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Veinte afios después

PREFACIO DE HUMBERTO MATURANA R.

a la segunda edicion

Antecedentes

Aunque Francisco Varela y yo escribimos juntos este libro, y no me cabe duda
de que ni €l ni yo lo habriamos escrito con la forma y contenido que tiene por
separado, yo no puedo hablar por él en ninguna circunstancia en lo que a este
libro se refiere ni con respecto a ninguna otra cosa. Por esto, al escribir este
nuevo prefacio hablaré de mi y del origen de las ideas que yo he puesto en el
libro como aspectos de mi vida. No creo que pueda hacerse honestamente de
otra manera. En estas circunstancias, deseo que quede claro que cuando diga
que Francisco fue mi alumno no pretendo disminuir su grandeza ni subordinar
su pensamiento al mio, s6lo apuntaré a la historia. Yo soy dieciocho afios
mayor que Francisco, una diferencia muy grande en los comienzos de la vida
de un cientifico en la relacién maestro alumno, y una que se hace muy pequefia
o nula cuando la vida cientifica del que fue el maestro se acerca a su fin.

Historia

El titulo de este pequefio libro debi6 ser Autopoiesis: la organizacion de lo
viviente, pues su tema es la organizaci6n del ser vivo, y yo concebi la palabra
autopoiesis precisamente en el intento de sintetizar en una expresion simple y
evocadora, lo que me parecia central de la dindmica constitutiva de los seres
vivos. De hecho no lo fue, y no es del caso hurgar en este momento sobre
cuéles fueron las circunstancias que determinaron el titulo de la primera
edicién. Ahora quiero cambiarlo por el que para mi gusto debi6 ser el titulo
original: Autopoiesis: la organizacion de lo vivo. Ademds, lo que también
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quiero hacer en este prefacio, poco mds de veinte afios después que el libro
fuera escrito, es relatar c6mo 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 afios estudiando y trabajando en el extranjero. Regresé cumpliendo un
compromiso que habia 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 ayudante segundo en la
catedra 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 biologia del primer
afio de medicina, una serie de clases sobre el origen y la organizacién de los
seres vivos. Se trataba de un conjunto de cinco o seis clases, casi al final del
afio, al que yo podia darle el contenido que quisiese. Yo pensaba que me habia
preparado durante toda mi vida para esas clases. En efecto, yo habia estudiado
medicina, biologia, anatomfa, genética, habia incursionado en antropologia,
arqueologia y paleontologfa, me habia interesado por la etnologia y la mitolo-
gia, y habia hecho investigaciones en diversos dmbitos de la biologfa (como
anatomia, neurobiologia, 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 pregunté: “Sefior,
usted dice que la vida se origin6 en la tierra hace mas o menos tres mil
quinientos millones de afios atrés. ;Qué sucedi6 cuando se originé la vida?
¢Qué comenz6 al comenzar la vida, de modo que usted puede decir ahora que
la vida comenzé en ese momento?”. Al oir esa pregunta me di cuenta de que
no tenia respuesta; ciertamente me habia preparado para contestarla, pero no
podia, ya que de hecho no me la habia preguntado en esos términos. ;Qué se
origina, y se conserva hasta ahora, cuando se originan los seres vivos en la
tierra?, fue la pregunta que oi. 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 afio 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
requerian 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 caracterizacién independiente de lo vivo que
permitiese 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 teérico nada que pudiese servir como
una caracterizacién de lo vivo. Asimismo, cientificos como von Bertalanfy que
insistian en considerar a los seres vivos como totalidades con un criterio
sistémico, hablaban de una visién 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 condicién 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 tanto 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 bi6logo 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 fenémenos de la convivencia con otros, surge y se da en ellos en y a
través de su realizacion 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 habia planteado estas preguntas como yo lo hacia,
tal vez porque nadie se hacia cargo en toda su magnitud de lo que implica el
entender que todos los fendmenos bioldgicos ocurren a través de la realizacién
individual de los seres vivos. Ademas, yo no enfrentaba este quehacer de un
modo completamente inocente. Diez afios antes, a los veintitin 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
nocién de progreso evolutivo es valida 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 adn 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 sdlo el resultado de una dindmica no propositiva.

Estas reflexiones me permitieron reconocer y aceptar que el sentido de mi
vida era mi tarea y 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 s6lo con €1, y que este operar
no surgia de ningdn propésito o relacién 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 constitucién de su autonomia como sistemas en los que todo lo que
pasa con ellos en su operar como unidades discretas, tanto en su dindmica
relacional como en su dindmica interna, se refiere s6lo a ellos mismos, y ocurrre
como una continua realizacién de s{ 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 esa
época esto no era una tarea fécil, y mis colegas no comprendian lo que yo
queria hacer, tal vez porque yo no sabia cémo decir lo que queria decir, o
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 Tecnoldgico de Massachusetts (MiT), en el
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 mas distinguidos investigadores en robética de la
época, quienes decian que lo que ellos hacian era modelar los fenémenos
biol6gicos. Marvin Minsky era uno de ellos. A mi me parecia al escucharlos,
que lo que ellos hacian no era modelar ni imitar a los fenémenos biolégicos,
sino que imitar o modelar la apariencia de éstos en el 4mbito de su visién
como observadores. Por esto, intentaba hablar de los seres vivos en mis
clases de biologia de modo que mi descripcién de ellos, y de lo que pasaba
con ellos, reprodujese su modo de ser auténomos. No queria cometer el
error que pensaba cometian los cientificos que trabajaban en inteligencia
artificial en el MiT. Evitar ese error no era facil, pues el discurso biolégico
de esa época era un discurso funcional, 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 descripcién de la funcién
especificase los procesos relacionales que le daban origen. Yo pensaba que
no era adecuado hablar asi ni tan s6lo metaféricamente, porque me parecia
que ese modo de hablar ocultaba conceptualmente el operar que daba origen
al fenémeno biolégico que se queria comprender. Para evitar ese oculta-
miento, comencé a distinguir entre lo que yo decia como observador segiin
como veia yo en mi espacio de distinciones al ser vivo, de lo que yo 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 queria describir el operar de los
componentes del ser vivo en términos exclusivamente locales, no funcio-
nales, y no propositivos. Yo queria 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
c6mo el ser vivo surge como totalidad en un dominio distinto del dominio
del operar de sus componentes como simple consecuencia espontidnea 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 habia hecho, debia mostrar que todos los fen6menos
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biolégicos 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 expresidn 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 sélo hace sentido con respecto
a si mismos, y los diferencié de ese modo de los sistemas que producimos los
seres humanos, los que por disefio hacen sentido s6lo en relacién 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 espontdneo.
Ademds, al hablar asi ocultaba el hecho de que ailin no habia encontrado la
dindmica operacional que hacia al ser vivo un ente auto referido.

A comienzos del afio 1964, mientras conversaba con mi amigo el Dr.
Guillermo Contreras, microbiélogo, sobre si era posible 0 no que hubiese un
flujo informacional desde el citoplasma hacia el nicleo (entonces no sabiamos
de los retrovirus), al escribir yo en el pizarron que los ADN participaban en la
sintesis de las proteinas, y que éstas participaban en la sintesis de los ADN, y
hacerlo en un dibujo que captaba la relacién productiva circular que habia 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 lo
que definfa y de hecho constituia 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 que
ocurria con ellos ocurria en la realizacién y en la conservacion de esa dindmica
productiva, que los definfa 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
energia como flujo de materia o energia, ni ningin componente particular
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 realizacién
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

14



y de transformaciones que las produjo o transformé; b) dan origen a los bordes
y a la extension de la red como parte de su operar como red, de modo que ésta
queda dindmicamente cerrada sobre s{ misma formando un ente molecular
discreto que surge separado del medio molecular que lo contiene por su mismo
operar molecular; y ¢) configuran un flujo 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.

O, aiin 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 extensién. 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 extensién como un ente
circunscrito a través del cual hay un continuo flujo de elementos que se hacen
y dejan de ser componentes segiin participan o dejan de participar en esa red,
a lo que en este libro llamamos autopoiesis. Y, en fin, lo que también decimos
en este libro, es que un ser vivo es de hecho un sistema autopoiético molecular,
y 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 lo que tiene que
ver con la autopoiesis, pero que al existir en otro dominio tienen 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, 19938, pero es una cultura,
no un ser vivo. He insistido en esto aqui, no por mero afdn repetitivo, sino
porque me parece que lo mds dificil de comprender y de aceptar, en lo que se
refiere a los seres vivos, es: a) que el ser vivo es, como ente, una dindmica
molecular, no un conjunto de moléculas; b) que el vivir es la realizacion, sin
interrupcién , 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 ¢l 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 sefialé este modo de ser auténomo del ser vivo hablando de
una “organizacidn circular” de transformaciones y de producciones molecu-
lares, indicando que el ser vivo es y existe como ente molecular sélo en tanto
permanece en la conservacion de tal organizacién. 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 fenémenos bioldgicos
surgen en el vivir del ser vivo como un sistema que se realiza y existe en la
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 fenémeno humano
(ver Maturana, 1969)2. Un afio después traté el mismo tema como parte de un
articulo mas 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 public6 con el nombre de De mdquinas y seres
vivos, es una expansion de esa seccidn sobre el vivir del articulo “Biology of
cognition” que acabo de mencionar, y fue escrito a partir de una conversaciéon
que Francisco Varela y yo tuvimos en Santiago en el aiio 1970, a su regreso
de los EE.UU,, 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 a los seres vivos como sistemas auténomos, deberiamos ser
capases de proponer una formalizacién matemadtica de su organizacién circu-
lar. Francisco es un distinguido pensador matematico, yo no, por esto insisti
en que antes de intentar una formalizacion, era necesario tener una descripcion
completa de los fenémenos o del sistema que se queria formalizar. Esto dltimo
fue lo que decidimos hacer y asi surgio este libro.

16



La palabra autopoiesis

Francisco Varela llegé a mi laboratorio enviado por el Dr. Juan de Dios Vial
Correa en abril de 1966, en el momento en que era aceptado como alumno para
la Licenciatura en Biologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Chile. A finales del afio 1967, Francisco fue aceptado por la Universidad de
Harvard para hacer alli un Doctorado en Biologia, y regres6 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.

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, coincidié conmigo en este planteamiento, y nos pusimos a trabajar en
lo que finalmente resulté ser este libro. Yo escribia, luego lo discutiamos en
un proceso, que aunque fue siempre interesante, nunca fue sencillo, y a veces
fue doloroso. Lo que se me hizo evidente muy pronto en este proceso, fue que
se necesitaba una palabra mas evocadora de la organizacion de lo vivo que la
expresion “organizacién circular” que yo usaba desde 1965. Asi, un dia que
yo visitaba a un amigo, José Maria Bulnes, filésofo, mientras €1 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 autopoiesis si 1o que queria era una expresion que captase
plenamente lo que yo connotaba cuando hablaba de la organizacién circular
de lo vivo. La palabra autopoiesis no surgi6é de José Maria, no la propuso €l ni
podria haberla propuesto pues no era su problema, la inventé o propuse yo.
Adin asi le agradezco la conversacion posterior que tuvimos en la compaiiia de
su esposa, Verdnica, quien sugirié como alternativa la palabra “autopraxis”
que yo rechacé, pues me parecid limitadora en otros aspectos. Al dia siguiente
se la propuse a Francisco a quién le gust6, y comenzamos a hablar de
autopoiesis 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 organizacién de los seres vivos. Luego me di
cuenta, como mencioné mds arriba, de que no era posible hacerlo asi ya que
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dicha organizacién, en principio al menos, puede ser realizada en muchos
dominios diferentes con clases distintas de componentes, y dar origen asi a
muchas clases distintas de sistemas en los cuales la autopoiesis es incidental
y no definitoria como es el caso de los seres vivos, los que existen sélo en tanto
sistemas autopoiéticos moleculares. Por esto, me parecié 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 EI 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, lo que nos define como seres vivos, es 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, es mostrar que los sistemas que distinguimos como
seres vivos en el ambito 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 publicacién 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 segiin el dominio en que ésta se realiza. En tal distincién, 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 una
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 no
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 tercer
orden, de tales sistemas, cuando ésta es de hecho algo circunstancial en
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relacién a la constitucién 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
sistemas 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 relacién 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 desdeiiar, 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 e intracelulares que los
realizan, resultan en su conjunto formando una red autopoiética molecular de
primer orden que se intersecta con la realizacion de las autopoiesis 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 estarian sujetos en su realizacién como tales a la
conservacion simultdnea de dos dindmicas autopoiéticas de primer orden
distintas, una, la celular de sus componentes, y la otra, la organica 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 el
molecular. Sin duda no lo son en el dominio orgéanico, pues en ese dominio lo
que define a lo social son relaciones conductuales entre organismos. Tampoco
lo son, o podrian serlo, en un espacio de comunicaciones, como propone el
distinguido socidlogo aleman Niklas Luhmann, porque en tal espacio los
componentes de cualquier sistema serian 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
excluidos. Yo dirfa a lo mds, que un sistema autopoiético en un espacio de
comunicaciones se parece a lo que distinguimos al hablar de una cultura.

En tanto es la organizacién 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, 19853),
los sistemas existen solamente en la dinimica de realizacién de su organizacion
en una estructura. Por esto, la operacién de distincién que trae a la mano un
sistema, o que sélo lo connota con un nombre al apuntar a la estructura que lo
realiza, define su identidad de clase, e implica la realizaci6n de su organizacién
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 4mbito 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 los
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 sistemas sociales hablamos de sistemas diferentes porque est4n
definidos por organizaciones diferentes. Esto es, si lo que hace al ser vivo ser
vivo, es 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 distincién
como sistema social, aun cuando su realizacién 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 mds sistemas distintos por medio de 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 interseccién de
organizaciones, ni puede haberla, porque la distincién implica la organizacién,
y al distinguir sélo surge la organizacién implicada por la operacién de
distincion. Esto es, las distintas organizaciones que implicamos con las dife-
rentes palabras que usamos, permanecen independientes y distinguibles entre
si, a pesar de la interseccion de sus-distintas realizaciones estructurales. La
identidad del sistema queda especificada s6lo en su organizacién, no en su
estructura.

Como la organizacién 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, los
sistemas son reconocidos s6lo por aspectos particulares de su realizacién
estructural. Sin duda todo esto lo sabemos desde la vida cotidiana porque es
en ella donde nos damos cuenta de que podemos realizar en nuestro vivir varias
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identidades diferentes simultdneas o sucesivas en la misma corporalidad. Pero,
si no nos damos cuenta, ademds, de que las palabras que usamos de hecho
implican la organizacién de lo que distinguimos, no nos percatamos de que no
podemos pretender que es posible adscribir cualquier organizacién que se nos
ocurra al sistema distinguido, pues éste surge en la distincién con una organi-
zacién implicita que queda especificada en su distincién. El no darse cuenta
de esto ha llevado al uso indiscriminado de la palabra autopoiesis. Por dltimo,
es conveniente darse cuenta de que la organizacién implicada en una operacién
de distincion no es arbitraria debido al determinismo estructural del operar del
observador, el que en cada instante s6lo puede distinguir lo que la configura-
cién relacional de su estructura y la estructura de la circunstancia, permiten.

Un caso artificial

Cuando estdbamos 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 referencia 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 ain tengo, que represen-
taba una dindmica de particulas en la forma de un pequefio conjunto de
“reacciones quimicas de sintesis y de lisis”, que si tenian lugar a lo ritmos
adecuados (“a la temperatura adecuada”) darfan origen como un resultado
espontdneo, no incluido como un aspecto del disefio de los procesos “molecu-
lares”, a una unidad autopoiética en un espacio de dos dimensiones, como es
1a pantalla de un computador. Lo que teniamos que hacer era un programa para
que el computador generase esas particulas con sus interacciones y transfor-
maciones en su espacio gréfico. Si lo hacfamos, decia yo, con los ritmos
adecuados, surgirian espontdneamente unidades autopoiéticas bidimensiona-
les en ese espacio. Como yo no sabia programar, Francisco con otro amigo,
Ricardo Uribe Berenguer, se encargarian de hacerlo, y acordamos con Fran-
cisco que él irfa de primer autor en la publicacién correspondiente (Varela,
Maturana y Uribe, 1975)° (ver Fig. 1).

21



La dindmica de reacciones que propuse fue la siguiente:
Sean las particulas A, B, y M, y sea su operar el siguiente:

1. 2B+A>M+A
2. M+M-> MM
MM + M - MMM
3. M—> 2B
4. MMMMM es permeable al paso de B.
5. Lacadena de Ms es flexible y movible, y puede cerrarse sobre si misma.
Al realizar el programa surgid, espontdneamente, una unidad autopoiética en

M—M B
B M~ ~

/ M\

Figura N° 1

el espacio grafico del computador. Mi propésito en esta modelacién fue
mostrar una relacion generativa que daba origen a una unidad autopoiética
como algo nuevo en un dmbito completamente distinto al dominio de opera-
cién de sus componentes. Al mismo tiempo querfa mostrar que una unidad
autopoiética era simplemente el resultado de la organizacién espontinea de un
conjunto de elementos en una unidad compuesta particular como consecuencia
del operar de sus propiedades, sin que ninguna de estas permitiese predecir lo
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 fenémeno bioldgico todo fenémeno cuya realizacién
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
fendmeno biolégico, mientras que la misma sintesis si ocurre durante la
dindmica 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 fendmeno biolégico todo fenémeno que implica la realizacion de la
autopoiesis de por lo menos un ser vivo. Este libro surgi6 en la tarea de mostrar
cémo todos los fendmenos biolégicos resultaban, ya sea directamente, o de
manera indirecta como consecuencia de distintas contingencias histdricas en
la realizacién de la autopoiesis de por lo menos un ser vivo. Yo pienso que
este libro cumple ese intento, y que la ampliacién de la comprensién de lo
biolégico que se ha producido posteriormente a su publicacién inicial lo
confirma, no lo niega.

Pero, tal vez lo mas iluminador de la teoria de lo viviente, que es la teoria
dela autopoiesis, radica en que ella muestra que el ser vivo es un ente sistémico
aun cuando su realizacion sea de cardcter molecular. Esta teoria muestra que
ninguna molécula, o clase de molécula, determina por si sola ningiin aspecto
o 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 si solo, aun cuando su presencia sea
estrictamente necesaria. Asi, la ordenacién de los aminoécidos en la sintesis
de una proteina de acuerdo a una secuencia particular fijada por la secuencia
de nucledtidos presente en un ADN particular, es un fenémeno sistémico porque
requiere de la dindmica de sintesis de proteinas que tiene lugar en la autopoiesis
celular para que ocurra, y no basta el ADN sélo. No pretendo que al afirmar el
cardcter sistémico de todo lo que pasa con los seres vivos, yo esté diciendo
algo que no haya sido dicho antes. Lo que afirmo es que' al no hacernos
plenamente cargo del caricter sistémico de los fenémenos celulares, no
hablamos adecuadamente de los seres vivos, y generamos un discurso reduc-
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cionista engaifiador, como pasa con la nocién de determinismo genético, la que
oculta e] caracter sistémico de la generacién de los rasgos fenotipicos.

La comprensién del caricter sistémico de los fenémenos que involucran
lo vivo que la teoria de la autopoiesis hace posible, permite explicar el origen
de los seres vivos en la tierra, o en cualquier parte del cosmos, como el
surgimiento espontineo 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 autopoiesis permite entender el fenémeno de la
herencia como un fenémeno sistémico en la relacién ser vivo medio, que surge
con la reproduccién en tanto ésta es un caso de fractura con conservacién de
organizacioén (ver Maturana, 19805; 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
realizacién estructural del ser vivo. La teoria de la autopoiesis permite, ademas
entender los fendmenos de simbiosis celular y de formacién de sistemas
multicelulares como fenémenos espontaneos de conservacion sistémica de una
nueva organizacién, 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 fin, al entender que el fenémeno
del vivir es la dindmica autopoiética molecular, se puede entender, a) que el
devenir histérico de los seres vivos es un proceso espontdneo de conservacion
de linajes y de formacién de nuevos linajes en la conservacién 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 reproduccién 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 relacién organismo medio,
y no como un fenémeno de determinacién molecular, y c) que lo connotado
con la nocién de seleccion natural, es el resultado de la conservacién diferen-
cial de la variacién en la diversificacién de linajes, no el mecanismo generativo
de ella (ver Maturana y Mpodozis, 1992)7.

Determinismo 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 también en nosotros en cada instante segin nuestra estructura de ese
instante. La ciencia opera sélo con sistemas determinados en la estructura, y
tanto en ella como en la vida cotidiana, tratamos a cualquier situacién que nos
parece violar el determinismo estructural como expresién de un error en
nuestra mirada, como un fraude, o como un milagro. La nocién de determinis-
mo estructural, sin embargo, no surge como un supuesto ontolégico o un
principio explicativo, sino que surge en un acto de sintesis poética como una
abstraccién 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 tendré en su devenir. Como una prediccién es un intento de tratar
una situacién cualquiera 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 cualquiera
sea 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, que no siempre podemos conocer la estructura de un sistema
en 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
recursivamente con sus cambios de estado, y cada vez que buscamos regula-
ridades en sus respuestas al interactuar con €l, nos encontramos con que su
estructura ha cambiado y responde de manera diferente. Los seres vivos son
sistemas de esta tltima clase. La nocién de predeterminismo, en cambio, hace
referencia 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 4mbito de
interacciones en que existen es y s6lo puede ser una epigénesis, al surgir
precisamente de esas interacciones. Por 1o 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 razén,
la herencia como fenémeno de conservacién reproductiva de un modo de vida
o fenotipo ontogénico, es un fenémeno sistémico y 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 predeterminacién.
Por lo mismo, la constitucién de un linaje en la conservacién reproductiva de
un fenotipo ontogénico (o modo de vida, o configuracion epigénica particular)
es, también, un fenémeno sistémico. Y, por tltimo, la constitucién de un linaje,
y por lo tanto la conservacién reproductiva de cualquier identidad biolégica,
y en particular la especiacién (ver Maturana y Mpodozis, 1992) es, también,
un fenémeno 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 comprensién del fenémeno epigénico.

-

Espontaneidad versus finalidad

Nada mas dificil que entender y aceptar la espontaneidad de los fenémenos
biolégicos en una cultura como la nuestra orientada al explicar propositivo o
finalista de todo relacionado con lo vivo. Asi, usualmente no vemos que los
procesos moleculares son espontaneos, cualquiera sea el lugar o la circunstan-
cia en que ocurren, incluso aquéllos del metabolismo celular que cursan con
la participacioén de las asi llamadas moléculas de alta energia, como el ATP
(adenosin trifosfato). Los procesos moleculares ocurren, en cada instante,
como resultado de las propiedades estructurales de las moléculas, y no porque
nada externo a éstas los guie. 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 un
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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interacciones y relaciones que como configuracién relacional entre elementos
al conservarse separa a un conjunto de elementos de otros dando origen a un
sistema, pasa a ser la organizacién del sistema, en tanto que el conjunto de
elementos y relaciones que realizan esa organizacién en la unidad operacional
que surge asi separada de un medio como un ente particular, pasa a ser su
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
sistema se realiza como un ente discreto mientras su organizacion se conserva.
La dindmica de formacién 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 organizacién 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 sélo comprensible a
posteriorien su relacion con el pasado, y la relacion generativa que le da origen
surge como una relacién explicativa que el observador propone para relacionar
do