nervioso necesaria-
mente participa en la generacion de relaciones que constituyen el organismo
como una unidad autopoiética. Ademas. debido a este acoplamiento, la orga-
nizacion del sistema nervioso estd permanentemente determinada y realizada
a través de la generacion de relaciones neuronales definidas internamente con
respecto al sistema nervioso mismo. Como consecuencia, el sistema nervioso
necesariamente Opera como un sistema homeostdtico que mantiene invariante
las relaciones que definen su participacion en la autopoiesis del organismo,
y lo hace generando relaciones neuronales que estdn histéricamente determi-
nadas a lo largo de la ontogenia del organismo por su participacidn en esta
ontogenia. Esto tiene las siguientes implicaciones,

i. Los cambios que el sistema nervioso sufre como un sistema homeostd-
tico que compensa las deformaciones que sufre como resultado de las interac-
ciones del organismo (a su vez él un sistema homeostatico), no pueden
localizarse en ningidn punto regular del sistema nervioso, sino que deben estar
distribuidos en €1, de alguna manera estructurada, porque todo cambio locali-
zado es a su vez una fuente de deformaciones adicionales que deben seT
compensadas con otros cambios. Este proceso es potencialmente infinito.
Como resultado, la operacién del sistema nervioso como componente del
organismo es una continua generacién de relaciones neuronales significativas:
y todas las transformaciones que sufre como una red neuronal cerrada estdn
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subordinadas a esto. 8i como resultado de una perturbacién. el sistema nervio-
so falla en la generacion de una relacion neuronal significativa en su partici-
pacion en la autopoiesis del organismo, el organismo se desintegra.

il. Aunque el organismo y el sistema nervioso son sistemas cerrados y

~ estado-determinados, ¢l hecho de que la organizacion del sistema nervioso esté

determinada a través de su participacion en la ontogenia del organismo, hace
a esta organizacion una funcidn de las circunstancias que determinan esta
ontogenia, o sea, de la historia de interacciones del organismo y de su
constitucion genética. Por lo tanto, el dominio de los estados posibles que el
sistema nervioso puede adoptar como un sistema estado-determinado es, en
todo momento, funcion de la historia de interacciones y la implica. El resultado

 es el acoplamiento de dos fenomenologia$ constitutivamente diferentes, la del

sistema nervioso (y el organismo), y la del ambiente (que incluye al organismo

~ y al sistema nervioso), en la forma de un sistema abierto no homeostatico, de

manera que los estados posibles del sislema nervioso continuamente son
conmensurables con el dominio de estados posibles del ambiente. Mas atn,
ya que todos los estados del sistema nervioso son estados internos, y el sistema

nervioso no puede hacer una distincion en sus procesos de (ranslormacion

entre estados gencrados interna y externamente, el sistema nervioso, por fuerza
acopla su historia de transformaciones tanto a la historia de sus cambios de
estado internamente determinados como a la historia de sus cambios de estado
externamente determinados. Asi, las transformaciones que el sistema nervioso
sufre durante su operacidn son una parte constitutiva de su ambiente.

iii. El acoplamiento histdrico del sistema nervioso a la transformacion de
su ambiente, sin embargo, es aparente sélo en el dominio del observador, no
en el dominio de operacion del sistema nervioso, que permanece Como un
sistema homeostético cerrado en el cual todos los estados son equivalentes en
la medida que todos llevan a la generacién de relaciones que definen su
participacion en la autopoiesis del organismo. El observador puede sefialar

- que un cambio dado cn la organizacién del sistema nervioso surge como

resultado de una interaccidn dada del organismo, y el observador puede

- Considerar este cambio como una representacion de las circunstancias de
~ interaccion. Esta representacion, sin embargo, existe como fendmeno solo en
el dominio de observacion, y tiene validez s6lo en el dominio generado por el
- Observador cuando éste mapea el medio en la conducta del organismo al
. fratarlo como una mdquina alopoiética. El cambio mencionado en la organi-
Zac1on del sistema nervioso constituye un cambio en el dominio de sus posibles
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estados bajo condiciones en las que la representacion de las circunstanciys
causales no entra como componente.

2. Aprendizaje como fenomeno

Si la conectividad del sistema nervioso cambia como resultado de aleungs
interaf:ciones del organismo, ¢l dominio de estados posibles que €| (v ¢
orgam%mo) pueden adoptar en adelante, cambia; en consecuencia, cuand‘o la
misma condicién de interaccidn se repite o aparece una isomérfica, los estados
dinamicos generados en el sistema nervioso, y por lo tanto la manera como o
Organismo mantiene su autopoiesis, son diferentes de lo que habrian sido de
otra manera. Sin embargo. el que la conducta del organismo bajo condiciones
de interaccion recurrente (o nuevas) debe ser autopoiética y. por lo tanto,
aparezca como adaptativa para un observador, es el resultado necesario del
continuo operar homeostatico del sistema nervioso y del organismo. Puesto
que cste operar homeostatico continvamente subordina el sistema nervioso v
el organismo a la autopoiesis de este dltimo de una manera intemamem;
determinada. ningtin cambio en la conectividad del sistema nervioso puede
participar en la generacién de conducta como representacién de interacciones
pasadas del organismo: las representaciones pertenecen al dominio de las
descripciones. El cambio que en el dominio de estados posibles que el sistema
nervioso puede adoptar, tiene lugar a lo largo de la ontogenia del organismo
como resultado de sus interacciones, constituye ¢l aprendizaje. Asi, el apren-
dizaje como un fenomeno de transformacion del sistema nervioso asociado a
un cambio conductual que tiene lugar bajo mantencién de la autopoiesis,
ocurre debido al continuo acoplamiento entre la fenomenologia estado-deter-
minada del sistema nervioso y la fenomenologia estado-determinada del
ambiente. Las nociones de adquisicién de representaciones del ambiente o de
adquisicion de informacién sobre el ambiento en relacién con el aprendizaje.
no representan ningun aspecto del operar del sistema nervioso. Lo mismo vale
para nociones tales como memoria y recuerdo, que son descripciones hechas
por un observador de fendmenos que tienen lugar en su dominio de observa-
¢16n, y no en el dominio de operacién del sistema nervioso y que, por lo tanto.
tienen validez sélo en el dominio de las descripciones, donde quedan definidos
como componentes causales en la descripeion de la historia conductual.
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3. El tiempo como dimension

Cualquier distincién conductual entre interacciones que son desde otro punto
de vista equivalentes. en un dominio que tiene que ver con los estados del
organismo y no con caracteristicas del ambiente que definen la interaccion,
dan origen a una dimension referencial como modo de conducta. Este es el
caso con el tiempo. Basta que, como resultado de una interaccion (definida
por una configuracién ambiental) el sistema nervioso sea modificado con
respecto al estado referencial especifico (sentimiento de lo conocido por
ejemplo) que la repetitividad de la interaccion haya podido generar. para que
interacciones que de otra manera serfan equivalentes causen conductas distin-
guibles en una dimension asociada con su secuencia y, por tanto, originen una
manera de comportamiento que constituye la definicién y caracterizacion de
la dimensién temporal, Por lo tanto, 1o secuencial como una dimension queda
definido en el dominio de las interacciones del organismo, no en el operar del
sistema nervioso como una red neuronal cerrada. Similarmente, la distincion
conductual que ¢l observador hace de estados secuenciales entre sus estados
de actividad nerviosa a medida que interactia recursivamente con ellos,
constituye la generacién del tiempo como una dimensién del dominio descrip-
tivo. El tiempo como dimension en el dominio descriptivo, por lo tanto, es una
caracleristica ambiental sélo en la medida en que nuestras descripciones
forman parte de nuestro ambiente.

C. IMPLICACIONES

Ya que la historia como fendémeno es accesible al observador solo en el
dominio de las descripciones. es sélo en este dominio que la historia puede
participar en la generacién de la conducta del observador. De hecho esto
ocurre. Las descripciones como conducta lingiifstica constituyen fuentes de
perturbaciones del sistema nervioso y. por lo tanto, parte de su ambiente. En
consecuencia, la fenomenologia de transformaciones del sistema nervioso
discutida anteriormente, también se aplica a las interacciones del organismo
en ¢l dominio de las descripciones, y la organizacion del sistema nervioso es
también funcién de la historia de interacciones del organismo en este dominio.
Las implicaciones son obvias. El operar del sistema nervioso no hace distin-
ciones entre sus diferentes fuentes de perturbacién y, en consecuencia, no hace
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ninguna diferencia con respecto a esta operacion el que los agentes pert

badores sean caracteristicas del ambiente fisico o interacciones condustua;”_
con organismos acoplados. Por lo tanto, aunque el sistema nervioso opera j\
una manera determinista de estado en estado, el tiempo como un modo d‘:
comgor@niento entra en la determinacién de sus estados a través del dominj l
descqphvo como un componente en el dominio de la conducta del organism i
L.o mismo ocurre ¢on cualquier otro componente del dominio de las .descri U_‘
cilones que, aunque no representan estados del sistema nervioso, ca:lnstitu\--el-j
com.ponentcs causales en el dominio conductual: tal es el caso por ejemplo ;Uﬂ
nociones como belleza, libertad y dignidad. Ellas surgen como dimensj g
nef; e.n el dominio del comportamiento del organismo a través de distincio 0
referfdas a €l mismo, como resultado del acoplamiento de la ff:nmlmanolonr(’.rS
del sistema nervioso como una red neuronal cerrada y el dominio de inte é“
ciones del organismo. i

No hemos dado una descripcién formal del sistemna nervioso en el lensuaie
de la ana}ton‘%fa o la electrofisiologia porque nuestro propdsito era evidc]wiir
la org:%mzamén del sistema nervioso como una red neuronal cerrada, v el
lquuaje de la neurofisiologia y anatomia implican la nocién de un si*;ui:ma
abllerto, a tr.a\-'és de sus referencias a la funcién, y las relaciones de cntr‘.ada y
salida. La distincion entre lo que pertenece al dominio del observador y lo u;:
plcrlenec:e al sistema, ha sido de gran valor para realizar este propdsito \"&.1 iue
sin e']]u no habria sido posible revelar la organizacién cerrada del ,s';slcmu
nervioso. Tampoco habria sido posible reconocer que la Corrcspondenlcia ue
el observador ve entre la conducta del organismo y las condiciones del me?lio
en que é:‘;tc debe sobrevivir, pertenece, como fenémeno, al dominio de la
observamén del acoplamiento del organismo y el ambiente, y no a ninguna
propiedad particular en la conectividad del sistema nervioso. : é

GLOSARIO

Este glosario sélo contiene palabras que adquieren un significado particular
en este (rabajo, o que son neologismos nunca usados antes. Por este motivo,

todas las definiciones estdan dadas como citas directas del texto.

ACOPLAMIENTO: Cada vez que ¢l comportamiento de una o mds unidades es
tal que hay un dominio en el que la conducta de cada una es funcion de la
conducta de las demds, se dice que ellas estdn acopladas en ese dominio

(p. 101).
AUTOCONSCIENCIA: ... la conducta autoconsciente es conducta en el dominio

de autoobservacién (p. 118).

AUTONOMIA: ...]Ja autonomfa ... revelada de continuo en la capacidad homeos-
tatica de los sistemas vivos de conservar su identidad a través de la
compensacion activa de las deformaciones... (p. 63).

AUTORREPRODUCCION: La autorreproduccion tiene Jugar cuando una uni-
dad produce otra con organizacion similar a la de ella misma, mediante
un proceso acoplado al proceso de su propia produccion. Es evidente
que solo los sistemas autopoiéticos pueden autorreproducirse, porque
ellos son los dnicos que se forman por un proceso de autoproduccion
(autopoiesis) (p. 94).

CODIFICACTION: ...e8 uni nocion cognoscitiva que representa
del observador, y no un fenémeno operativo en el dominio fisico...

a la aplicacién de un proceso que ocurre en el espacio de la

1 disefio humano

las interacciones

represent
qutopoiesis 4 UN Proceso que ocurre en el espacio de
(heteropoiests) (p. 81).

DOMINIO COGNOSCITIVO. ...el dominio de todas las interacciones en que un
sistema autopoiético puede entrar sin perder su identidad, es decir, el
dominio de todos los cambios que puede sufrir al compensar perturbacio-
nes (p. 115).

DOMINIO COMUNICATIVO: ...una cadena tal de interacciones eslabonadas que.
aunque la conducta de cada organismo en cada interaccion es determinada
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imerl}amen[c por su organizacion autopoiética. dicha conducta es para el
otro fuente de deformaciones compensables ¥y, por lo tanto, puede califi-
carse de significativa en el contexto de la conducta acoplada (p. 116).

DOMINIO LINGUISTICO. ...un campo consensual de conducta acoplada que se
especifica (se hace consensual) durante el proceso de su generacion... Up
campo consensual... donde los organismos acoplados se orientan recipro-
c§mer1te en su conducta, internamente determinada, por medio de interac-
clones que se han especificado durante sus ontogenias acopladas (p. 116)

DIVERSIDAD: ...variacién en el modo como se conserva la identidad (p. 63). |

ESPA?‘IO AUTOPOIETICO. ...una organizacién autopoiética constituye un dox'm!
n?o cn?;;rado de relaciones especificadas solamente con respecto a la orga-
nizac1on autopoiética que ellos componen. determinando. asi. un c.»;pa:"in
donde puede materializarse esta organizacién como sistema concreto
espacio cuyas dimensiones son las relaciones de produccién de los com--.
ponentes que lo constituyen (p. 79).

ESPACTO FISICO: Por razones epistemolGgicas, todo lo que hemos dicho implica
un espacio (fisico) donde tiene lugar la fenomenologia autopoiética (p.
119). \

ESPI::CIE: Una especie es una poblacién, o coleccion de poblaciones, de
mndividuos interconectados reproductivamente que, de esta manera. son
nodos en una red histérica (p. 101),

EVOLUCION: ...la evolucion en cuanto proceso es la historia de cambio de un
modelo de organizacion materializado en unidades independientes, gene-
radas secuencialmente a través de etapas autorreproductivas, en las ccuales
la organizacién definitoria particular de cada unidad aparece como modi-
ficacién de la anterior, que conslituye asi su antecedente secuencial e
historico (p. 96).

EXPLICACION: ...es siempre la reformulacién de un fenémeno de manera tal
que sus elementos aparezcan causalmente relacionados en su génesis
(p. 65).

EXPLICACION BIOLOGICA: Una explicacién bioldgica debe ser una reformula-
cién en términos de procesos subordinados a la awtopoiesiy de 10s
organismos participantes, o sea, una reformulacién en el dominio teno-
menolégico bioldgico (p. 109).

FENOMENO BIOLOGICO: ...1a fenomenologia bioldgica es la fenomenologia de
los sistemas autopoiéticos, y un fenémeno es un fenémeno bioldgico
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solamente en la medida en que depende. de un modo u otro. de la
autopoiesis de una o mds unidades autopoiéticas (p. 107).

FENOMENO HISTORICO: Un fenémeno histérico es un proceso de cambio en el
cual cada uno de los estados sucesivos de un sistema cambiante surge como
modificacién de un estado previo en una transformacion causal, y no de
novo como hecho independiente (p. 96).

FENOMENOLOGIA ESTATICA: La fenomenologia estatica es una fenomenologia
de relaciones entre propiedades de componentes (p. 108).

FENOMENOLOGIA MECANISTICA: La fenomenologia mecanistica es una feno-
menologia de relaciones entre procesos generados por las propicdades de
los componentes (p. 108). :

FUNCION: ...]la nocién de funcién surgé cuando el observador describe los
componentes de una mdquina o de un sistema refiriéndose a una unidad
mds amplia —que puede ser la maquina en su totalidad o parte de ella
cuyos estados conslituyen el objetivo al que han de conducir los cambios

de los componentes (p. 76).

HETEROPOIESIS: .._proceso que ocurre en el espacio del disefio humano (p. 36).

INDIVIDUALIDAD: Las maquinas autopoiéticas poseen individualidad; esto es,
por medio de la mantencién invariable de su organizacion conservan
activamente una identidad que no depende de sus interacciones con un
observador (p. 71).

MAQUINA: ...las mdquinas son unidades... estin formadas por componentes
caracterizados por ciertas propiedades capaces de satisfacer ciertas rela-
ciones que determinan en la unidad las interacciones y transformaciones
de esos mismos componentes... la naturaleza efectiva de los componentes
no tiene importancia (ya que) las propicdades particulares que ellos
poseen, aparte de las que intervienen en las transformaciones e interaccio-
nes dentro del sistema, pueden ser cualesquiera (p. 67).

MAQUINA ALOPOIETICA: ...mdquinas (que) producen con su funcionamien-
to algo distinto de ellas mismas —como en el caso del automovil
(p. 71).

MAQUINA AUTOPOIETICA: Es una maquina organizada como un sistema de
procesos de produccion de componentes concatenados de tal manera que
producen componentes que: 1) generan los procesos (relaciones) de pro-
duccién que los producen a través de sus continuas interacciones y
transformaciones. y ii) constituyen a la maquina como unidad en ¢l espacio
fisico (p. 69).



MAQUINA HOMEOSTATICA: ...mdquinas (que) mantienen algunas de sus varia-
bles constantes o dentro de un rango limitado de valores (p. 68).

MECANICISMO (EN BIOLOGIA): ...1os tinicos factores operantes en la Organiza-
cién de los sistemas vivos son factores fisicos..., (se niega) la necesidad de
alguna fuerza inmaterial organizadora de lo vivo: ...una vez que se lo hy
definido adecuadamente, cualquier fenémeno bioldgico puede describirse
como surgido de la interaccion de procesos fisico-quimicos cuyas relacio-
nes son especificadas por el contexto de su definicién (p.p. 63 y 64).

OBSERVADOR: A través de interacciones recurrentes con sus propios estados
lingiitsticos, un sistema asi puede permanecer siempre en situacion de
Interactuar con las representaciones (segun se las definié previamente) de
sus interacciones (p. 117).

ONTOGENIA: La ontogenia es la historia de transformacién de una unidad. Por
consiguiente, la ontogenia de un sistema vivo es la historia de la conser-
vacion de su identidad a través de su autopoiests continuada cn el espacio
fisico (p. 117).

ORGANIZACION: Las relaciones que determinan, en ¢l espacio cn que esiin
definidas, la dindmica de interacciones y transformaciones de los compo-
nentes y. con ello, los estados posibles del sistema. constituyen la organi-
zaci6n de la maquina (p. 67).

PROPOSITO: Cominmente se sefiala como el rasgo mas notorio de los sistemas
vivientes el poseer una organizacién orientada a un fin 0. lo que es
equivalente. dotada de un plan interno reflejado y realizado por su estruc-
tura (p. 75).

PROPOSITO EN UNA MAQUINA: El uso que elhombre le da a la mdquina... Todas
las mdquinas que el hombre fabrica, las hace con algiin objetivo, préctico
0 no —aunque s0lo sea el de entretener—, que €l especifica (p- 68).

REGUACION: ...nocién vilida en el campo de descripcion de las heteropoie-
sis (que) refleja la observacidn y descripeion simultdneas. por el dise-
nador (o su equivalente), de transiciones interdependientes del sistema
que ocurren en un orden preestablecido y a velocidades especificadas
(pp. 81 v 82).

RELACIONES CONSTITUTIVAS: ...determinan que los componentes producidos
constituyan la topologia en que materializa la auropoiesis (p. 80).

RELACIONES DE ESPECIFICIDAD: ...determinan que los componentes produci-
dos scan precisamente aquellos componentes definidos por su participa-
cion en la antopoiesis (p. 80).
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RELACIONES DE ORDEN: ...determinan que la concatenacién de los componen-
tes en sus relaciones de especificidad, constitutivas y de orden sean las
especificadas por la autopoiesis (p. 80). S 5

REPRODUCCION: Hay tres fendmenos que se deben distinguir en relacion con
el concepto de reproduccion: la replicacién, la copia y la autorreproduc-
cion (p. 93). ‘ .

SELECCION: La seleccién en cnanto proceso en una poblacion de umdades.- es
un proceso de realizacidn diferencial de ellas en un contexto que determina
las organizaciones unitarias que pueden realizarse (p. 98). .

SISTEMA: Cualquier conjunto sefialable de componentes que se espeglhcan
como constituyendo una unidad (definicién no explicita en el te:x.to).

TELEONOMIA: Cominmente s€ sefiala como el rasgo mds noton? de ¥os
sistemas vivienles ¢l poseer una organizacion orientada a un fin... Ese
clemento de aparente propdsito o posesion de un proycctoko programa
(determinado por la especie en la organizacion de los seres vivos) (pp. 75

y 76). .
UNIT-JAD: La unidad. la posibilidad de distinguirse de un fondo y, ;JQr lo tzImw,
de otras unidades, es la sola condicion necesaria para tener ex1steg0}a en
cualquier dominio dado. ...La naturaleza de una unidad y e? d.om.lf]m en
que ella existe son especificados sélo por la operacion de‘_dlsLlHClOn'qut_!
la sefiala, sca ésta conceptual —cuando un observador define ufna unidad
distinguiéndola en su campo de expresién o dcscripcu?n— sea ésta mgt’e—
rial —cuando se establece una unidad poniendo efectivamente en accwrn
sus propiedades definitorias mediante su funcionamiento real en el espacio

fisico (p. 88).
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A veinte anos de la publicacion de este libro, la nocion de
autopoiesis u organizacion de lo viviente como caracteriza-
cion de los sistemas vivos, tiene plena vigencia en nuestros
dias. En un enfoque mecanicista de la realidad biologica, en
que se renuncia a toda explicacion teleonomica, los sistemas
vivos son explicados en términos de relaciones de produccion
y no de las propiedades de sus componentes.

La vision propuesta por los profesores Maturana y Varela, no
solo permite entender la fenomenologia biolégica en su tota-
lidad, llegando en algunos casos a romper con los mitos de la
biologia, sino que tiene también importantes consecuencias
en otros campos del entendimiento humano.

En prélogos separados, los autores, desde sus particulares
puntos de vista, revisan los planteamientos centrales de la
obra, asi como su gestacion, a dos décadas de su primer:
edicion.

EDITORIAL UNIVERSITARIA
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