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Laboratorio de Investigación y Desarrollo En Comunicación Compleja 

Cibercultur@ y desarrollo de proyectos de investigación 

Módulo 111 RIZOMA 

Co11ocimiento interdisciplinar y comunicación a distancia 

INTRODUCCIÓN 

El diplomado de Cibercultura y desarrollo de proyectos de investigación está 

conformado por tres módulos con 30 sesiones. En el primer módulo se trabajó en la 

Construcción de objetos de estudio a partir de la discusión permanente y sostenida 

entre todos los participantes de diferentes áreas y disciplinas del conocimiento. Su 

objetivo fue desarrollar todos los proyectos de investigación de los participantes 

dentro de una estructura de inteligencia distribuida. El producto de este módulo 

implicó la sistematización de los proyectos de investigación en un formato claro, 

riguroso y conciso, en 9 tarjetas, que ayudaban a incrementar notablemente la 

claridad, la pertinencia y la comunicabilidad de los mismos. 

El módulo 11, de Alquimia Tecnológica, estuvo orientado al uso creativo de la 

tecnología (aplicaciones en hoja electrónica y creación de hipertextos) como 

plataforma generativa de conocimiento para visualizar, administrar, construir y 

representar los proyectos de investigación desarrollados en el módulo l. La 

formación práctica del grupo giró en torno del desarrollo de pensamiento matricial y 

sistémico aplicado a las propuestas de investigación de los participantes. 

Este módulo 111, Rizoma y Comunicación a distancia desarrollará las habilidades y 

destrezas del uso de tecnologías de comunicación mediada por computadoras, 

CMC, con el propósito de conformar comunidades emergentes de conocimiento 

interdisciplinar. El producto de este taller será visible en la medida en que estas 
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comunidades emergentes fortalezcan su actividad acé!démica interdisciplinar a partir 

del uso de plataformas a distancia. Pretendemos la creación de una red de nodos y 

vinculas capaces de desarrollar proyectos de investigación interdisciplinar. 

Objeti,vos del módulo 

a) Formar una comunidad emergente de conocimiento integrada por todos los 

participantes del diplomado de cibercultur@ 

b) Presentar las herramientas necesarias para que el CEC genere un Sistema 

General de información (SGI) y opere activamente en trabajo interdisciplinario 

y a distancia. (Formas) 

e) Enriquecer de manera interdisciplinaria y a distancia, el Sistema General de 

Información generado en el grupo. (Contenidos) 

Con el módulo 111 continuamos los módulos 1 y 11 

a) Enriqueciendo la estimulación del grupo L 

b) Desarrollando conectividad y trabajo en RED 

e) Trabajando en consistencia 

Programa 

SESION 1 23 de junio Desarrollar cultura de comunicación 

SESION 2 30 de junio Desarrollo de redes 

SESIÓN 3 7 de julio Análisis de redes (conferencia del Dr. Jesús Galindo) 

SESIÓN 4 14 de julio Representación de redes 

SESIÓN 5 21 de julio Diseño y creación de redes 

SESIÓN 6 28 de julio Redes complejas 

SESION 7 4 de agosto Redes interdisciplinarias 

SESION 8 11 de agosto Inteligencia distribuida 

SESIÓN 9 18 de agosto Sistema de Información, conocimiento y comunicación 

SESIÓN 10 25 de agosto Formas de organización social 
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SESIÓN 1 DESARROLLAR CULTURA DE COMUNICACIÓN 

El objetivo de la primera sesión es introducir el módulo 111 y desarrollar la temática de 

cultura de comunicación. 

El producto de la sesión será la consolidación del grupo como comunidad emergente 

de investigación, utilizando la plataforma de correo electrónico como herramienta de 

comunicación a distancia. 

El fenómeno biológico de la comunicación, dicen Maturana y Varela, se refiere a 

procesos sociales de acoplamiento estructural entre individuos que coordinan 

acciones. Es decir, las conductas coordinadas entre agentes de una misma unidad 

social es lo que se llamaría comunicación. (Maturana y Varela 1990:181). Para el 

logro de ·este proceso de coordinación de acciones se necesitan, por un lado, 

soportes materiales, y por otro lado, diferentes códigos (Gonzáiez, 2003:137). Así, 

la comunicación humana, explica González, puede ser clasificada en tres grandes 

. categorías: 

a) Comunicación de Primer orden: cuando los soportes materiales tanto para 

seleccionar y enviar información, como para recibirla e interpretarla, son el 

propio cuerpo y los sentidos .. 

b) Comunicación de Segundo orden: cuando uno de los comunicantes utiliza no 

solamente el cuerpo sino alguna herramienta cultural para ampliar el efecto del 

envío. Por ejemplo, un escritor que utiliza un libro para comunicarse, un pintor 

que usa un lienzo, un orador con un micrófono, etc. Hay una tecnología que 

media el proceso comunicativo. Para este nivel de comunicación se necesitan 

ciertos conocimientos, habilidades y destrezas por parte del comunicante, 

escribir, por ejemplo, y por pa.rte del otro comunicante, leer, o conocer los 

códigos. Además en este tipo de comunicación un comunicante puede entrar en 

comunicación con muchos otros. 

e) La comunicación de tercer orden: se da cuando los dos comunicantes necesitan 

soportes o dispositivos tecnológicos, además de su cuerpo, para enviar y recibir 

la señal. La comunicación por radio, la televisión y la red de Internet forman 
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parte de este tipo de comunicación. Ciertamente la infraestructura y soportes que 

necesita el comunicante que envía la señal, son mucho más sofisticados, de alta 

complejidad y mucho más costosos que los que necesita el comunicante, o el 

gran público que recib'e la señal para captarla e interpretarla. Esta es también 

una comunicación tecnológicamente mediada. 

Estos tres tipos de comunicación utilizan tres niveles de códigos: tanto primarios, o 

de orden biológico o hipolingual, - que operan con informaciones bioquímicas -, 

como códigos secundarios y terciarios, de orden social o lingual y de orden cultural o 

hiperlingual como son el lenguaje oral, gestual y corporal aprendidos, aprehendidos 

e incorporados. Las ideas, las imágenes, los sonidos, nos llegan al cuerpo y nos 

hacen sentir emociones, deseos, atracción y/o repulsión, por ejemplo. (González, 

· · 2003: 139). Por eso los llamados "medios de comunicación" son más bien formas de 

comunicación "mediadas" por dispositivos tecnológicos en los que grupos de 

comunicantes, con alto poder económico y especialización, "producen, editan y 

transportan" ideas, imágenes y sonidos, en señales a otros que reciben sin 

posibilidad de interacción. 

Una cultura de comunicación genera una sociedad de comunicac;ión, en la que la 

información depende de la comunicación, de la coordinación de acciones entre 

individuos, de interacción dialógica entre actores sociales. La información no se 

mueve en una sola dirección generalmente dominante, sino que el flujo es interactivo 

y transformador en toda la vida social. 

Los recursos, las capacidades y las herramientas para suscitar, contemplar, 

establecer, mantener, transformar y transfigurar 'los vínculos entre diferentes 

componentes humanos, con sus respectivos sistemas de información que los 

delimitan, conforman los principios básicos de una cultura de comunicación. 

(González 2003: 10). 

Sin embargo necesitamos cambiar la forma en que nos organizamos para generar 

más y mejor conocimiento, pues la forma en que lo hacemos está inscrita en el 

producto mismo del conocimiento. La cultura de Comunicación nos permite hacer 

visible estas formas en que nos organizamos, formas que actúan en nuestras 
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prácticas sociales. Si pretendemos entonces generar una cultura de comunicación 

tendremos que trabajar por una organización horizontal en inteligencia distribuida de 

crecimiento compartido y en tres procesos fundamental: estimulación, conectividad y 

consistencia. 

Lectura 

Maturana, Humberto y Varela Francisco (1999). 

El árbol del conocimiento. Barcelona Editorial Debate. 

Ejercicios 

1. Ejercicio de hermenéutica colectiva para recuperar el trabajo grupo: 

a. Contestar en grupos de.3 personas la siguiente pregunta: ¿Podemos imaginar 

al grupo del diplomado como un Sistema en el que cada individuo es un 

elemento que teje relaciones con el resto de los integrantes con objeto de 

constituirse en una Comunidad Emergente de Investigación que genere 

Conocimiento? Por qué sí o por qué no. Qué necesitamos para hacerlo. 

b. La 1 a respuesta de cada grupo deberán ser enviadas por mail a todo el grupo. 

c. Trabajo de cada grupo para trabajar y circular el 2° resultado 

d. Se envía a todo el grupo y se comparan los resultados 

2. Ejercicio para compartir lenguajes, metalenguajes, estrategias y normatividad: 

a. Los participantes de un grupo elaborarán el protocolo (las reglas del juego) 

para el uso de e-mail como plataformas de trabajo a distancia. 

b. Elaborarán una lista de distribución con todos los participantes del diplomado. 

c. Enviarán por mail a todos los participantes, sus tarjetas, mapas, tablas, y todo 

el trabajo avanzado. El grupo determinará qué hacer con la información que 

reciba cada participante. 
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labcoMplex 

Laboratorio de Investigación y Desarrollo 
en Comumcación Compleja 

DIPLOMADO 
Clbercultur@ y desarrollo de proyectos de Investigación 

Módulo 111 RIZOMA 

Conocimiento lnterdisciplinar y comunicación a distancia 

Objetivos del módulo 
a) Formar una comumdad emergente de 

conocimiento (CEC), integrada por todos los 
participantes del diplomado de cibercultur@ 

b) Presentar las herramientas necesarias para que 
la CEC genere un sistema general de información 
(SGI) y opere activamente en trabajo 
1nterdisciplinario y a distancia (Formas) 

e) Enriquecer de manera interdrscipllnaria y a 
distancia, el SGI generado en el grupo (Contenidos) 

Pregunta 
¿ Podemos imaginar al grupo del diplomado como un 

Sistema 
en el que cada individuo es un 

elemento que teje relaciones 
con el resto de los integrantes 

con objeto de constituirse en una 

Comunidad Emergente de Investigación 
que genere 

Conocimiento ? 

El Diplomado y el módulo 11 
"''""'''"• 

1 

Contenidos del Módulo 111 ,,,;;:-;:,: 

SESIÓN 1 

SESIÓN 2 

SESIÓN 3 

Desarrollar cultura de comumcac16n 

Desarrollo de redes 

Anáhs1s de redes 

SESIÓN 4 Representac16n de redes 

SESIÓN 5 01sel\o y creac16n de redes 

SESIÓN 6 Redes comple¡as 

SESIÓN 7 Redes ~nterdiSCiphnanas 

SESIÓN 8 lntel1genc19 d1stnbU1da 

SESIÓN 9 Sistema de InformaCión, conoc1m1ento y comumcac16n 

SESIÓN 10 Formas de orgamzac16n SOCial 

Lecturas y conferencias 
SESIÓN 1 Lectura de Humberto Maturana 

SESIÓN 2 Lectura de Jesús Gahndo 

SESIÓN 3 Conferencia del Dr Jesús Gal1ndo 

SESIÓN 4 Lectura de Jorge González 

SESIÓN 5 Lectura de Manuel Gastells 

SESIÓN 6 Conferencia de la Ora Marta Rizo 

SESIÓN 7 Teleconferencl3 DGESCA. que es una teleconferenc~a 

SESIÓN 8 Teleconferenclél OGESCA Dr Rajando Garcla 

SESIÓN 9 Lectura de1 texto Rizoma 

SESIÓN 10 Te1econferenc1a DGESCA Jorge González 
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Protocolos de comunicación a 
distancia 

1) Protocolo para el uso de 
Correo Electrómco 

2) Protocolo 

para el uso de ICQ 

3) Protocolo para el uso del 

Netmeeting 

UNAM 
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labcoMplex 

Laboratorio de Investigación y Desarrollo 
en Comunicación Compleja 

Módulo 3 Rizoma 
Desarrollar Cultura de Comunicación 

Por qué desarrollar cibercultura 

Porque e'n México, a pesar de la 
Infraestructura tecnológica instalada, carecemos de 

una sólida Cultura de Información, 
de una rica Cultura de Investigación 

y de una efic1ente Cultura de Comunicación. 

Cibercultura es la sintesis 
de estas tres culturas 

CULTURA 

Concepc1ooes del mundo Representaciones Dotan al hombre da 
Sistema de cre60clas Blmb61•caa que den aentido nonnas, pnnc1p1os y 

Inspiran praXjS SOClal 

Honzonte Slmboico de un 
agente para entender el 

roondo 

" eltl ecoón /. formas de conducta 

'\ l Regla de conducta moral 

í-.1\; _:.:; ... 
. Los horrbres no conocen 

l rdeologia,la vrven 
Son estructuradas y 

=~­lnCOnsoentementa 

T1ana una funCión 
practlco-soaal 

Crea lazo soc1al 

/ ·No hay Jedad SIM "' Son mecanismos 
CULTURA ieg1bmadores de la 

dom1nac1on 

La Pespectiva Cibercultural 

Comunicación 

En toda acCión humana soctal y en la mvest1gac16n científica 
hay un supuesto apnorlshco: 

La acción comunicativa es tnter· sub¡etrva 

Nad1e p1ensa solo 

El pensamiento está posibilitado y marcado por el lengua¡e 

Ellengua¡e es soc1al e 1nterpersonal 

La 1nvesl1gac1ón presupone un su¡eto cognoscente que lo es en 

comunicaCión con otros su¡etos humanos 

Es pe!( esto que el d1Siogo es la base de la c1enc1a 

Comunicación y sociedad 

La expenencta social de comunicactón es el proceso de 
astmila¡;:ión o aprehenstón de las formas simbólicas 

La comunicactón tiene que ver con la ritualidad, la 
tecnictdad y las compete netas en el lenguaJe 

Una conducta lingüística es comumcattva cuando se da 
en el acoplamtento estructural soctal, entre agentes 
soctales 



e 
:!2 
(.) 

ns 
.!::! 

.... 
.e 
E 
o 
e 

Comunicación y lenguaje 

La comunicación en una "experiencia social" 

que no puede iniciarse si no hay 

coordinación de acciones 

y, por supuesto, lenguajes compartidos. 

Perspectiva Cibercultural 

te' /rmatean 
RED" 

potenc1an 

Conectividad 

Es la dens1dad relat1va de 
vinculas estructurales 

de componentes 
conceptuales entre 

individuos que 
comparten lenguajes 

La Cultura de Comunicación implica: 

Estimulación 

Conectividad 

Consistencia 

Estos tres procesos facilitan comunicación o 
coordinación de acciones 

Estimulación 

Proceso med1ante el cual los 
LndLvlduos adquieren y as1milan 
formas Simbólicas, elementos 
cognitivos que se acomodan 
como componentes dentro de 
la estructura mental Esta se 

enriquece y, sobre todo, genera 
la s1napsis o conex1ones 

neuronales que perm1ten la 
percepción, valoractón y 

generac1ón de acciones e 
Interacciones soctales 

Consistencia 

Es la Convergencia de 
sentido 

Es dotar de "sentido" a las 
pr3cllcas e mteraCCIO/les. 

Es compartir tengua¡es y 
metatengua¡es 

Se refiere a formas de 
nombrar y narrar el mundo 
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Niveles de comunicación 

- A) ComumcaciÓn de Primer orden los sopones matenates son et propiO 
cuerpo y los sentidoS 

- B) ComumcaciOn de Segundo orden· alguna herramienta cultural para 
ampliar el electo del envio. Un comun•car~te puede entrar en 
comumcac101"1 con muchos otros 

- C) La comun1cac10n de tercer ordel"' los dos comumcantes necesitan 
sopones o dispOSitivOs tecnológicos. ademas de su cuerpo. para 
env1ar y rec1b1r la senal. Esta es también una comumcaciOn 
tecnológocamente mediada 

Lenguajes 

Los lenguajes suponen tres mveles de Códigos' 

a) Pnmanos, o de orden blológ•co o hipolmgual, que operan con 
1nformac1ones b1oquím1cas 

b) Secundanos o de orden soc1al o lingual, que operan con 
1nformac10nes orales 

e) Terc1anos o de orden cultural o hlporlmgual como son ellenguate 
oral, gestual y corporal aprend•dos. aprehend•dos e .ncorporados 
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PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN A DISTANCIA 

IN DICE 

Introducción 

1. El Correo Electrónico 3 

Protocolo para el uso del Correo Electrónico 4 

2. EIICQ 5 

Protocolo para el uso del ICQ 6 

3. El NetMeeting 12 

Protocolo para el uso de NetMeeting 18 

4. El Chat de Cibercultura de la UNAM-DGSCA 19 

Protocolo para el uso del Chat de la UNAM 20 
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labcoMplex 

Laboratorio de Investigación y Desarrollo en Comunicación 
Compleja 

Cibercultur@ y desarrollo de proyectos de investigación 
Módulo 111 RIZOMA 

Conocimiento interdisciplinar y comunicación a distancia 

PROTOCOLOS DE COMUNICACIÓN A DISTANCIA 

Introducción 

En una comunidad emergente de conocimiento, la comunicación a distancia es una 
herramienta indispensable para trabajar permanentemente en inteligencia distribuida 
y en trabajo colectivo. 
Este documento contiene los protocolos para uso de algunos programas de 
comunicación a distancia utilizando la www: 

1. Correo electrónico 
2. ICQ 
3. NetMeeting 
4. Chal de Cibercultur@ de la UNAM-DGSCA 

1. El Correo Electrónico 
Todos sabemos que el correo 
electrónico o e-mail, es una utilidad 
que permite enviar (o recibir) mensajes 
a cualquiera de los usuarios de la Red 
en el mundo. 

La rapidez de un mensaje enviado por 
la red, desde cualquier lugar del 
mundo llega a otro lugar del mundo 
en pocos minutos es la principal de las 
ventajas, pero hay otras, sobre todo 
cuando estamos hablando de un grupo 
de trabajo. El bajo costo en contraste 
con el elevado precio de las llamadas 
de larga distancia internacional. 
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La Asincronía: Una característica importante del correo electrónico es que no 
requiere la intervención del emisor y el receptor al mismo tiempo; el primero lo envía 
cuando lo considere pertinente y el segundo lo lee cuando así lo desee. 

El correo electrónico necesita una dirección electrónica de origen y otra de destino. 
Las direcciones electrónicas están compuestas de dos partes divididas por una @: el 
nombre del usuario, y el nombre del sistema o dominio en el que tiene su cuenta. 

Es sabido que .com quiere decir que el proveedor es una empresa comercial. 
Universidades e institutos educativos tienen la extensión edu, institutos militares la 
extensión mil, una entidad del gobierno la extensión gov, organizaciones no 
lucrativas la extensión org y la de redes de enlace es net). 

maass@labcomplex.net 

También sabemos que muchas veces se puede identificar el país donde esta 
localizada la dirección, a través de la última extensión, que en el caso de México es 
mx. 

El usuario podrá consultar su correo desde cualquier parte del mundo. Los 
programas más utilizados para el correo electrónico son Explorer, Netscape, 
Outlook. Todos son parecidos y tienen los mismos componentes: 
Bandeja de entrada o recibidos 
Bandeja de salida. o enviados 

Menús para redacción, lista de contactos, formas de anexar archivos etc. 

Un mensaje de correo electrónico esta conformado por las siguientes partes: 

From (o remitente) Dirección de la persona que envía el mensaje. 
To (o destinatario) Dirección de la persona a la cual va dirigido el correo. 
Subject Asunto del mensaje 
Date Fecha y hora de la remisión. La genera automáticamente el sistema 
CC (con copia a . .) Dirección de la persona a la cual desea enviarle una copia del 
mensaje. 

Attachments (o archivos anexos) 
Permite 'pegarle' al mensaje un 
archivo de computador, como por ej., 
un informe, artículo, gráfica, software o 
página Web 
Contenido Cuerpo del mensaje 
Directorio de direcciones 

_prottOt;Ional materlal. 

Loolt torvard. to your :feedback' 
greeet1ng.,, InoOJrld 

Analizar y desea¡ 

A.nal1zar y Guardar .:J 
' ~ ' i.l'.: 



Listas de distribución: 
Cuando hablamos de una comunidad 
emergente de conocimiento nos 
referimos a un grupo de personas que 
trabajan por un mismo fin académico. 
Este grupo de personas tiene que 
estar en permanente contacto y 
comunicación de todos con todos. Una 
lista de distribución permite multiplicar 
un mail para que sea recibido por 
todos y cada uno del grupo o de la 
lista de distribución. 

!,". 

~ 'Mi.Uiifi!min; ú MEHGWJii· um mm§ffii:U:t:!1ATf~:r:c:r~üJ 
}"&&m'.-~- ~er:.erm~. ~-.t!s -~~>--" , _":. · " · _ ifJ' ¡ 
10¡;., 'íi>: 0'~ tliP....,.·7~· .. ··'1!,',;;,... e: r:;. "i 

t~~~··: ~~-~~-· ~~~~~~-·· -~~~ ~~ ~ 
~í~¡j}tttp~/ln>l.«kíess.y.too~lb/rnxj ..:J!~l~j 

Figuras t:::; ~ 
de St~r,W~rs ~~, 

Todos (mostranoo HS ce 169) 

¡---- i!.l Tod~s ·A B C Ch O E F G H 1 J K l U M N Ñ O P Q R S T 

t•"'~· _ y~~~d1t.w] r 
TodO$ r 

Protocolo para el uso del Correo Electrónico 

Para que el correo electrónico sea utilizado por el grupo como herramienta poderosa 
de comunicación a distancia proponemos el siguiente protocolo: 

1. Todos los participantes de una comunidad emergente· de conocimiento 
deberán tener un buzón de correo electrónico. 

2. Se organizará una lista de distribución formada por todos los miembros del 
grupo. 

3. Todos los usuarios tienen derecho y obligación de mandar mensajes que 
interesen a todo el grupo. No conviene mandar mensajes personales 
utilizando esta lista. 

4. Todos los usuarios recibirán los correos de todos aquellos que utilicen esta 
lista de distribución para mandar un mensaje. 

5. En el caso de que alguien desee mandar un correo a una sola persona de la 
lista por cuestiones personales, deberá hacerlo sin la interferencia de la lista. 

6. Los usuarios de correo electrónico deberán tener el buzón con ca'pacidad 
para recibir mails con archivos adjuntos. (no tener el buzón saturado) 

7. Abrir el buzón y revisar los correos por lo menos una vez al día 
8. Cuando se reciba algún maíl deberán contestarlo inmediatamente para que la 

comunicación fluya. 
9. Asimismo todos los que reciban algún mensaje de este grupo· deberán 

responder lo más pronto posible al correo recibido, con un "O k", "recibido" o 
algún comentario al mensaje. Tenemos que hacer cultura de respuesta. 

(Agregar los puntos que el grupo determine en el ejercicio de la primera sesión) 
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2. El ICQ 

El ICQ es un Chal comercial. Es un programa que realiza una búsqueda de amigos y 
conocidos que se encuentran conectados a Internet. Por medio de este programa se 
puede hablar, enviar mensajes y archivos, jugar o usarlo como una herramienta de 
trabajo en tiempo real. También permite seleccionar la forma de comunicación que 
Se desee, puede ser por mediO escrito, VOZ, COnferencias y transferencia de 
archivos. Tiene varias versiones que se pueden bajar de Internet sin costo. Pero 
tiene la desventaja de que puede ser me'canismo receptor de virus o de mensajes no 
deseados y de personas desconocidas. 

Cuando una persona instala el programa se registra en un servidor, el cual le asigna 
un número que será tu número de ICQ. Adicionalmente solicita ingresar datos de 
información personal, que son utilizados por otros usuarios del ICQ. 

En el momento en que se abre el ICQ aparecen en tu lista de amigos o contactos, en 
color azul, todos los usuarios que están en ese momento en linea. De la misma 
forma en rojo aparecerán los que no están en linea. De Una vez que sabes quien 
esta en linea, todo lo que necesitas hacer es seleccionar el icono para iniciar la 
conversación, mandar mensajes e intercambiar archivos. 

Instalar el ICQ 

Para bajar el programa se necesita localizarlo en la web y seguir las instrucciones de 
down load. En este proceso se piden una serie de datos personales que uno puede 
dar o no, pues serán utilizados para distintos registros de participantes, listas de 
personas con ciertas características. 

Protocolo para el uso de ICQ 

1. Lo primero que se debe hacer es bajar el programa ICQ e instalarlo en el 
escritorio de tu computadora. 

2. Bajar de la web la versión ICQ 200b. Puedes también instalarlo para que se 
abra desde que inicias la máquina. De esa forma automáticamente 

·aparecerás en azul y serás percibido en las listas de todos tus amigos con los 
que te conectas regularmente. 

3. Abrir una cuenta personal de ICQ 
4. Establecer conexión básica en ICQ 

No. ICQ de Margarita 292986808 
No. ICQ de Jorge 56310783 
No. ICQ de Pepe 193968343 

5. Establecer conexión con todo el grupo 
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6. Enviar algún documento a algún compañero 
7. Si eres nuevo en ICQ tendrás que añadir en tu lista a todos tus amigos. 

Pídeles por mail su número de ICQ y los vas buscando en la lista universal de 
usuarios usando el botón de añadir usuarios (Add Contacts Wizards ). Estos 
son los usuarios a los cuales quieres notificar de tu presencia. 

8. Con el botón derecho del mouse, selecciona un usuario de la lista 
dependiendo de las acciones que desees utilizar (por ejemplo. conversar, 
mandar archivos, etc) y mándale un mensaje. 

9. Cuando te llegue un mensaje, un icono parpadeante aparecerá en la parte 
·inferior de tu pantalla y si tienes bocinas prendidas oirás un CuCu. Dale doble 
clic en este icono para contestar el mensaje. Si tienes la pantalla de ICQ 
abierta podrás ver luego luego el mensaje en esta pantalla. 

Para abrir la ventana del ICQ tienes que hacer doble clic en la flor (Lago del ICQ) de 
la barra de opciones. 

1 ¡.,,·11f.~~~5:ozp¡;;¡_:_;;¡ ~...)t .... tq~ .... """"''ih>.l,,,._'", 

Barra de opciones 

También puedes abrir el programa con un click del botón derecho sobre el Lago del 

ICQ de la barra de opciones y seleccionando OPEN ICQ. 
Tienes que hacer Click con el botón derecho del mouse. 

Open ICQ 

El programa te permite saber si esta en línea o desconectado. Un rápido vistazo en 
la barra de opciones te podrá indicar: 

~..S!&.~>"9 55'1í.AA~ Conectado 

~~~_g(L~':s~5~\f.í\til] Desconectado 

Sí quieres cambiar tu estado de conexión: 

7 



2861221 EID 

1. Abrir la ventana del ICQ 

2. Dar click en el botón de estado (Status Button) que está abajo a la derecha de 
la ventana del ICQ 

3. Si quieres estar conectado( a) o en línea, presiona Online. 

4. Si prefieres estar desconectado, presiona Offline. 

5. Puedes elegir las otras opciones de conexión, en el modo de avanzados 
(ADVANCED MODE). 

Para agregar usuarios a tu lista, debes de: 

1. Abrir la ventana del ICQ 

2. Dar click en el botón de ADD USERS (Añadir usuarios) 

3. Se abrirá una ventana de bÚsqueda (que es la imagen que esta abajo) 

4. Puedes seleccionar entre buscar por el número universal (U IN) o por 

Información personal. 

5. Debes llenar la información que sabes 

6. Presiona NEXT (Siguiente) 

7. Si al terminar la búsqueda se encuentra más de una persona que reúnan los 
requisitos que eligió, selecciona el nombre que quieras agregar. 

8. Debes presionar NEXT y así el usuario será agregado a su lista. 
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También hay un botón para añadir usuarios: El Add/Find Users dialogo aparece y 
haces clic 

~.~f Add 1 Fmd U.sets on the ICQ Network. D 

Con eso click aparece la ventana Add/Find Users 
Escoge uno o todos de el ICQ Network search engina tools para que te ayude a 
conseguir la información que necesitas 

Este tour te mostrara como añadir personas usando la principal ICQ buscador. 
Debes hacer clic en el principal buscador del directorio global del ICQ 

Para enviar un mensaje a un usuario de tu lista: 

1. Abre la ventana del ICQ y con el botón izquierdo del mouse elige la persona a la 
que deseas mandar el mensaje. 
2. Aparecerá un menú del usuario. 
3. Selecciona MESSAGE. Una ventana se abrirá. 
4. Escribe el mensaje que deseas enviar y presiona SENO (enviar). 
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Para recibir un mensaje: 

1. Cuando se recibe un mensaje de otro usuario, aparecerá un icono parpadeante 
en la parte inferior de tu pantalla y sonará un Cu cu. 

2. Si la ventana del ICQ se encuentra cerrada, este parpadeará en su barra de 
opciones (taskbar). Si por el contrario, la ventana se encuentra abierta, parpadeará a 
un lado del usuario que lo mandó. 

3. Para leer el mensaje, simplemente dale doble click en el icono. 

~l~~H~5,i6PMm 
Recibiendo un mensaje en la barra de tareas. 

2861 221 ra El 

Para solicitar y usar el Chat: 

1. Para un platicar con otro usuario abre la ventana del ICQ y selecciona el usuario 
con el que deseas entablar una conversación. Esto abrirá el menú del usuario en el 
cual deberás elegir Chat. 
2. Aparecerá una ventana, en la que se te pedirá que introduzcas información acerca 
del tema de conversación. 
3. Escribe el tema y presiona SEND. 
4. El diálogo comenzará en cuanto el destinatario conteste tu mensaje. 
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~ Send Onhne Chal nequ•:st li§lli]EJ 

5. Para aceptar un Chal de otro 
usuario, recibirás una petición para 
unirse a la conversación y un icono 
parpadeante en forma de globo de 
diálogo aparecerá en la barra de 
opciones o en la ventana del ICQ. 
Para recibir el Chal solamente dale 
doble click en el icono y selecciona 
ACCEPT (Aceptar). 

~~lfí;~;r5',í7:~fJ;;J 
Recibiendo una petición de Chat en la 
barra de opciones. 

Recibiendo una petición de Chal. 

2861221 ra 1:1 

Para cambiar de Simple Mode a Advance Mode: 

1. Aprieta el botón de Advance Mode 
de tu lista de contactos. 

11 
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2. La siguiente ventana se te va a abrir: 

"Simple 1 Advanced M o de Selection 1!3 

3. Cambiarlo a Advance Mode 

4. Aprieta el botón de Advance Mode. 

Importante: Si no se puede establecer la conexión básica en 5 minutos nos pasamos 
directamente a NetMeeting o al chal de la UNAM. 

3. El NetMeeting 

El NetMeeting es un programa incluido en todas las máquinas que tienen Explorer y 
es un softwere que permite compartir con otros usuarios datos, voz, archivos, 
imágenes, incluso vídeoconferencia, y colaborar y trabajar en grupo utilizando 
programas compartidos. 

Instalación de NetMeeting 

El programa se instala al mismo tiempo que Internet Explorer. Por esta razón es 
probable que esté en casi todas las máquinas en las que estamos trabajando. 

Para configurarlo se deben seguir los siguientes pasos guiados por las indicaciones 
del asistente a través de diversas pantallas. 

1. Buscar con el programa de "buscar" todos los archivos o carpetas del 
programa NetMeeting 

2. Abrir la carpeta que contiene estos archivos 
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3. Seleccionar el icono que tiene la imagen de un mundo con dos flechas 

4. Con el botón derecho del mouse pedir que se .... 

5. Aparecerá una rutina de configuración que habrá que seguir puntualmente. 
Hacer prueba de sonido, realizar la prueba de grabación una pantalla en la 
que debemos activar la casilla "Activar audio dúplex completo". 

6. Cuando ya está instalado el programa estará listo para usarse. 

Pantalla Principal 

fJg 
Windows 
NetMeomg 

Una vez completado el proceso de configuración aparece la pantalla principal de 
NetMeeting con una barra de menús y una barra de herramientas. En la parte 
izquierda aparecen cuatro pestañas o botones que permiten entrar en las ventanas 
correspondientes y que se irán explicando a lo largo de la guía. 

A través de la opción Herramientas/Opciones de la barra de menús se puede 
acceder a todas las posibilidades de configuración de NetMeeting. 

Tipos de conexión 

El NetMeeting soporta cuatro formas 
de establecer una conexión entre 
usuarios (por cable, módem a módem, 
conexión IPX y conexión TCP/IP}, la 
más utilizada es la conexión TCP/IP. 
El protocolo de comunicaciones 
TCP/IP es el protocolo más utilizado 
en Internet. Sólo es posible la 
realización de videoconferencia y de 
conversaciones con voz en este tipo 
de conexión entre usuarios. 
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Cada computadora tiene una dirección 
IP misma que aparece en el menú 
principal/ayuda/opciones y el número 
que aparece en la parte inferior es la 
dirección: Ej.: 132.248.50.71 

En la pantalla principal aparecen 
varios íconos: 

Teléfono junto a la ventana que se 
utiliza para poner la IP de la máquina a 
la que se desea llamar. 



~ :~1 
f 1111 ~H~tl 

Windows ·· · .. ! 
NetMeeting 

Realizar una llamada 
Los pasos a seguir para establecer una conferencia son: 

1. Asegurarse de que la máquina a la que se desea llamar esté abierta. 

2. Asegurarse de que en Herramientas/Opciones y la casilla Red (TCPIIP) de la 
ficha de Protocolos esté marcada. 

3. Realizar la llamada. Para ello, se debe pulsar en el botón Llamar de la barra 
de herramientas o Llamar/Nueva llamada ... de la barra de menús. Aparecerá 
una ficha en la que se debe rellenar la Dirección del ordenador que funciona 
como servidor de directorio (por ejemplo ils.microsoft.com) y en Llamar 
usando: se debe escoger la opción Servidor de directorio. Aparecerán en esta 
pantalla todos los usuarios activos en el servidor de directorio escogido. Si se 
conoce algún usuario en concreto que se halle en un servidor de directorio, 
para establecer una conferencia se debe escribir: nombre directorio de 
servidorle-mail del usuario. 

Llamar a una persona de la lista 
Una vez obtenida la lista de usuarios, se puede iniciar una conferencia con 
cualquiera de ellos pulsando dos veces sobre su nombre. Cada usuario tiene varios 
campos de datos sobre el mismo que se indican en la parte superior de la pantalla 
en forma de columna. Pulsando sobre cualquiera de las cabeceras de estas 
columnas se reordenan todos los usuarios por orden ascendente alfabéticamente. Si 
se vuelve a pulsar sobre la misma columna el orden se hace descendente. 
En la parte superior izquierda en el campo categorías se pueden filtrar los usuarios 
que pertenezcan a una categoría determinada. Hay que recordar que en el momento 
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de configurar el NetMeeting en Herramientas/Opciones! Información personal 
escogimos la categoría a la que se deseaba pertenecer. 

Para obtener de forma automática una lista de un servidor de directorio nada más 
ejecutar el NetMeeting, se debe marcar la casilla Actualizar directorio al iniciar 
NetMeeting, especificando el nombre del servidor en Herramientas /Opciones 
/Llamada. 

En la ventana superior que tiene una 
barra de desplazamiento, vemos que 
aparece la dirección IP (Internet 
Protocol) de la persona que queremos 
conectar. Teniendo ya esta dirección, 
solamente hacemos clic en el teléfono. 

Para localizar la dirección IP de la 
máquina que tenemos, basta 
desplegar el menú de ayuda que 
aparece en la barra superior de menú, 
y en la ventana que se despliega 
aparecerá una opción que dice "acerca 
de Windows NetMeeting". Hacer clic 
ahí, y aparecerá la dirección en la 
parte inferior. 

Pantalla de Llamada Actual 

l!lf!JJ 
111it;!. 

.~ ·-... ·· 

Windows 
NetMeetlng 

Cuando se ha podido establecer una conferencia con otro usuario se activa 
automáticamente la ficha Llamada Actual, a través de la cual se puede acceder a 
todas las funciones de comunicación del programa. En esta pantalla se pueden ver 
los participantes en la .conferencia y si poseen tarjeta de sonido o vídeo. 
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Pantalla de Marcado rápido 
En esta pantalla se presenta una lista de los usuarios con los que se han realizado 
conferencias en las sesiones anteriores y se puede reiniciar nuevamente una 
conferencia con cualquiera de ellos simplemente pulsando dos veces sobre su 
nombre. Se puede configurar el funcionamiento de esta pantalla en Herramientas 
/Opciones/Llamada. 

Pantalla Historial 
Almacena una lista de las llamadas que se han recibido indicando la fecha, la hora y 
si el usuario las acepta o no. 

Transferencia de archivos 
Durante una conferencia se pueden transmitir o recibir archivos. Para enviar un 
archivo a todos los participantes de la conferencia se debe activar la opción 
Herramientas/Transferencia de archivos/Enviar archivo .. , seleccionar el archivo que 
se desea enviar y pulsar Aceptar. Si se quiere enviar un archivo a uno de los 
participantes, en la pantalla Llamada actual se selecciona al usuario, se abre el 
menú contextua! (pulsando el botón secundario del ratón) y se ligue la opción Enviar 
archivo ... y se procede igual que en el primer caso. 

Se inicia inmediatamente la transferencia. En la parte izquierda de la barra de estado 
se informa de la transferencia con el mensaje Enviando archivo nombre_archivo. 

En la pantalla del usuario que recibe el archivo aparecerá una ventana que indica la 
progresión de la misma sin confirmación previa de que se acepta el archivo. Si no se 
desea aceptarlo, se debe pulsar el botón Eliminar durante la transmisión, con lo que 
ésta se interrumpe o, si ya se ha completado la transmisión, se borra el archivo del 
ordenador. 

Los archivos recibidos se colocan por defecto en C:\Archivos de 
programa\NetMeeting\Archivos recibidos. 

Pantalla del Chat 
NetMeeting también permite realizar la conferencia utilizando mensajes escritos 
enviados a uno o varios de los participantes de la misma. Existen varias formas de 
activar la ventana de conversación escrita: pulsar el botón Conversación de la barra 
de herramientas de la ficha Llamada actual, seleccionar en el menú Herramientas la 
opción Conversación o pulsar simultáneamente las teclas Crtl-T. En la pantalla que 
aparece se escribe precedido por el nombre del participante el contenido de los 
mensajes que se vayan elaborando ·en la conferencia. En el menú desplegable que 
hay en la parte inferior se puede elegir a alguno de los participantes con los que 
establecer una conversación privada. 

Pizarrón compartido 
Existe la posibilidad de utilizar la pizarra compartida, que consiste en poder 
intercambiar imágenes ·y dibujos o esquemas a través de una pantalla a modo de 
pizarra compartida con los demás participantes de la conferencia. Para activarla 
existen tres posibilidades: pulsar el botón Pizarra de la barra de herramientas de la 
pantalla Llamada actual, seleccionar Pizarra del menú Herramientas o utilizar la 
combinación de teclas Ctri-P. 
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En la parte izquierda de dicha pantalla existen varios botones con las utilidades 
(selector, texto, zoom, rectángulo, colores, etc.) habituales de otros programas de 
dibujo como Paint de Windows 95. Se puede utilizar el portapapeles para añadir 
imágenes o dibujos desde otros programas. 

Existe la posibilidad de evitar que los demás usuarios modifiquen el contenido de la 
pizarra, para ello se debe marcar la opción Bloquear en el menú Herramientas o 
activar el botón Bloquear contenido de la barra de herramientas. 

Compartir Aplicaciones o pantalla 
Se puede compartir una aplicación, es decir, que otros usuarios vean lo que uno 
está haciendo, sin que puedan modificarlo o colaborar en una aplicación, lo que 
significa que todos los usuarios pueden modificar un trabajo coniún. 

Para compartir una aplicación se deben seguir los siguientes pasos: 

1. Ejecutar en el ordenador del usuario la aplicación que se desea compartir. 

2. Pulsar el botón Compartir de la barra de herramientas de la pantalla de 
Llamada actual y seleccionar la aplicación a compartir. 

3. Aparece de forma automática la aplicación seleccionada en la pantalla de los 
demás participantes. 

·Para dejar de compartir la aplicación desmarcamos el nombre de la aplicación en el 
botón Compartir. 

Para colaborar en una aplicación debemos seguir los siguientes pasos: 

1. Ejecutar la aplicación en la queremos colaborar. 

2. Pulsar el botón Colaborar de la barra de herramientas. 

3. Para tener control sobre la aplicación se debe hacer un click sobre la ventana 
de la aplicación en la que se está colaborando y en la pantalla de la Llamada 
actual, en la columna Compartir aparece el valor En Control. 

Conversación hablada 
El NetMeeting permite realizar conversaciones en tiempo real enviando y recibiendo 
voz y con el coste habitual de una conexión a Internet. Para ello los dos 
interlocutores deben disponer de micrófono y altavoces. Basta con hablar por el 
micrófono y escuchar por los altavoces. En la parte superior de la pantalla aparece 
una barra que permite ajustar el volumen de ambos. 

En la lista de directorio se puede observar si los interlocutores disponen de dicha 
capacidad si se halla activado un pequeño icono. 

Vídeoconferencia 
La vídeóconferencia permite transmitir junto con la voz, imágenes en vídeo, por tanto 
es necesario disponer de una cámara de vídeo. Actualmente existe un gran surtido 
de cámaras en el mercado y a un precio asequible (desde unas 15.000 ptas). 
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Si uno de los usuarios no dispone de video puede ver las imágenes que le envian 
aunque evidentemente él no podrá enviar imágenes. Al igual que en la conversación 
hablada, los usuarios que disponen de vídeo presentan el icono correspondiente 
activado. Erí el momento que iniciamos la conferencia con el usuario que dispone de 
vídeo aparece en una pequeña pantalla a la derecha. 

Ejercicio: Tener la Versión Netmeeting: 3.1 o 3.0 
1. Poner en el escritorio el icono de acceso a NetMeeting 

a) Antes de entrar a conversar debemos probar audífonos y micrófonos: 
Tools/ Audio Tunning wizard · 

2. Buscar la IP de la computadora donde están sentados 
3. Establecer conexión básico con algún compañero 

Netmmeting Jorge 1 UNAM (fija) 132.248.50.70 
Netmeeting Jorge 2 UNAM (fija) 132.248.50.71 
Netmeeting Manolo Calahan 137.150.13.215 

4. Establecer conexión con todo el grupo 
5. Enviar algún documento a algún compañero 
6. Compartir el escritorio con un compañero 
7. Explicar algo en el pizarrón 

Protocolo para el uso de NetMeeting 

para utilizar el NetMeeting en telefonía Internet, y poder hacer una conversación 
hablada en tiempo real entre varios usuarios, es necesario tener instalada una 
tarjeta de sonido y se debe disponer también de micrófono. 

1. Se fijará una agenda de trabajo para la sesión y se enviará a todos los 

participantes. Saber de antemano cuántos participantes estarán activos 

2. Abrir la pantalla de NetMeeting a la hora programada y esperar la llamada. 

3. Designar al moderador de la sesión 

4. El indicará la hora y los turnos de entrada y de participación de todos los 

participantes. 

5. Se recomienda tener abierta la pantalla de ICQ para tener dos opciones de 

conexión 

6. Solamente los dos primeros que se conectan pueden tener conexión de voz. 

Los demás solamente podrán tener contacto visual. 

7. En cada sesión el moderador puede establecer las reglas del juego para que 

la sesión sea eficiente. 

8. (agregar los puntos del protocolo que fijen los participantes del grupo) 

18 



D. El Chat de Cibercultura UNAM-DGSCA 

1. Entrar a Internet 
2. Entrar a la página http://vivo3.dgsca.unam.mx 
3. Aparece una pantalla con los siguientes datos: 

4. En esta pantalla: 
a. Se tiene que elegir el Chat de Cibercultur@ 
b. Registrarse haciendo clic en Deseo Registrarme 
c. Poner en el registro solamente un alias y una clave 
d. Regresar a la pantalla anterior y escribir el alias y la clave 
e. 1 ngresar!! 

5. Aparece una pantalla que nos pide una clave: 
La clave es ciber 
ENTER para entrar al Chat 

6. La pantalla del chal está dividida en dos secciones. 
a. En la parte superior se puede ver la participación de todos los que 

están activos. 
b. En la parte inferior izquierda se puede ver una ventana donde los 

participantes escriben su comentario y lo envían. También podemos 
ver una lista de los que están activos en ese momento. 

c. En la parte inferior derecha tenemos un menú que nos permite entrar al 
foro de discusión, ayuda, ver quienes están en línea, etc. 

6. Para entrar al Foro de Discusión se hace clic en ese menú y con ello aparece 
una pantalla que nos permite escribir comentarios en el' foro· activando la 
leyenda que dice "escribir un artículo". Ahí se pueden colocar textos 
completos· para discutirlos y hacer comentarios al mismo. 
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Protocolo para el uso del Chat UNAM 

1. Antes de la sesión en chal se fijará la fecha y la hora para entrar. 
2. Todos deberán registrarse y entrar al chal antes de la sesión para que el mero 

día nadie falle ni se tarde en la entrada. 
3. La persona que abre el chal es el coordinador de la sesión 
4. Entra también un observador, que aunque no participará activamente en la 

discusión, estará activo como observador, para hacer el seguimiento técnico 
de la sesión. 

5. Cada participante irá entrando y escogiendo un color para su identificac"lón 
6. Cada persona que participa aparece con su alias al principio de su comentario 

y debe terminar poniendo ... (tres puntos suspensivos) para saber que ya 
terminó de escribir. 

7. Cuando alguien entra la chal aparece una leyenda que dice: 
Jorge: * se nos une * 

8. Cuando alguien se sale de la sesión aparece una leyenda que dice: 
Jorge: * nos deja* 

9. A partir de ese momento todos estaremos atentos a la guía del moderador. 
1 O. Las intervenciones se harán conforme el moderador lo señale 
11. Si alguien pregunta algo, todos deberán contestar inmediatamente para no 

perder el ritmo y la consistenc"la de la sesión 
12. Puede darse el caso de que alguien pregunta a alguien concreto. Ahí se verá 

la respuesta de un solo participante 
13.Si el coordinador hace una pregunta todos tienen que contestar con un OK ... 
14. El moderador seguirá la agenda de la sesión, misma que todos conocen de 

antemano. 
15. Las preguntas y las respuestas deben ser eficientes para no perder el ritmo. 
16. De cada punto de la sesión el moderador irá anotando los acuerdos, 

conclusiones 
17. Se fija la fecha y la hora para el siguiente chal. 

18. Evaluac"lón de la sesión 
a. Después de cualquier sesión en el chal de la UNAM tendremos un 

formato de evaluación: 
• Tiempo que duró el chal 
• No de personas que participaron (nombres e instituciones si es 

posible) 
• Si tuvimos problemas de conexión 
• Si tuvimos problemas de comunicación durante el chal 
• Comentarios de la sesión 
• Si se guarda la sesión o se borra 
• Si funcionó el protocolo 

(Agregar todos los puntos extras que se elaboren en el grupo) 
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PREFACIO 

El libro que tiene usted C1l las manos 110 es 1111a introducció11 

más a la biología del entendimiento, sit1o un esbozo completa de 
una visión alter11ativa de las ralees biológicas de la ime/igeucia. 
Advertmws desde tm priucipio a los lectores que, muy probable· 
meute, la ojJÚÚÓ11 que aquí se preseuta 110 coiucidirá C01l la.r ideas 
a las que eJtá1t acustmnbrados. Por el co11trario, propotwmos que 
se considere el eule1ldimiento, tlO como tma representación del 
mundo «exterion>, siuo más bien como la co11tilma creación de 1111 
mrmdo a través del proceso mismo de la vida. 

Para lograr es/e objetivo seguiremos un riguroso itinerario 
conceptual, en el que cada concepto se apOJ'a e11 los auteriores, 
basta llegar a tm todo q11e forma una red indisociable. E1: couse­
cttencia, 1JO recome11damos rma lectura casual o diagoual de este 
libro. E11 compeuJación, 11os hemos esforzado al máximo por 
aportar una gran abundancia de ilustraciones y tm mapa co11cep­
tual de las ideas más destacadas, i1zdicadas claramente en el texto 
mediante recuadros separados, para que el lector sepa en todo 
momento en qué punto del camino se encueutra. 

Este libro se engendró e u circrmstanci~ts muy particulares. En 
1980, la OrganizacúJn de EJtados America1lOS (OEA) investigaba 
las posibles maneras de comprender los numerosos problemas que 
se oponen a la comtmicación social y a la trallsferencia de cono· 
cimientos. CouJciente de est,l necesidad, naif Benhcke, que a la 
sazón trabajuba en el ODEPLAN (Ministerio de PlanificaciÓII del 
Gobierno cbileuo), pensó que resultaría muy provechoso explicar 
a la OEA 1111estro enfoque de los lemas citados bajo la forma de 
1111a formulación cobereute de los fundame1lloJ de la couumica­
ciótz concebida como la esencia b10lógica del ser bumatzo. La OEA 
aceptó la ide,¡ )' se firmó rm c011trato al efecto. EL pro;•ecto co-
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menzó e11 septiembre de 1980 con rma serie de conferencias pro-
111111Ct~.u/,¡r alter1lulÍtftJmeute J'or tl1nbos t~u/ores aute tm ptÍb/ico 
com¡meiiO predomina111emeute por tJSÚtentes )' f!.CSiores sociales. 
EsloiJ cnnfereucid.r, 111111 vez /rdii.IcrÍidJ, se .wmelierrm ,, intellsas 
correamue.r entre IYSI )' 1983 )' JC ¡mhhc,trull eu forma de libro 
en 1985, c11 edrciúll privada fJtJrd diJtribuciáu intema eula OEA. 
ExceJIIII.tiZdo ,dgm~tu f'cquellcJJ tmTcccwuer )' t~droo1JCJ, el pre­
sente li/no comcide C0/1 aquelte.\lo iuicial. l!'Jlt~moJ muy agrade­
cidos a la OEA ¡wr ru interés)' aj)())'O ecollfímico, y por autori­
zanwJ d ¡wblicar el texto en edtcróu aparte. Atír concretamente, 
damoJ la.1 gr~.lCid.r ,Ji seiior 13enbcke, que JC empe1iú e11 cuerpo y 
alma jhltú que el pro)'eclo diera frutor. Jdmbrén eJ preÚJo dar las 
gracia.r a FrancJJco Oltvares y JIU colaboradores, que trabaj~1ron 
durante meses e11 las munerosa.r iluJifacio11eJ de este libro, con 
excelentes resultados. Sm la t~yud11 de todas y cad11 1111a de estas 
personas e i11stitucrones este lrbro 110 habría sido posible. 

Se impo11e tambié11 un breve comentario 11cerca de la historia 
de las ideas C011le11idas en erte t:olume11. J>uede11 remontarse a 
1960, ClltJIJdo 1-lumberto Matura11a comenzó tt apartarse de la Ira· 
dición bzológ;ca babttuJI, esforzándose jJor C01Jfebir los sistemas 
viuos en térmmos de !oJ procesvJ que fes dieron forma, y 1w e11 
térmmos de su ¡·elación co11 1111 ambie11te. Sus iuvestigacimws se 
prolo11garou duran/e todt~ la década siguieute )' se manifestaron 
claramente por jJrimer·¡¡ tJeZ en el artículo <<La ueurojistalogía del 
euteudnnientQ)) '. pub/ic¡¡do e11 1969. en el que se expouían algu­
nos de los COIICejJtos c:ldtJe de la org~oúz¡¡ción circular de los sis­
temas n·vos. Francisco l'11rela C011Je1lZÓ como discíjmlo de Mattt­
rana a madiados de los 60,)1 e11 1970 se convirttó en su colabora­
dor. /llnbos contiuuarou su trabajo en la Universidad de Cbile, 
dispuestos a enco111rar una 1Jueva formulación de la feuomeuolo­
gía biológica, que pre¡entaroll en rm librito titulado Autopoiesis: 
la organización Je lo vivo, escrito e1z 1970-71 )'publicado eu 
197 3 -'. Estos dos documentos «fundacioutdes)) se e11cuentran abo-

1 H. R M.uurana, « The Neuroph~·-.iology of (\,~nition», en P. Gan•in, 
Cog11itio11 A ¡\juftlple l'iew (Nueva York· Span.ul lh1uks, 1Yú9). La versión 
Jefmitiva de este ankulu apareció con d dtulo «Thc B•ulo~y uf Cognition», en 
IJCL 1\eport, núm. 9.0, 1970. Reimpreso en Autopo~esis tmd Cog11itio11 (véase 
nota ~). 

! H R Mawrana )'F. J. Vare la, De m,íqtmi<Js y seres I'II'Of: u11a teoría de la 
orgamZ..Jetón bwlóp,tca (Sanuago. Ed~toriJI UrHvcrsitana, 1973). VersiÓn ingle­
sa en AutopolCÚJ ,md Cogmtw11 (véase nota 3). 
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ra reunidos e11 el libro Autopoiesis and cognition '. LoJ aconteci­
mie1ztos políticos ocurrido·s e1J Chile en 197 3 nos obligaron a am­
bos a prosegtur nuestras i1westigaciones por separado, en lugares 
dista1ltes y cada mlo a stJ estilo, abarca11do uuevos ,:ampos teóri­
cos y experimet~tales 4, !Ylt~cho más tarde, e11 1980, cu~.mdo las cir­
CU1lft(mcias volvieron a hacerlo posible, reauudamos nuestra co· 
labor~tctón eu Santiago. El presente libro itzcorjJOra ideas desarro­
lladas i1ldependie1lte o conju1ltameute dura1zte todos aquellos 
ailos. En 1111estra opinión, representa una súzteJis 11.ueva y accesi· 
ble de un co11cepto de la vida y de la me1zte que hemos acabado 
por compartir, y que tuvo su orige11 en las primeras intuiciones 
de M,tturana, hace más de veinticinco afias. 

Más que ninguna otra cosa, este texto es una i1witación al 
lector para que se desprenda de sus certidumbres habituales y 
adquiera una uueva visión biológica de lo que sig1lijica ser bu­
mano. 

1 H. Maturana y F. Varela, Autopotesis a11d Cogmtion: The RcalizatiOIJ of 
the Lwing (Boston: D. Reidel, 1980). 

• Wose, por ejemplo, H. R Maturana, <Biology uf Langoage: Epistemology 
uf Realitp, en Psychology a1Jd Biology of l.AIJguage and Thought, ed G. Miller 
andE Lenncberg (Nueva York: Academic Press, 1978); F.J. Varcla, Prúwples 
of B:ological At~tonomy (Nueva York: North-Holland, 1979). 
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Capítulo 1 

CONOCER EL CONOCER 

LA GRAN TENT ACION 

En la púgina siguiente admiramos el Cn1to coronado de eJ­
jiÍIJaJ del maestro de Hcrtogcnbush, mejor conocido como El 
Busco. 

Esra representación tan poco tradicional de la coronaoon de 
espinas pinta la escena casi en un plano, con grandes cabeza~. y, 
más que a un incidcute de la Pasión, apunta a un sentido univer­
sal de lo demoníaco contrastado con el reino de los ciclos. Cristo, 
en el centro, expresa una inmensa paCJcncw y aceptación Sus 
atormentadores, en cambio, no fueron pintados aquí como en 
tantas otras composiciones de la época y de El Uusco mismo, con 
figuras cxtraterrcnas que agreden directamente, mesando los ca­
bellos, hiriendo la carne. Los verdugos del Cristo aparecen como 
cuatro tipos humanos que, en la mente medieval, representaban 
una visión total de la humanidad. Cada uno de escos tipos es 
como una gran tentación para la espaciosidad y paciencia de la 
expresión Je Cristo. Son cuatro esrilos de enajenación y pérdida 

de ecuanimidad interior. 
Mucho hay para contemplar y meditar sobre estas cuatro ten­

taciones. Pero para nosotros, al comenzar el largo itinerario que 
sed este libro, el personaje de abajo a la derecha es particular­
mente rdevante. Tiene a Jesús sujeto por el manto. Lo afirma 
contra el suelo. Lo retiene y restringe su libertad fijando su pers­
pectiva. Parece cstarle diciendo: «Pero si yo sé, yo ya lo sé .. » Es 

la tentación de la certidumbre. 
Nosotros tendemos a vivir un mundo Jc certidumbre, de soli­

dez pcrceptual indisputada, donde nuestras convicciones prueban 
que las cosas sólo sun de la manera que lus vemos, y que lo que 
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nos p<~rece cierto no puede tener otra .alternativa Es nuestra si. 
tuaciún cotidiana, nuestra condidún cultural, nuc~tro modo co· 
rrientc de ser humanos. 

Pues bien, todo este libro puede ser visto como una invitación 
a suspender nuestro h;'1bito de caer en la tcmadón de la ccrti· 
Jumbrc. Esto es doblemente necesario. Por una pane, porque si 
el lector no suspende sus certidumbres no podríamos comunicar 
aquí naJa que quedara incorporado <1 su experiencia como una 
comprensión efectiva del fenómeno del curHJLimicnto. Por otra 
parte, porque prccisamcmc lo que este libro va a mostrar, al es­
cuJmr de cerca el fcnúmcno Jcl conocimiento y nucsrras acciones 

. surgidas Je él, es que wda C!.l2_cricncia cognoscitiva involucra al 
que conoc~__9-~_ t~1_1_a_ ~~~~~!~JerS-ü;i;¡¡;·e¡;·~:aiZ.~~b--eú-Su estñ'K!~ra 
biológica, donde t{!__t.!_a ~?'P~rje!Kia.de CCi-tidumbr·c-csun-reilómeno 
ífilllvKiilal cieg0.11 acto cognoscitivo del otro, cn··una·-soleda<rgue-

i. (c~llü- ver~__l~{?_s) ~ólo s_e_ r_~-a~c~cndc el_l __ <;!_._,_l~tin~!u·qucsecreacurr él. 
---·- -·- ----

1 • J J J 1 
. 1 ""''1 ' ' . ·!' -.1 ',,, .·' ' '¡ . ! . ! .... , ¡,".:::':_:"_; .... ¡ 
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F1g. l -Cri~to wro11aJo Jc espinas, El Boleo, 

LAS SORPRESAS DEL OJO '''"'('/' dd l'r<~do Je Atadnd 

Nada· de lo que vamos a decir va a ser comprendido de una 
manera verdaderamente eficaz a menos que el lector se sienta 
aludido personalmente, a menos t¡ue tenga una experiencia direc­
ta mús allá de la descripción que Illlo hace de ella. 

Por eso, en vez de hablar de cómo es que la aparente solidez 
de nuestro mundo experiencia! se hace rúpidamcnte sospechosa 
cuando la miramos de cerca, vamos a demostrarlo con dos sim-

El árbol Jel tonocunienw 13 

pies situaciones. Ambas corresponden al ámbito Jc nuestra expe­
riencia visual cotidiana. 

Primera situación: el lenur deberá fijar la mirada en la cruz 
dibujada en la página 14 (fig. 2), cubriendo su ojo izquierdo, y 
ajustando la p{¡gina a:una distancia de alrcdcJur Je cuarenta cen­
tÍmetros. Lo que observará es que el punto negro Je la figura, 
nada despreciable de tamaño, ¡de pronto desaparece! Experimen­
te rotando un puco la página o abriendo el ouo ojo. También es 
interesante copiar el mismo diseño en otra hoja de papel y 
agrandar gradualmente el punto negro hasta ver cuál es el tama­
ño máximo para desaparecer. M;is aún, rote la página 14 de ma­
nera que el punto U ocupe el lugar que antes ocupaba A, y re pira 
la observación. ¿Qué pasó con la línea que cruza el punro? . 

De hecho esta misma situación se puede observar sin ningun 
diseño de papel, simplemente reemplazando la cruz y el punto 
por los pulgares. El dedo aparece como decapitado. (¡Hágalo!) 
Entre paréntesis, fue así como esta observación se_ hizo popular; 
Marriot un científico en la corre de uno de los Lu1ses, le moS[fO 
al rey Por este procedimiento cómo podría tener una visión de 
sus súbditos decapitados antes de proceder a cortarles la cabeza. 

La explicación normalmente aceptada para este fenómeno es 
que en esa posición específica la imagen del punro (o del d7d~ o ~el 
súbdito) cae en la zona de la retina de donde sale el nervio ~puco 
y, por tanto, no tiene capacidad sensitiva a la luz. Se denom~na~ 
punto ciego. Sin embargo, lo que muy raramente se enfat¡za al 
dar esa explicación es ¿por qué no andamos por el mundo con un 
agujero de ese ca maño. de 1~anera. permanente? Nuestra expe­
riencia visual es de un espac1o conunuo y, a menos que hagamos 
estas manipulaciones ingeniosas, no percibimos ~ue de hecho hay 
una discontinuidad que debería aparecer. Lo fasCinante con el ex­
perimento Jcl punto ciego es que 120 vemos 9ue uo vemos. 

Segunda situación: tomemos Jos luc~s y drspongamos.las como 
en la figura 4. (Esto puede lograrse simplemente haciendo un 
tubo de cartulina del tamaño de una ampolleta potente y usan?o 
un pape) celofán rojo como filtro.) Luego interpongamos un ob¡e­
to, por· ejemplo la mano, y m1remos las sombras que se proyectan 
sobre una muralla. ¡Una de las sombras de la mano aparece azul­
verdosa! El lector puede experimentar usando dif~rentes p~pcles 
de colores transparentes frente a las lámparas y diferentes Inten­
sidades de luz. 
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h~ 2 -[\f>r:ll<'lltta deljmllfo ocgo 
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hg. 4 -SnmbrtH de wlorc1. 
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La situación aquí es tan sorprendente como en el caso del 
punto ciego. ¿De dónde sale un color azul-verdoso cuando todo lo 
que se espera es blanco, rojo y de mezclas blanco con rojo (rosa­
do)? Estamos acostumbrados a pensar que el color es una cuali­
dad de los objetos y de la luz que de ellos se refleja. Así, si veo 
verde debe ser porque llega a mi ojo luÍ: verde, es decir, luz de 
una cierta longitud de onda. Ahora, si tomamos un aparato para 
medir la composición de la luz en esta situación nos vamos a 
encontrar con que de hecho no hay un predominio de longitudes 
de ondas llamadas verdes o azules en la sombra que vemos verde­
azul, y hallamos sólo la distribución propia de la luz blanca. 
Nuestra experiencia del verde-azul es para cada uno de nosotros, 
sin embargo, innegable. 

Este hermoso fenómeno de las llamadas sombras de colores 
fue descrito por primera vez por Otto von Guericke en 1672, al 
notar que su dedo se ponía azul cuando hacía sombra entre su 
lámpara y el sol naciente. Habitualmente, puesta ante este fenó­
meno (y otros pareCidos) la gente dice: «Bueno, pero ¿de qué; 
color es realmetzte.?», como si la respuesta que nos da el instru­
mento de medir longitudes de onda fuera la última respuesta. De 
hecho, este simple experimento no nos revela una situación ais­
lada que pudiera (como se hace a menudo) llamarse marginal o 1 
ilusoria. Nuestra experiencia de un mundo de objetos de colores 
es literalmente independiente de la composiCIÓn en longitudes de 
onda de la luz proveniente de cada escena que miramos. En efec­
to, si llevo una naranja del interior de mi casa al patio, la naranja 
sigue siendo del mismo color~ sin embargo, en. el interior de la 
casa era iluminada, por ejemplo, por luz fluorescente que tiene 
una gran cantidad de longitud de onda llamada azul (o cona); en 
cambio, el sol tiene predominancia de longitudes de ondas llama­
das rojas (o largas). No hay modo de poner en correspondencia la\ 
tremenda estabilidad de .los colores con que v~mo.s, los obj,etos del 
mundo con la luz que v1ene de ellos. La expllcaoon de como ve­
mos los colores no es sencilla, y no podemos imemarla aquí en 
sus detalles. Pero lo esencial es que para explicarlo debemos dejar 
de pensar en que el color de los objetos que vemos está determi­
nado por las características de luz que nos llegue de ellos, y de­
bemos, en cambio, concentrarnos en comprender c6mo 1a expe- \ 
riencia de un color corresponde a una configuración específica de 
estados de actividad en el sistema nervioso que su estructura de-
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termin_a. De hecho, aunque no lo hagamos aquí en este momento, 
~-~!q~~t;rl!_~?!_l'~f .9l~-~ _debido a que tales estados de actividad 
neu_ronal (como en cl_ver verde) pueden ser gatillados *por una 
vaneJa~ de perturbacJOnes luminosas distintas (como las que ha­
cen JlDSiblc ver las sombras de colores), es por lo que es corrcla­
c~on,~r el nOJ_n~r?-r __ colures con estados de actrvidaJ neurÜ~ªCPe-;-o 
no con l~ngjtudcs de onda Qué cstaJos de actividad neuronal SOn 

11 
gatillados pÜl-- his. distint;ts perturbaciones está determinado en 
c~Ja persona por su estrunura individual y no por las caracterís­
ticas del agemc perrurbamc. 

Lo dicho es válido p;~ra todas l<~s dimensiones de la experien­
cia visual (muvimienco, texlUra, forma y demás), así como para 
cualquier otra modalidad perceptual. Podríamos ofrecer situacio­
nes similares que nos revelan, de un solo golpe, que lo que tum{I­
bamos como una simple captación de algo (tal como espacio u 
color) tiene la esuunpa indeleble de nuestra propia estructura. 
Tendremos que contentarnos aquí sólo con las observaciones an­
teriores, y confiar que el lector verdaderamente las ha hecho, y 
que, por tamo, podemos conrar con que está fresco en su expe­
rienCI,I el hJber enconreado algo resbaladizo en lo que estaba ha­
bituado a encontrar algo muy sólido. 

De hecho estas experiencias -o Inuchas otras similares­
contienen de una manera capsular todo el sabor esencial de lo que 
queremos decir. Porque nos est<Ín mostrando de qué manera 
nuestra experiencia está amarrada a nuestra estructura de una 
forma indisoluble. No vemos el «espacio» del mundo, vivimos 
nuesno campo visual; no vemos los «colores>> del mundo, vivi­
mos nuestro espacio cromáticu. Sin lugar a dudas, y como de al­
guna manera vamos a descubrir a lo largo de estas páginas, esta­
mos en un mundo. Pero cuando examinemos más de cerca cómo 
es que llegamos a conocer ese mundo, siempre nos encontrare­
mos con que no podemos separar nuestra historia de acciones 
-biológicas y sociales- de cómo nos aparece ese mundo. Es tan 
obvio y cercano que es lo más difícil de ver. 

* Con la expresiún «g,uillar» un efeuo, los auwres halen referencia a que 
los l:J.mb1os que rcsultJ.n de la intcrat.ctún cnne ser v1vu y med1o son deJenca­
deiJadnJ por el agente perturba me y determwadoJ por IJ. estructura de lo per­
IUrbado. 
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EL GRAN ESCANDALO 

Hay en el zoológico delllronx en Nueva York un gran pabe­
llón especialmente dedicado a los primates. Uno puede encontrar 
así la posibilidad de ver en buenas condiciones a los chimpancés, 
gorilas, gibunes y tantos otros monos del nuevo y del viejo mun­
do. Llama la atención, sin embargo, que al fundo hay una jaula 
especialmente separada, cerrada con gruesos barrotes. Al acercar­
se uno ve un tÍtulo que dice: <<El primate más peligroso del plane­
ta.>> Al mirar entre los barrotes uno ve con sorpresa su propia 
cara: aclara la leyenda que el hombre ha matado a más especies 
sobre el planeta que ninguna otra especie conocida. De ser mira­
dores pasamos a ser los mirados (por nosotros mismos), pero 
¿qué vemos? /1 

El momento de la reflexión ante un espejo es siempre un 
momento muy peculiar porque es el momemo en que podemos 
tomar conciencia de lo que, de nosotros mismos, no nos es posi­
ble ver de ninguna otra manera. Como cuando revelamos el pun-
to ciego que nos muestra nuestra propia estructura, y como cuan­
do suprimimos la ceguera que ella conlleva rellenando el vacío. La ( 
reflexión es un proceso de conocer cómo conocemos, un acto de 
volvernos sobre nosotros mismos, la única oportunidad gue te­
nemos de descubrir nuestras cegueras y de reconocer que las cer­
tidumbres y los conocimientos de los otros son, respectivamente, 
tan abrumadoras y tan tenues como los nuestros. 

Esta situación especial de conocer cómo se conoce resulra traJ 
dicionalmente elusiva para nuestra cultura occidental.centrada en 
la acción y no en la reflexión, de modo que nuestra v1Ja personal 
es, en general, ciega a sí misma. En alguna parte pareciera habe 
un rabú: «Prohibido conocer el conocer.» Pero en verdad el no 
saber cómo se constituye nuestro mundo de experiencias, que es 
de hecho lo más cercano de nuestra existencia, es un escándalo. 
Hay muchos escándalos en el mundo, pero esta ignorancia es uno 
de los peores. 

Quizá una de las razones por las que se tiende a evitar tocar 
las bases de nuestro conocer es que nos da una sensación un puco 
vertiginosa por la circularidad Jc lo que resulta ser utiliza; d( 
instrumento Je an~l.isis para analiza.r el in:trumet~to ~e aná!1~1s: 
es como si pretendJcsemos que un OJO se viese a SI m1smo. En la 
figura 5, que es un grabado del artista holandés M. c.. Escher, este 
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vértigo esd representadn muy nítiJameme, con esas manos que 
se dibujan muwamentc de tal modo que nunca se sabe dónde est{¡ 
el fundame1Hu de coJo el proceso: ¿cuál es la mano «verdadera»? 

De manera parecida, a cómo vimos que los procesos involu· 
erados en nuestras acriviJa~es, en nuestra constitución, en nues· 

\ 

rro actuar como seres vivos constituyen nuestro conocer, nos 
' proponemos investigar cómo conocemos a través Je mirar esos 

sucesos con esos procesos. Pero no tenemos alternativa alguna 
porque hay una inscparabiltdad entre lo t1ue hacemos y nuestra 
experiencia del mundo con sus regularidades: sus plazas, sus ni· 
iios y sus guerras atómicas. Lo que sí podemos intentar -y el 
lenor Jebe tomarlo como una tarea personal- es darnos cuenta 
Je todo lo que implica esta coincidencia continua de nuestro ser, 
nuestro hacer y nuestro conocer, dejando de lado nuestra actitud 
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cotidiana de tratar a nuestra experiencia con un sello Je indubita· 
bilidad, como si reflepra un mundo absoluto. 

Por esto estará, en la base de todo lo que vamos a decir, este 
constante darse cuenta de que el fenómeno Jcl conocer no puede 
ser tomado como si hubiera «hechos» u objetos allá afuera, que 
uno capta y se los mete en la cabeza. L.a experiencia de cualquier [ 
cosa allá afuera es validada_ de manera particular por la estructura 
humana que hace posible <da cosa>> que surge en la descripción. 

Esta circulandad, e.ste encadenamiento entre acción y expe· 
riencia, est~l inseparabilidad entre ser de una manera panicular y 
como el mundo nos aparece, nos dice que todo acto de cotJocer 
trae 111l numdo a la mano. Esta característica del conocer será, 
inevitablemente, a la vez que nuestro problema, nuestro punto de 
partida y el hilo directriz de toda nuestra presentación en las 
próximas páginas. Todo esto puede condensarse en el aforismo: 
Todo hacer es conocer y todo conocer es bacer. 

Cuando hablamos aquí de acción y experiencia, sería un error 
mirarlo como aquello que ocurre sólo en relación con el mundo 
que nos rodea, en el plano puramente «físico)). Esta característica 
del hacer humano se aplica a todas las dimensiones de nuestro vi· 
vir. En particular, se aplica a lo que estamos haciendo aquí y ah o· 
ra, el lector y nosotros. ¿Y qué estamos haciendo? Estamos en el 
lenguaje, moviéndonos en él en una peculiar forma de conversa· 
ción en un diálogo imaginado. Toda reflexión, incluyendo una SO· \. 

bre los fundamentos del conocer humano, se da necesariamente en 
el lenguaje que es nuestra peculiar forma de ser humanos y estar 
en el hacer humano. Por esto, el lenguaje es también nuestro 
punro de partida, nuestro mstrumemo cognoscitivo y nuestro pro­
blema. El no olv1dar que la circularidad e m re acción y experiencia 
se aplica también a aquello que estamos haciendo aquí y ahora es 
muy importante, y tiene consecuencias claves, como el lector verá 
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más adelante. No debemos olvidarlo nunca, y con ese fin resumi­
remos todo esto en un segundo aforismo que debemos mantener 
presente a lo largo de este libro: Todo lo dicho es dicho por 
~.d!!,uie11. Toda reflexión trae un mundo a la mano, y, como tal, es 
un hacer humano por alguien en particular en un lugar particular. 

Estos dos aforismos debieran ser como Jos faroS que nos re­
cuerden siempre desde JónJc partimos y hacia Jónde vamos. 

Lo m;Ís corriente es que a este traer a la mano del conocer se 
lo trate como dificultad, error o residuo explicativo que hay que 
erradicar. De :1hí, por ejemplo, lJLIC se dig<t <¡ue la sombra de color 
es una «ilusión óptiGl>• y <¡uc «en realidad)) no hay color. Lo que 
nosotros estamos diciendo es justamente lo opuesto: ese carácter 
del conocer es la clave maestra para enrenderlo, no un residuo 
mulesw u un ubst<Ículu. El traer a la mano es lo palpitante del 
cunucimienro, y está asociado a las raíces más hondas de nuestro 
ser cognoscitivo, cualquiera que sea la solidez de nuestra expe­
riencia. Y es porque estas raíces van hasta la base biológica mis­
ma -como veremos- que este traer a la mano se manifiesta en 
tod~t.r nuestras acciones y todo nuestro ser. Por cierto, se mani­
fiesta en tudas aquellas acciones de la vida social humana donde 
nos es a menudo evidente, como en el caso de los valores y las 
preferencias. No hay una discontinuidad-entre lo social y humano 
y sus raíces biológicas. El fenómeno del conocer es todo de una 
sula pieza, y en sus ámbitos está fundado Je la misma manera. 

EXPUCACION 

Nuestro objetivo está entonces claro: queremos examinar el 
fenúmeno del conocer tomando la universalidad del hacer en el 
conocer, este rraer a la mano un mundo, como problema y punto 
de partida, de modo que podamos revelar su fundamento. ¿Y cuál 
serú nuestro criterio para decir que hemos tenido éxito en nues­
tro examen? 

Una cxplicaciún siempre es una proposici{m <.iue reformula o 
recrea las observaciones de un fcnúmenu en un sistema de con­
ccpws aceptables para un grupo Je personas que comparten un 
crilerio de validaciún. La magia, por ejemplo, es tan explicativa 
para los que la aceptan como la ciencia para los que la aceptan. La 
diferencia específica entre la explicación mágica y la científica 

~\ 
' ' 

\~--
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está en el modo cómo se genera un sistema explicativo científico, 
el cual constituye de hecho su criterio de validación. Así podemos 
distinguir esencialmente cuatro condiciones que deben ser satisfe­
chas en la proposición de una explicación científica. las que no 
necesariamente ocurren secuencialmente, sino en algún orden 
imbricado: 

a} Descripción del o de los fenómenos a explicar de una ·)­
manera aceptable para la comunidad de observadores. 

b) Proposición de un sistema concepwal capaz de generar el 
fenómeno a explicar de una manera aceptable para la 
comunidad de observadores (hipótesis explicativa). , 

e) Deducción a partir de b de otros fenómenos no conside-

1
. 

rados explícitamente en su proposición, así como la des­
cripción de sus condiciones de observación en la comuni-
dad de observadores. 

d) Observación de estos otros fenómenos deducidos de ·b. 

Sólo si se satisface este criterio de validación, una explicación 
es una explicación científica, y una afirmación es una afirmación 
científica sólo si se funda en explicaciones científicas. 

' ., ' 



24 11 MaiUr,H\,1 y F. J V arel;¡ 

Este ciclo de cuatro componentes no es extraño a nuestro 
pensar coridiano; a menudo lo usamos para dar explicaciones de 
fenómenos tan variados como la avería del auto u las elecciones 
presidenciales. Lo que los científicos hacen es intentar ser plcna­
mcmc consistentes y explícitos con cada uno de los pasos y dejar 
un registro documcnrado, de tal manera que se crea una tradición 
que v,1 m;Ís allú de una persona o una generación. 

Nuestra situación es exactamente la misma. Estamos conver­
tidos, el lenor y nosotros, en observadores que hacemos descrip­
ciones. Y como observadores hemos escogido, precisamente, el 
conocer como nuestro fenómeno a explicar. Más aún, lo que he­
mos dicho hace cvidcnrc cuál va a ser nuesrra descripción de par­
tida del fenómeno del conocer: ya lJUC toJo conocer trae un mun­
do a la mano, nuestro punto de partida será, necesariamente, la 
efectividad operacional Jel ser vivo en su dominio de existencia. 

1 

En otras palabras, nuestro punto de partida para generar una 
explicación validablc científicamente es el entender el conocer 'i como acctÓ1l efectilhl, acciún lJUC permita a un ser vivo continuar 
su existencia en un medio determinado al traer allí su mundo a la 
mano Ni más, ni menos. 

¿Y cúmo sabremos cuándo hemos logrado una explicación sa­
tisfaLtoria Jel fenómeno del conocer? Bueno, el lector podrá, a 
estas alturas, imaginar la respuesta: cuando hayamos propuesto 
un sistema conceptual capaz de ¡:ellet·ar el tenómeno cognoscitivo 
como resultado del operar Jel ser vivo, y hayamos mostrado gue 
tal proceso puede resuhar en seres vivos como nosorros, capaces 
de generar descripciones y reflexionar sobre ellas como resulcado 
de su realizarse como seres vivos al operar efectivamente en sus 
dominios de existencia. Desde esta proposición explicativa ha­
bremos de ver cómo es que pueden generarse todas las dimensio­
nes Jel conocer gue nos son familiares. 

Tal es el itinerario que proponemos al lector en estas páginas. 
A lo largo de los capítulos que siguen iremos desarrollando tanto 
esta proposición explicativa como su conexión con varios fenll­
menos ¡:¡dicionales utles como la comunicación y el lenguaje. Al 
final de este viaje podrá el lector volver a leer estas páginas, y 
evaluar la fenilidaJ de aceptar nuestra invitación Je mirar así el 
fenómeno del conocer. 



Capítulo II 

LA ORGANIZACION DE LO VIVO 

Fig 6-l!<f11rrJI nebuloJa NGC 1566 eflla WIIJtcf,¡cu)ll DorrJdo. 
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ll ~-~-~S}L_<!_P.LJ~l_t_o_ de pa_\ti_da _ha sido darnos cuenta que todo co­
nocer es un hacer por el que conoce, es decir, que todo conocer 
depenJ~ de la estructura del gue conoce. Y este pumu de partida 
da la ptsra, J_e lo qu~ sen't nuestro itinerario conceptual a lo largo 
de estas pagmas: ¿como se da este traer a la mano del conocer en 
el hacer?, ¿cu;ílcs son sus rakcs y sus mecanismos para que así 
opere? 

Fr~m~ a estas preguntas, el primer paso de nuestro itinerario 

)) 
es el_ SlgUJ(?nte: el que el conocer sea el hacer del que conoce está 
enra1zado en la manera misma de su ser vivo, en su organización. 
~usorros sostenemos que no se pueden entender las bases bioló-
gJCas del conocer sólo a tr~vés del examen del sistema nervioso, y 
no,s parece que cs. neccsano entender cómo estos procesos se en· 
ratzan en el ser vtvo en su totalidad 

-) En consecuenci<~, en este capítulo vamos a entrar a Jiscutir 
( algunas cosas que tienen que ver con la organización de lo vivo. 

·.; Notct.nos que esta dis~us~ón no es un adorno biológico, 0 una 
espeoe de relleno academKamente necesario para los que no tie· 
nen una formación biológica. Es en este libro una pieza funda· 
mental para entender el fenómeno del conocimiento en roda su 
dimensión. 

BREVE HISTORIA DE LA TIERRA 

Para emprender los primeros pasos en lo (]Ue se refiere a la 
comp1ensión de la organización del ser vivo, veremos primero 
cómo su materialidad nos puede servir como guía para llegar a 
comprender cuál es su clave fundamental. Vamos a hacer un viaje 
por algunos hitos de transformación material que hacen posible 
la apa1icióu de los seres vivos. 

En la figura 6 se puede admirar la galaxia llamada NGC 1566, 
de la constelación Dorado, conocida popularmente como la gala· 
xia sombrero. Además de su belleza, tiene para nosotros un in te· 
rés especial: nuestra propia galaxia, la vía láctea, nos parecería de 
una forma muy parecida si pudiéramos verla desde lejos. Como 
no podemos, debemos contentarnos con un diagrama como el de 
la ftgura 7, que incluye algunas dimensiones del espacio estelar y 
de las estrellas, que, comparadas con las nuestras, nos hacen sen­
tir humildad. Las unidades de la escala están en kiloparsec, y cada 

¡, ''< 
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uno de ellos son 3.260 años luz. Dentro de la vía láctea nuestro 
sistema solar tiene una posición más bien periférica como a 8 
kiloparsec del centro. 

Nuestro Sol es una entre los varios millones de otras estrellas 
que conforman estas escruccuras multifacéticas que son las gala· 
xias. ¿Cómo se originaron las estrellas? U na reconstrucción pro­
puesta de esta historia es la siguiente.· 

El espacio interestelar contiene enormes cantidades de hidró­
geno. Turbulencias en estas masas gaseosas producen condensa· 
ciones de gases a alta densidad, ilustradas en la primera etapa Je 
la figura 8. En este estado, algo muy interesante comienza a pa· 
sar: se produce un equilibrio entre la tendencia a la cohesión por 
la gravedad y la tendencia a la irradiación producto. ?e reacci?nes 
termonucleares al interior de la estrella en formac10n. Esta trra· 
diación visible desde el exterior nos permite ver las estrellas 
como las vemos en el cielo, aun a grandes distancias. 

Cuando se eq~ilibran ambos procesos, la estrella entra en lo 
que se llama su «secuencia principal>> (fig. 8), vale decir, su curso 
de vida como estrella individuaL Durante este período la materia 
que ha sido condensada es gradualmente consumida en reacciones 
termonucleares durante un período de alrededor de ocho mil mi-
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llonc.s de aílos. Al consumirse una flacciún del hidrúgeno conden­
sado, la sccuenua pnnopal tcrmin.t en un proceso Je transfurma­
cionc~ m{ts dranl<ÍtiC.LS Primc111 la estrella se <..onvicrtc en un 
gigante ro¡o, luego en una csuclla t¡uc pulsa y, finalmente, trans­
form,\ndosc en una Sllpcr-nova, explota en un verdadero estornu­
do cúsmico en el que se fornwn los clcmcmus pesados. Lo que 
queJa de materia en el cemw de la estrella se colapsa en una 
cstrclb mús pet¡ueíi.a de densidad muy alta llamada una enana 
blanca. 

Nuestro Sol csti1 en un punto m:ís o menos en el medio de su 
secuencia principal, y se espera que siga irradi:mdo por, al menos, 
tres mil millones de aíios m;Í.s, anlc.s de consumirse. Ahora bien, 
en mud10s casos durante est<t nansformaciún de una estrella ésta 
agrupa a su alrededor un halo de materia t¡ue gira en torno a ella 
y que ella capta del espaoo intereslelar, pero que depende ener­
géricamente del curso de transformaciones de la estrella. La Tie­
rra y lus otros pbnctas de nuestro sistema planetario son de este 
tipo }' deben haber sido captados como remanentes de la explo­
Sit'lll de una super-nova a juzgar pur su rit¡ucza en átomos de alto 
peso. 

Según los grofísKos, la tierra llene, al menos, cinco mil mi­
llones de .11los y una histori,l de incesante t1 ansformación Sifué­
ramo~ Yisitantcs de hace cuatro md millones de tuios y nos paseá­
ramos sobre la superf1ue de la Tierra, nos encontraríamos con 
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una atmósfera constituida por gases como metano, amonio, hi­
Jrógcn.o y helio. Ciertamente una atmósfera muy distinta a la que 
conocemos hoy. Distinta, entre otras cosas, por estar constante­
mctlte sometida a un bombardeo energéuco Jc radiaciones ultra­
violetas, rayos gamma, descargas eléctricas, impactos meteóricos 
y explosiones volcánicas. Todos estos aportes energéticos produ­
jeron (y continúan produciendo) en la tierra primitiva y su at­
mósfera una cominua diversificación de las especies moleculares. 
Al comienzo de la historia de la estrella había, fundamentalmen­
te, homogeneidad molecular. Después de la formación de los pla­
netas, en un continuo proceso de transformación t¡uímica, se ha 
producido una gran diversidad de especies moleculares, tanto en 
la atmósfera como en la superficie de la corteza terrestre. 

Sin embargo, dentro Jc esta compleja y cominua hiswria de 
transfunnaciones moleculares, es particularmente interesante 
para nosotros el momento en que se acumulan y diversifican las 
moléculas formadas por cadenas de carbono o moléculas orgáni­
Ca.l. Debido a que los átomos de carbono pueden formar, solos y 
con la participación de muchas otras clases de átomos, una canti­
dad Ilimitada de cadenas distintas en su tamaño, ramificación, 
plegamiento y composición, la diversidad morfológica y química 
de las moléculas orgánicas es, en principio, infinita. Y es, preci­
samente, esta diversidad morfológica y química de las moléculas 
orgánicas lo que hace posible la existencia Je seres vivos al per­
mitir la diversH.laJ Je reacciones moleculares mvolucraJas en los 
procesos t¡ue los realizan. Esto lo veremos más adelante. Entre 
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tanto, podemos decir que q1,1ien se pasease por la tierra primitiva 
vería la continua producción abiógena (sin la participación de se­
res vivos) de moléculas orgánicas tanto en la atmósfera como en 
los mares agitados como verdaderas sopas de reacciones molecu­
lares. Algo de esta JiversiJaJ se muestra en la figura 9, donde se 
ve una molécula Je agua que sólo tiene formas muy limitadas de 
asociación, en comparación con algunas moléculas orgánicas. 

APARIC!ON DE LOS SERES VIVOS 

Cuando las transformaciones moleculares en los mares de la 
tierra primitiva llegaron a este punto, se llegó también a la situa­
ctón en la que era posible la formación de sistemas de reacciones 
moleculares de un tipo peculiar. Esto es: debido a la diversifica­
ción y plasticidad posible en la familia de moléculas orgánicas se 
hace, a su vez, posible la formación de redes de reacciones mole­
culares que producen a las mismas clases de moléculas que las 
integran, y que limitan el entorno espacial en que se realiwn. 
Tales redes e interacciones moleculares que se producen a sí 
mismas y especifican sus propios límites son, como veremos más 
adelante, seres vivos. 

En la figura 1 O se muestran fotos tom.ad<ls al microscopio 
electrónico de este tipo de agrupaciones moleculares así form<~das 
hace más de tres mil cuatrocientos millones de años. Se han en­
contrado todavía pocos casos de este tipo, pero los hay. Hay otros 
ejemplos encontrados en depósitos fósiles más recicmes desde el 
punto de vista geológico: menos de dos mil millones de años. Los 
investigadores han clasificado a estas agrupaciones molet..:ulares 
como los primeros seres vivos fósiles y, en realidad, como fósiles 
de seres vivos que existen hasta el día de hoy: las bacterias y 
algas. 

Ahora bien, esa afirmación: «Eso es un ser vivo fósil» es muy 
interesante y conviene examinarla de cerca. ¿Qué le permite a un 
investigador decir eso? Vamos paso a paso. En primer lugar fue 
necesario hacer una observación y decir aquí hay un algo, unos 
globulitos a los cuales se les puede ver el perfil bajo el microsco­
pio. En segundo lugar, se· observa que esas unidades as~ seña laJas 
se parecen, en lo morfolófico, a seres vivos que existen actual­
mente. Como hay evidencia convincente de que tal aparienci<~ es 
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peculiar a los seres vivos, y que estos depósitos datan de una 
fecha compatible con la historia de transformaciones de la corteza 
y atmósfera terresHes que tiene que haber estado asociada a pro­
cesos propios de los seres vivos que conocemos, la conclusión es 
que son seres vivos fósiles. 

Es decir, el investigador está en el fondo proponiendo un cri­
terio que dice: los seres vivos que h<1bía ames tienen que parecer­
se (en este caso en lo morfológico) a los seres vivos actuales. Esw 
implica que uno ttene que tener, aunque sea implícito, algún cri­
terio para saber y clasificar cuándo un ente o sistema actual es un 
ser vivo y cuándo no. 

Esto nos deja con un problema difícil: ¿Cómo sé yo cuando un 
ser es vivo? ¿Cuáles son mis criterios? A lo largo de la historia de 
la biología se han propuesto muchos criterios, todos ellos con 
dificultades. Por ejemplo, algunos han propuesto que debiera ser 
la composición química. O bien la capacidad de movimiento. O 
bien, la reproducción. O en fin, alguna combinación de mies crite­
rios, es decir, una lista de propiedades. Pero ¿cómo sabemos 
cuámlo está la lista completa? Por ejemplo, si se construye una 
mát¡uina capaz de reproducirse, pero que está hecha de hierro y 
plástico, no de moléculas orgánicas, ¿está viva? 

' \ J 

El árbol del conocimiento 35 

·~ .. 

. ' . ,. •• 1-t 
1 •• 1 ~ 
1 • :-. •• i-' 
1 •••• 1 

Fig 10 -A la 1zquierda: foto ,;rafia de fóllles de lo que se presume fueron bacleriaJ encontra· 
das en depósitos de más de tre1 rml msl/oues de aflor. A la derecha· fotograflas de bactenaJ 

vtvientes actuales, cuya formt~ es comparable a I<J de los /óules reproduCidos a la szquierda. 

Nosotros queremos proponer una respuesta a esta pregunta 
de una manera radicalmente distinta a esta tradicional enumera­
ción de propiedades, y que simplifica tremendamente el proble­
ma. Para entender este cambio de óptica tenemos que darnos 
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cuenta de que el solo hecho Je que nos hagamos la pregunta de 
cómo se reconoce a un ser vivo indica que tenemos una idea, aún 
implícita, de cuál es su orgamzació11, y es esta idea la que va a 
determinar el que aceptemos o rcchatemos la 1cspuesta que se 
nos proponga. Para cvit.tr que una tal idea implícita sea una 
trampa que nos cieg<l debemos ser conscientes de ello al conside-
rar la rcspu~sta que sigue.·-----_" ___ _ 

¿Qpé eS la organizaciún de algo~)Es a la vez muy sencillo y 

1\ 
putenci:.lmen!~ _ co1np~iG~d~>- _ ~on--al¡uellas rclat.:iunes que tienen 
que existir o tienen que darse para que ese algo sea. Para que yo 
juzgue a es re objeto como silla es necesario que yo reconozca que 
ciertas relaciones se dan entre panes que llamo patas, respaldo, 
asicnro, de una cierra manera tal que el sentarse se haga posible. 
El que sea Je madera, con clavos, o de plástico y tornillos, es 
enteramente irrelevante para que yo lo cahfit¡ue o clasifique como 
silla Esta si[Uación, en la que reconocemos implícita o explícita­
memc l.1 organizacil'lll de un objeto al scíialarlo u distinguirlo, es 
umvers,d en el sentido de que es .dgo que hacemos constante­
mente como un acto cognoscitivo b.ísico que consiste nada menos 
y nada m:Ís que en generar clases de cualquier tipo. Así, la clase 
Jc las sillas queJará definida por las relaooncs que deben satisfa­
cerse para que yo clasifique algo como silla. La clase Je los actos 
buenos quedará definida por los criterios que yo establezca que 
Jeben dt~rse entre las <Kciones realizadas y sus consecuencias para 
consider.trlas como buenas. 

Es sencillo apumar a una organización determinada al señalar 
los objetos que forman una clase, pero pueJe ser complejo y difí­
Lil Jesuibir exactamente y de manera explícita las relaciones que 
constituyen dit:ha organización. Así, en la clase de las sillas parece 
fácil describir la organización «silla», pero no es así con la clase 
Je los <Ktus buenos, a menos que se comparta una cantidad in­
mensa de trasfundo cultural 

Cuando hablamos de los seres vivos ya estamos suponiendo 
que hay algo en común entre ellos, de otra manera no los pon­
Jrí.unos de m ro de la misma clase que designamos con el nombre: 
vivo. Lo que no está dicho, sin embargo, es cuál es esa organiza­
ción que los Jefine como clase. Nuestra proposición es que ~~~ 
seres vivos se caracterizan porque, literalmente, se producen con-

\..... J1 tlñUatnetlte¡\Síil1!Siíl~)S~Jt) q~C-illdicii1l-os alliamar a la organiza­
'V \ ción que los define V.!Jidllizaciú1l autopoiética. En lo fundamental 
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esta organización está liada por ciertas relaciones que entramos a 
detallar y que veremos más fácilmente a.nivel celular. 

En primer lugar, los componentes moleculares de una unidad~ 
autopoiécica celular deberán estar dinámicameme relacionados en 
una continua reJ de imeracciones. A esta-reJ se le conocen hoy 
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día muchas de sus transformacumcs químicas concretas, y el bio­
.químico colccrivamcntc las llama metaboliHilO celular. 
1
) Ahora bien, ¿qué es lo peculiar de cst,"l dmámica celular en 
, comparación con cualt¡uicr otra colección de transformaciones 
'moleculares en los procesos naturales? Es muy imcresante: ~ 
metabolismo celular produce componentes que en su totalidad in­
tegran la rcdJc rransfor}llacioriC-s____ggi.k~=-prO~iuj~ y algunos de 
lOs ~u;ilfS(l-illfurnl:illtiOborJ_g}tln lím1tc para esta red de trans­
f_urílúKiol\~s-:-·Eil-l~-fiilíí10Sil1órfolbgicOs:POJe,~lÜs~~er a _la~ruc­
tura que hace posJble esta fractura en el espaCio cumo·'U~mem­
brana. Ahora bien, este borde membranoso no es un producru del 
metabolismo celular, como es la tela el producto de una máquina 
de producir telas. La razón de ello es porgue esta membrana no 
sólo limita la extensión de la red de transforniaCióri_q_ü~dujo 
sus componentes' integrantes, sino porc¡ue ·participa en ella~De 
no haber esa ·arquitectura- espacial, el metabolismo celular ·se des-
integraría en una sopa molecular que se difundiría por todas par­
tes y no constituiría una unidad discreta t.:umu la t.:élula. 

Lo que tenemos, entonces, es una situación muy especial en 
cuanto a las relaciones de transformaciones químicas: por un 
lado, podemos ver una red de transformaciones dinámicas que 
produce sus propios componentes y que es la condición de posibi­
lidad de un borde y, por otro, podemos ver un borde que es la 
cond1ciún de posibilidad para el operar de la red de transforma­
·ciones que la produjo como una unidad: 

Dudmica 
(metabolismo) 

Borde 
(membrana) 

Notemos bien que éstos no son procesos secuenciales, sino 
que son dos aspectos de un fenómeno unitario. No es que prime­
ro hl-ya-5UriJC-Yluego llíñánlica·:- y-l~;ego ·bOiJe, etc. Estamos ha­
blando de un tipo de fenómeno donde la posibilidad Je distinguir 
un algo Jc\ todo (algo que yo pueJu ver al microscopio, por 
ejemplo) JcpenJe Je la integridad de los procesos que lo hacen 
posible. ¡Interrumpamos (en algunos puntos) la reJ metabólica 

j 
celular y cncomrarcmos que no tenemos, después de un tiempo, 

~más unidad Je la que hablar! La característica más peculiar Je un 
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F1¡.!. 1 L-E/ expcnment(J de A!tller como met.ífor<l de Jo¡ JtUeHH de i<l <ltmóJ/Cr<l 

prmlitiva. 
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~
sistema autopoiético es que se levanta por sus propios límites, 
constituyéndose como distinto del medio circundante por medio 
de su propia dinámica, de tal manera <.¡ue ambas cosas son insc~ 
parablcs. 

Lo yuc caraCteriza al ser vivo e~ su organización autopoiética, 
}' Jisuntos seres vivos se distinguen por<.¡ue tienen esrructuras 
Jis[intas. pero son iguales en cuanto a organización. 

AUTONOMIA Y AUTOPOIESIS 

El rcconm.:er que lo que caracteriza a los seres vivos es su 
organiLaciún auto¡xJiética pennitc relauonar una gran cantidad 
de daws empíricos sobre el funcionamiento celular y su bio<.¡uími~ 
ca. La noción de autopoiesis, por tanto, no está en contradicción 

1 con ese cuerpo de datos, al colltrario, se apoya en ellos, y propo~ 
ne, explícitamente, interpretar tales daros desde un punto de vis~ 

l 
ra csi,cdfico que enfatiza el hecho de que los seres vivos son 

[ unidades ,wtÚIIOllhlS. 

Estamos utiliz,Indo la palabra autonomía en su senrido co~ 
rricntc Vale dcur, un sistema cS_í~~~-~ú_nu_~!~L?J.~JJ;~P~l:-~~-especi~ 
ficar ~u pn~E.i~J~g~~Jl0~4~El-~]~Ccs p1op1t> de éL N u estamos pro­
p~)\¡-j~¡l~h)~JUe los seres vi\;~;Sst·J·¡;-Jl)5-úr1ic~JS entes autónomos; 
ciertamente no lo son. Pero es evidente que una de las cosas m{¡s 
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inmediatas propias de un .ser vivo es su autonomía. Nosotros 
proponemos que el modo, el mecanismo que hace de los seres \ 
vivos sistemas autónomos, es la autopoiesis que los caracteriza 
como cales. 

La pregunta por la autonomía Je-lo vivo es tan vieja como la 
pregunta por lo vivo. Son sólo los biólogos contemporáneos los 
que se sienten incómodos frente a la pregunta ¿<..\1):no puede com~ 
prenderse la autonomía de lo vivo? Desde nuestro "punto de vista, 
en cambio, esa pregunta se transforma en un hilo guía que nos 
permite ver que para comprender la autonomía del ser vivo de~ 
bemos comprender la organización que lo define como unidad. Y 
esto es así porque es el dar cuenta de los seres vivos como unida~ 
des autónomas lo que permite mostrar cómo su autonomía 
usualmente vista como algo misterioso y elusivo se hace explícita 
al señalar que lo que los define como unidades es su organización 
autopoiética, y que es en ella que simultáneamente se realizan y 
especifican a sí mismos. -1 

Nuestro enfoque, entonces, es proceder cientÍficamente: si no . 
podemos dar una lista que caracterice un ser vivo, ¿por qué no 
proponer un sistema que al operar genere toda su fenomenolo­
g¡.t? La cviJcncia Je que una unidad autapoii·tica tiene exacta~ A 
mente esas características sé encuentra al mirar wt.lo lo que sa~. 
be m os sobre metabolismo y estructura celular en su mutua\ 
interdependencia. 

El que los seres vivos tengan una organización, naturalmente, 
no es propio de ellos, sino común a todas aquellas cosas que ~u~ 
Jemos investigar como sistemas. Sin embargo, lo que es peculiar 
en ellos es que su organización e~-t~l q~~~~.oico pyoducto son 
ellos 1nismos, do"ñt.ICñOliay-sep<iraciÜnenrre productor y produc~ 
~~-una unid,a? autopoiéti~~.~~·~·-~~les, 
y esto constttuye su molla espeCifiCo de orgamzaCJo.n. . , 

La organización autopoiética, como toda or~amzaoon, puede 
ser satisfecha en panicular por muchas clases d1ferentes de com~ 
ponentes. Sin embargo, debemos darnos_ cuenta de que e~ el ám~ 
bito molecular del origen de los seres vtvos terrestres solo algu~ 
nas especies moleculares deben haber poseído las características 
c1ue permitieron constituir unidades a~topoiéticas, iniciando el 
devenir estructural al que nosotros mtsmos pertenecemos. Por 
ejemplo, fue necesario contar con moléculas capaces de formar 
membranas suficientemente estables y plásticas como para ser, a 
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la vez, barreras efectivas, y de propiedades cambiantes para la 
difusión de moléculas e iones por tiempos largos con respecto a 
las velocidades moleculares. Las moléculas <¡ue forman las lámi­
nas de mica, por ejemplo, hacen barreras demasiado rígidas en 
sus propiedades para permitir que ellas participen como cales en 
unidades dinámicas (células) en continuo y rápido recambio mo­
lecular con el medio. 

Sólo cuando en la historia de la tierra se dieron ¡~· · -
nes para _1~ f?rmac!ón ~e. ~?~én~_l_a.~ org~nic~~ com~f~s J:roteínas~ 
cuya flcxJhtluJad y posJbtbdadOe compliCaCJon es, practtGamente, -
ilimitada, es cuando se dieron las circunstancias que hicieron po­
sible la formación de unidades autopoiéticas. De hecho podemos 
suponer que cuando en la historia de la tierra se dieron todas las 
condiciones suficientes, la formación de los sistemas autopoiéticos 
ocurrió de manera inevitable. 

F1g 12.-fotografí<~. tomuda ,~.¡ murouopw electrómco de tm corte de u11a ce/u/,¡ de 
s,mp,tlt}flci<l que mueJtra mernbratlaJ y componentes mtracelul.sreJ j.sumellt<~.da apro:n­

madametJte 20.000 veceJ) 
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1"1g l \ --f:l dt,¡~r<JIII<l del/,,¡,¡ lor prnjtlcr f11111etf1alcJ, ¡,¡{es w11w IIICmbr,m¡¡ nuclear, 
111/lrlwlldii,IJ, reiÍ111lo fl!dof'I.Hm,ílilo, 11br!IOIIIJI }' membralltt tdular. Se bu dibujado 

1111,1 pro¡,·nuÍnlnduneiiJIOII,tl /;lj>olétic,, de lo r¡uc q11edali.t ¡mr dc!MJn de /,1111/JCrjfCIC 
,/e/ Ullit' 

-.._,yt Tal momento es el punto que se puede seiíalar como el origen 
de la vida. Lo que no quiere decir que fue sólo en un instante y en 
un solo lugar, ni que podamos especificar una fecha para él. Todo 
hace pensar que una vez que las condiciones estaban dadas para el 
origen Je los sistemas vivos, éstos se originaron muchas veces, es 
decir, muchas unidades autopoiéticas con muchas variantes es­
tructurales surgieron en muchos lugares de la Tierra a lo largo 
qutzú de muchos millones de años. 

La aparición Je unidades autupoiéticas sobre la superficie de 
la Tierra marca un hito en la historia de este sistema solar. Esto 
hay que entenderlo bien. La formación de una unidad determina 
siempre una serie de fenómenos asociados a las características 
que la definen, lo <.JUe nos permite decir que cada clase de unida-
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des especifica uh;· feuomenalogi~ particular. Así, las unidades 
aillopoié[icas especifitan-la-feniJ.ntet~ol¡;¡¡¡;;t;¡o!ógica como la fe­
nomenología propia de ellas con características dis[intas de la fe­
nomenología física. Esto es así no porque las unidades autopoiéti­
cas violen ningún aspecto de la fenomenología física -ya que al 
tener componentes moleculares deben satisfacer toda la legalidat 
física-, sino porque los fenómenos que generan en su opera 
como unidades autupuiéticas dependen de su organización y d 
cómo ésta se realiza, y no del carácter físico de sus componente 
que sólo determinan su espacio de existencia. 

Por esto, si una célula imeractúa con una molécula X incorpo 
rándola a sus procesos, lo que ocurre como consecuencia de dicha 
interacción no está determinado por las propiedades de la molécu­
la X, sino en la manera como tal molécula es «vista» o tomada 
por la célula al incorporarla en su dinámica autopoiética. Los 
cambios que ocurran en ella a consecuencia de esa interacción van 
a ser aquellos determinados por su propia estructura como unidad 
celular. Por tanto, en la medida que la organización autopoiética 
determina la fenomenología biológica al realizar a los seres vivos 
como uniJadcs autónomas, será fenómeno biológico toJo fcnÓ· 
meno (.¡ue involucre la autopoicsis de, al menos, un ser vivu. 

/ 

{~ .. ,?-( 
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Capítulo Ill 

HISTORIA: REPRODUCCION Y HERENCIA 

,. '' 

F1g. 14 -l'nmera diviHón de un embriÓtJ de ratÓtl. 
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J En cslc capítulo hablaremos de reproducción y herencia. Hay 
( .... Jos razones que lo hacen necesario. U na de ellas es que nosotros, 

_:,) como seres vivos -y, como veremos, también como seres socia­
,lcs-, tenemos una bistorra: somos descendientes por repruJuc· 
ciún, no sólo Je nuesnos antepasados humanos, sino de amepa­
saJus muy distintos qut: se extienden en el pasado hasta hace más 
Jc tres mil millones de aílos. La otra es t¡uc, como or-ganismos, 
sumos seres multicelularcs y todas nuestras células son Jescen­
diemcs por reproducción de la célula panicular que se formó al 
unirse un óvulo con un espermatozoide y nos Jiu origen. La re­
produn.iún está, por tanto, metida en nuestra histona en relación 
con nosotros como seres humanos y en relación con nuestros 
componentes celulares individuales, lo que, curiosamente, hace de 
nosotros y nuestras células seres de la misma edad ancestral. Más 
aún, desde un punto de vista histúrico, lo anterior es válido para 
todos lus seres vivos y tudas las células contemporáneas: compar­
timos la misma edad ancestral. Por esto, para comprender a los 
seres vivos en todas sus dnnensiones, y con ello comprendernos a 
nusottos mismos, se hace necesario entender los mecanismos que 
hacen del ser vivo un ser histórit.:o Con este fin examinaremos 
primero el fenómeno de reproducoún. 

REI'RODUCCION: ¿QUE OCURRE? 

La biología ha estudiado el pnJLcso de reproducción desde 
mtu.:ho~ puncus de vista y, en particular, a nivel celular. Allí ha 
mostrado desde hace mucho tiempo que una célula puede dar ori­
gen a otra mediante una división, y se habla de la división celular 
(o mitosis) como un complejo proceso de reordenación de ele­
mentos celulares que resulta en la determinación de un plano de 

(

Jivisu'm. ¿Qué ocurre en este proceso? En general, el fenómeno 
de reproducción consiste en <1ue a partir de una unidad,_r median-

~ -. -·-----·-·- -- ·- ------- '---· --· -----
~~dg_:'J.n.pruc~s~_tk_u~rmint_l.~\), se o~ii;~~].!.l._q!r<~ Je la misn:~lase. 
Es dccw se o.n?tna otra u m. dad que; _t!~~>b~';.!:_':.~.~~ pue~e ~­
cer con_1o Jcf¡n¡JJ p~r,J<~J!'!.!.~!na _Qrg~llliZJCIOll que la ..QilgJnal. 
-Es ¿~·rJ~nte;··pues, que para que Ji:tya reproJucciilll tienen que 

darse Jos condiciones búsicas: unidad original y el proceso que la 
reproduce. 

En el caso de los seres vivos, la unidad original es un ser vivo, 

-1 
' '. 
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una unidad autopoiética, y el proceso -ya veremos m{Js adelante 
cuál es concretamente- tiene que terminar con la formación de, 
por lo menos, otra unidad autopoiética distinguible junto a la t¡ue 
se considera la primera. 

El lector atento se habrá dado cuenta en este punto que al 
mirar así el fenómeno de la reproducción estamos afirmando que 
la reproducción no es constitutiva de lo vivo y que, por tanto y 
como ya debiera ser evidente, no forma parte de la organización 
del ser vivo. Estamos tan acostumbrados a mirar a lo vivo como 
una lista de propiedades (y la reproducción como una de ellas) 
que esto puede parecer chocante a primera vista. Sin embargo, lo 1 
que se está diciendo es simple: ~~~PE__~~~~-i~~--no p~~-~~2~LP2·'0~ 
J~~-~~~:g~~ ~!iZ?~f~.~~ _d~ L~~L~j~g_ I?2.~.9~_1~a r~-!__~P ~~~q ~~-~Lr a!&?j_pri-
mero es neccsano que ese al~ este constituido como un1dad y 
t~;a~>rii_;;¡-;:c¡¿~~-¡1~~ 1~ d~tio~. E;t;-es ·~~mple-I(Sg·;ca-c(;ti­
dT;.oa y l~am053Sí-::'l-Jiario. Por tanto, si llevamos a sus conse~ 
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cuencias esta lt'Jgica ordinaria nos vemos obligados a concluir que 

1 
si hablamos Jc la reproJucciún del ser vivo, estamos implicando 
que éste Jebe poder existir sin reproducirse. ¡Uasta pensar en la 

·mula para darse cuenta que esto debe ser así! Ahora bien, lo que 
discutiendo en este capítulo es u.'uno sc __ cumplica la dinámica es· 
tr~.<;-~ural Jc una unidad auroj)Oié.iica en el proceso de -~~·¡;·r-<)Juc­
ción y qué conset.lJencias tiene es ro en la historia Je -los--seres 
~_i_vós. Pero r.uladir algo a una dinámica estructural es bien. Jisiifno 
a modificar las caractcrísttGIS esenciales Je una unidad, lo que 
implica cambiar su organización. 

MODOS DE GENERAR UNIDADES 

Con el fin Jc comprender qué ocurre en la reproducción celu­
lar, veamos varias situaciones que Jan origen a unidades Je la 
misma clase, procurando, a través de distinguirlas, ver lo que es 
propio Je la reproducción celular. 

Réj1/ica: Hablamos de réplica (o, a veces, de producción) caJa 
vez que tenemos un mecanismo que en su operar puede generar 
reperidamemc unidades Jc la misma clase. Por ejemplo, una fá­
brica es un gran mecanismo productivo que mediante la aplica­
ción reperiJa de un mismo proceJimiemo produce seríadamente 
réplicas Je unidades de la misma clase: telas, autos, neumáticos 
(fig. 15). 

Lo mismo ocurre con los componentes celulares, lo que se ve 
muy claramente en la producción de proteínas donde los riboso­
mas, ácidos nuclcicus mensajeros, Je transferencia y otras molécu­
las, constituyen en conjunto la lll<H.¡uinaria productiva, y las pro­
teínas el producto. 

r Lo central en el fenómeno de réplica est{t en que el mecanis­
mo productivo y lo replicado son sistemas operacional mente dis­
tintos y ~1 mecanismo productivo genera elementos independien­

_tes de él. Nótese que como consecuencia de cómo se da el 

[
fenómeno de réplica, las unidades producidas son históricamente 
independtenteJ unas de otras. Lo que le ocurre a una cualquiera 

~
en su historia individu.d 110 af~cta a lo yue le ocurre a las que le 
s1guen en la sene Je produccmn. Lo que le ocurra a m1 Toyota 
después que lo compre en nada afecta a la fábrica Toyuta, que 
segu1r<Í imperturbable proJucienJu sus autos. En resumen: las 
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Fig 15.-Un caw de réplica. 
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unidades producidas por réplicas nu ~..unstituyvn entre ellas un 
SIStema h1stúriul. 

:Copr;:rv.ablamos de copia cada vez yue tenemos una unidad 
mt.ideln-y-u.i proceJimiento de proy(xciún para generar otra iJén~ 
tica a cii;L Por ejemplo, esta ho¡a de papel pasada a través de una 
m{¡qulll.l Xcwx es un,¡ copia, CO!llu se dice en lenguaje cotidiano. 
Allí, la unidad modelo es esta hoja, y el procedimiento, el modo 
de operar ton una proyección Ópt1GI de la máquina Xcrox. 

Ahora, podemos distinguir en esta situaciún dus casos esen­
cialmcmc diferentes. Si el miJmo modelo se utiliza para hacer 
sucesivamcmc muchas copias, se tiene una serie de lOpias históri­
camente independientes entre ellas. En cambio, si el resultado de 
una copw es usada como modelo para hacer la copia siguiente, se 
genera una serie de unidades históricamente conectadas, porque 
lo que le ocurre a caJa una de ellas durante su devenir individual 
antes de ser usada como modelo determina las car,:~cterísticas de 
la copia siguiente. Así, si una Lopia Xcrox de esw p{¡gina se copia, 
a su vez, por la misma máquina, es evidente t¡ue el original y las 
otras dus u1pias difieren ligeramente entre sí. Si 1cpetimos este 
mismo pruceduniento, como es obvio, al cabo de muchas copias 
uno podrC1 notar la progresiva tran~formaciún de ellas en un lina­
je o SUlc~il'lll histúriLa de uutdadcs copiadas. Un uso creativo d~ 

) 

..... este fc~ún.l~IHl histúrico es ~o que en. arte se conoce como.:'~.':~. 
morfosrs.(frg. 16), que constituye un c¡emplo excclcmc de 'denva 
histÚrlla·. 

/ ----·-.. · ... -~~~~~- i . 
···~·. 

_, 
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~~ablamus de la reproducción cuando una uni-J 
daJ ..... suf.rc_una-fractura que da por resultado dos unidades Jc la 
misma clase. Esto pasa, por ejemplo, cuando un trozo de tiza es 
partido por una presión dando origen a Jos trozos de tiza. O 
cuando se parte un r:1citno de uvas y quedan Jos racimos de uvas. 
Las unidades que resultan de estas fracturas no son idémicas a la 
original, ni idénticas entre sí, pero pertenecen a la misma clase 
que la original, es decir, tienen la nlisma organización que ella. 
No p'asa lo mismo con la fractura de otras unidades, como una l 
radio o un billete. En estos casos la fractura Je la unidad original 
la destruye y Jeja dos fragmentos, no dos unidades de la misma 
clase que ella. 

Para que en la fractura de una unidad particular se dé el fe-\ 
nómeno de la reproducción, la estructura de la unidad tiene que 
r~alizar ~organización Je una manera distribui~o compar­
tlmentahzaaa.-De esta manera, e~o de fractu!:~~~-:1~~~-~gr 
fragmentos con estructuras cap~de re!!J.~~.~-I:!~ .. !!!..~E.er<l:JE~!c;­
pCñüiCilrCI<illliSiií:l()[garlii3Ción originaL La tiza y el racimo Je 
uvas Iiéfié.ii-eSter¡¡;o·-oc-eStfUct-ura y adiñiten numerosos planos 
de fraCtura porque los componentes que realizan sus respectivas 
organizaciones se repiten de una manera distribUida y ~o com­
panimcntalizaJa en toda su extensión (cristales de calc1o en la 
tiza y granos de uva en el racimo). 

F1g llí.-Un caw de copia Wll •r:cmplazo de modelo. 
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Hay muchos sistemas que cumplen con estos requisitos y por 
ende el fenómeno de reproducción es muy frecuente en la natura­
leza. Ejemplos: cristales, palos, comunidades, caminos (fig. 17). 
Al mismo tiempo, una radio o una moneda no aJmiLe reproduc­
ción porque ~~~!.._c:_l_~-~!~':1-~~-~~- _q~J!!~--J~fi-l!~n~ 1~_~> se repiten er~-~su 
extensi6n. Hay muchos sistemas en esta clase,' ralCs--COm{): ··razaS, 
pe-~S~ñJS:Csrilográficas, la declaración de lo~ derechos humanos ... 
La no admisión de reproducción es ra_mbién un fenómeno muy 
frecuente en el universo. Lo interesante es que la reproducción 
como fenómeno no está confinada a un espacio particular, o a un 
grupo particular de sistemas. 

Lo _ce_J]_~-~~E-~!.P!~K-~~<!..f_!QLQili!f.tiYJ?. (a diferencia de la répli­
ca o la cOpia) e~.-~ u e -~~(}-~g~~r:.~.~-~-~-~!2~~-~ _c.~~.~~q_P,~!_~ _ _d_e _ell_a_ y 
11_9 hay separa~~-~~'.!.. !;~!~S .!:l __ ~i~~ria _!!E.~2<!~.<:~':?~ .. Y .. e,l.. ~.~s_Ee.!~~--r~­
prcidueid6~ Tiiínpoco puede decirse que las unidades que resultan 
JeJa r·ep-r~Jucción preexistan o se estén formando ames que ocu­
rra la fractura reproductiva, simplemente no existen. Más aún, 
aunque las unidades resultantes de la fractura reproductiva tienen 
la misma organizaciún (¡ue la unidad original y llevan, por tanto, 
aspectos estructurales semejantes a ella, también tienen aspectos 
estructurales distintos Je ella y emre sí. Esto no sólo porque son 
más pequeñas, sino también porque sus estructuras derivan direC­
tamente de la estructura de la unidad original en el momento de 
la reproducción y reciben al formarse distintos componentes de 
ella que no están uniformemente distribuidos y que son función 
de su historia individual de cambio estructural. 

Debido a estas caracrerísticas, el fenómeno de reproducción j~ 
necesariamente da origen a unidades con~ctadas históricame_me, 
que si, a su vez, sufren fracturas reproductivas, forman en conJun-
to un sistema histórico. 

LA REPRODUCCION CELULAR 

¿Qué pasa a todo esto con las células? Si tomamos una célula 
cualquiera en lo que se llama su estado de imerfase, es decir, 1\ 
cuando no está en el proceso de reproducirse, y la fracturamos, no 
obtenemos dos células. Durante la interfase una célula es un sis-1\ 
tema compartamentalizado (es decir, hay componentes que están 
segregados del resto o están en dosis única) y no admite un plano 
Je fractura reproductiva. Esto ocurre en particular con los ácidos 
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Jcsoxiribonudciu>s (ADN) que forman pane de los cromosomas, 
y que e~_ la interfase e~tán re~luid~!s en el núcleo, separados por 
una membrana nuclear del restO-de la Lélula (fig. 18). 

11 
Durante la miwsis o división celular todos los procesos que 

ocurren rb)) consisten en una dcscompartimcntaciún celular. 
Esto es fúcilmentc visible en la figura en la disolución Jc la 
membrana nuclear (acompañada de una réplica de las grandes 
dobles hélices de ADN), y en el dcsplazalmcnto de cromosomas y 
otros componcmcs de modo que se establece un plano de posible 
fractura. Ahora bien, roJo esto ocurre sin interrupción de la 
auropoiesis tclular, y como resultado de ella. Así, como pane de 
la din{unica misma de la u~lula, se producen cambios estructurales 
tales como la formaciún tle un huso mitútico (d-h), que lwccn 
efectivo un cl1vajc u fractura de la célula a~í dispuesta. 

Visto de esta manera, el proceso de la reproducción celular es 
simple· una fractura en un plano que genera dos unidades de la 
misma clase. En las células modernas cucariúticas (con nliCieo) el 
esrablccimiemu de este plano y la mecánica de la fractura es un 

rl~ lH -J\lt/fil/1 /) rcj>!odll!t/IÍII{lflr fr,l(/¡¡r,¡ {'!/ 111/,¡ ({;'"''' <1111111<11 El ¡/¡,¡~r.t/11<1 11/f((!J/r<l 
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exqmstto e intrincado mecanismo de coreografía molecular. Sin 
embargo, en las células más amiguas (o procarióticas) que no 
muestran la misma compartimentalización mostrada en la figura 
18, el proceso de hecho es más simple. En cualquier caso, es evi­
dente que la reproducción celular es una reproducción en el senti­
do discutido más arriba, no una réplica o una copia de unidades. 

Sin embargo, a diferencia de los ejemplos de reproducción 
dados más arriba, en la reproducción celular se da un fenómeno 
peculiar: es la propia dinámica autopoiética la responsable de ha­
cer efeniva la fractura en un plano permitido. No es necesario un 
agente o fuerza externa. Podemos imaginar que en las primeras 
unidades autopoiéticas esto no fue así, y que de hecho su repro­
ducción primera fue una fragmentación que resultó de choques 
con otros entes exteriores. En la red histórica así produciJa, alguw 
nas variantes llegaron a fracturarse como resultado de su propia 
dinámica interna y dispusieron de un mecanismo de división que 
derivó en un linaje o sucesión histórica estable. Cómo haya ocuw 
rrido esto está lejos de ser claro y, probablemente, estos ~ríge~es 
estén perdidos para siempre. Pero esto, sin emba~go, no mvallda 
el hecho de que la división celular es un caso parucular de ~~pro­
ducción que legítimamente podcm.os llamar auto-fClJroducciOn. 

,, 
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HERENCIA REPROOUCTJVA 

InJ(yen~i~n~emcme de cómo se genere, toda vez que se da 
una senc h1stonca, se da el fenómeno hereditaria. Es decir en~ 
contram?s la reaparición J~ configuraciones estructurales pr~pias 
de un Irliembro de una sene en el que le sigue. Esto se evidencia 
tanto en la realización de la organización propia a la clase como 
en otras caracrcrísticas individuales. Si pensamos, otra vez' en el 
caso de la serie hisrúrica de copias Xcrox sucesivas, tend~emos 
q.uc, por mu.cho que difieran las primeras de las últimas copias, 
~Jcrta~ rclaoones de negro y blanco de las letras permanecerán 
mvanal~tes. permitiendo la le~rura y haciendo posible el decir que 
una. es copw de la ~rra. Prectsamente, en el momenro en que la 
c?~Ja se l~aga ra~1 d1fusa ~ue no sea posible leerla, ese linaje histó­
nco habra termmado ah1. 

De .la misma manera, en los sistemas que se reproducen la 
herenCia se da en cada instancia reproductiva como un fenómeno 
constituttvo Je ella al resultar Jos unidades Jc la misma clase. 
Precisameme porque la r~proJucción ocurre cuando se da Un pla­
no de fractura en una lllltdaJ de estructura diStribuida, habrá ne­
cesariamente una cierta permanencia de configuraciones estructu-
rales de una generaciún a otra. · 

Y, de la misma manera que el resultado de la fractura repro­
ductiva es la separación de dos unidades con la misma organiza­
ción, pero con e~tructuras diferentes de la unidad original, junto 
con mantener constante la organización, la fractura reproductiva da 
origen también a la v,u'iacióll estructural. El fenómeno Je la. repro­
ducción implica, necesariamente, la generación tanto de semejanzas 
como de diferencias estructurales emre «progenitores», «hijos)), y 
«hermanos)). ¡\ aquellos aspectos de la estructura inicial Je la 
nueva umJaJ que evaluamos como H.lénricos a la unidad original 
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los llamamos herencia; a aquellos aspectos de la estructura inicial 
de la nueva unidad que evaluamos como distintos de la unidad 
original los llamamos variación reproductiva. Por todo esto, cada 
nueva unidad comienza obligaJamente su historia individual con 
semejanzas y diferencias estructurales con respecto a su anteceso· 
res, que se conservan o pierden según sean las circunstancias de 
sus respectivas ontogenias, como discutiremos más adelante en 
detalle. Por el momento, lo que nos" interesa resaltar es que el 
fenómeno de la herencia y producción de diferencias estructurales 
en los descendientes es propio del fenómeno de la reproducción, 
y que, por tanto es aún más válido en la reproducción de los seres 
VIVOS. 

En la reproducción celular hay muchas instancias en las cuales 
es posible detectar con precisión las circunstancias estructurales 
que determinan tanto la variación como la conservación de la 
semejanza. Así, hay algunos componentes que admiten pocas 
variaciones en su modo de participación en la autopoiesis, pero 
mucha en las peculiaridades de cómo se realiza este mudo de par­
ticipación. Tales componentes participan en configuraciones es­
tructurales fundamentales que se conservan de generación en ge­
neración (pue.s si no ocurre ~o hay reproducción) con sólo ligeras 
variaciones. 

Los más conocidos y populares son los ADN (ácidos nuclei­
cos) o genes, cuya estructura fundamental es replicada en la re­
producción con poca variación. El resultado es que se encuentran 
grandes invariancias entre individuos de un, linaje.' al mis m~ 
tiempo que hay <lSpectos estructurales que estan vanando conti­
nuamente y no permanecen constantes más que una o Jos gene­
raciones. Así, por ejemplo, el modo de síntesis de las proteínas 
con la participación del ADN ha permanecido invariante en mu­
chos linajes, pero el tipo Je proteínas sintetizadas ha cambiado 
mucho en la historia de los mismos. 

El modo Je distribución de la variancia o invariancia estructu­
ral a lo largo de un <Írbol de linajes históricos J~te~mina ~as ~lis· 
tintas maneras Jc cómo nos parece que lo heredttano se dtstnbu­
yc Je generación en generación, y que nosotros. vemos como 
s1stemas genéticos (hereuitarios) distintos. El esrud1o moderno de 
la genética se ha concentrado especialmente en la genética de los 
ácidos nucleicos. Sin embargo, hay otros sistemas genéticos (he­
reditarios) que apenas empezamos a entender que han permane-
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cido ocultos bajo el brillo Je la genética Je los ácidos nucleicos, 
tales como los asocindos a otros compartimentos celulares como 
mitocondrias o mcmbr:.1nas. 
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Capítulo IV 

LA VIDA DE LOS METACELULARES 

F1g 19.-Agua, óleo de G. Arúmbo/Jo 
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(La o·;zt·~·;;,~~=--~~)la historia del cambio estructural de una 
ulitdaJ sin que ésta pierda su organización. Este continuo cambio 
estnlt.:tural se da en la unidad, en cada momento, o como un ca m· 
bio dc~encadenado por interacciones provenientes del medio 
donde se encuentra o como resultado de su din{unic:J interna. La 
unidad celular clarifica sus continuas interacciones con el medio, 

•viéndolas de acuerdo con su estructura en cada insrance, que, a 
su vez, está en continuo cambio por su dinámica interna. El resul· 
raJo general es que la transform . .ción ontogénica de una unidad 
no cesa hasra su desintegractún. Para abreviar toda esta situación, 
cuando nos refiramos a unidades autopoiéticas usaremos el dia· 
grama. 

Ahora bien, ¿qué ocurre cuando no consideramos la untogenia 
de una unidad, sino de dos (o más) vecinas en su medio de inrcr· 
acciones? Podemos abreviar esta situación así: 

ACOPLAMIENTO ESTRUCTURAL 

Es evidente que podemos mirar esta situación desde el punto 
de vista de una u orra de bs unidades, y será simétrica. Vale decir, 
para la célula de la izquicrd~, la Jc la Jc~~.~!~~~--~s-.~~~~ una fuente 
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más Je interacciones, indistinguibles como tales Je aquellas que 
no·s·orra-s·.-·coinO-Ob-Servadores, clasificamos como provenientes del 
medio «inerte)). A la inversa, para la célula de la derecha, la orra 
es una fuente más de interacciones que verá seg~m su propia es· 
tructura. 

Esto significa que Jos (o más) unidades auropoiéticas pueden ) 
encontrase acopladas en su omogenia cuando sus interacciones 
adquieren un carácter recurrente o muy estable. Esto es necesario 
entenderlo bien. Toda untogenia se Ja dentro de un medio que 
nosotros como observadores, podemos a la vez describir como 
teniendo una estructura particular, tal como radiación, velocidad, 
densidad, ere. Como también describimos la unidad autopoiérica 
como teniendo una estructura particular, nos resultará aparente 
que las interacciones, mientras sean recurrentes entre unidad y 
medio, consrttuirán perrurbaciones recíprocas. E_n~~~i!;rerac· 
ciones la e.SrrllcrU-ra- del-ihCdiOSólOJeSCncad"éna los cambios es· 
t~~!~~!~s ~e-las u~idadeS a.~.t8gQi~tTCas (n?-!§~~d.~r~~~-(~~. ~-i.~~~SD 
~!) y vic~':_~E~? .. r.ara <:L~l!~dw. El resultado sera una lüstona .de 
mutuos'-éimbi?~-~struc~urales-conc?r~nres mientras no se desin­
tegren: habrf ac_ºp.Jamteuto estru:!_~A 

Dentro de todas.las.interaédünes posibles podemos encomrar 
algunas que ~9_n, particularmente, rcc~!.~.i~~- ? .. ~~p.e.t.iJ:ivas. Por 
C!éril"P!9.- Si-miramos la membrana de una célula, vemos que hay 
un constante transpone activo -~e_.c;:.!~~j_g~~s (tales como el 
sodio o el caiciOra-ira.vés._de. ella-, de tal manera que, en presencia 
de esos iones, la célula reacciona incorporándolos a su red meta­
bólica. Este transporte iónico activo ocurre muy regularmente, Y 
uno, como observador, puede decir que el acoplamiento estructu­

. ral de las células en su medio permite las interacciones recurren· 
tes de éstas con los iones que éste contiene. El acoplamiento es­
tructural celular permite que tales interacciones se den sólo en 
ciertos iones, pues si se introducen al medio otros iones (cesio o 
lirio, por ejemplo), los cambios estructurales que éstos d~sen.c,a· 
denarán en la célula no serán los concordantes con la reabzaoon 

de su autopoiesis. . . 
Ahora bien, ¿por qué en cada tipo celular la auropo1ests se\ 

realiza con la participación de una cierta clase de interacciones\ 
regulares y recurrentes y no de otras? Esta pregunta sólo tiene 
respuesta en ~~-.f.il~gc::.t~i~ o historia de la estirpe .~ corres­
pOiiJiente, -y es: el cipo de acoplamiento estructural actual de cada 
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l'1g 20 -Czdo de z·zdu de Phys.1ru111, om form<lctrhl de p/,llmod:o por fuHÓn celular. 

célula es el estado presente de la hisroria de transformaciones 
estructurales de la fdogenia a <.¡uc pcrrcnccc, es decir, es un mu­
menro en la deriva natt_!D!] _4~--c~rc linaje tJUC rcs~~--~e "Ii!~S90-ti­
nua conservación del acoph~n!¡~I_Ho cstruccur:írJ~_ cada célula al 
medio en yue se realiza. A~í. en el presente de esta dcr!~;--narural 
celular, para el ejemplo dado arriba, las mf:,-iibranas o~eran 
transportando iones de sodio r calcio, y lltl otros. 

\ 

El acoplamiento estructural al medio como condición de exis­
tencia abarca roJas las dÍ!;·;~~;;;;~.;z¡e¡JHcra<.cioncs celulares y, 
por tamo, también las que tienen que ver con otras células. Las 
células de los sistemas mulricelularcs ex1stcn normalmente sólo 
teniendo a otras células en estrecho agregamiemo celular como 
medio de realización de su autopoiesis. Tales sistemas son el re­
sultado de la deriva natural de linajes en los que se ha conservado ¡-dicho csrredm agregamienw. 

Un grupo de animales unicelulares llamado mixomicctes son 
una fuente magnífica Je ejemph~s que revelan esto claramente. 
Así, en Physarum, una espüia-que germina da origen a una célula 
( fig. 20) Si el ambiente es húmedo, la ontogenia de esa célula 
deviene en el crecimiento de un flagelo y en la capacidad de mo-

( 
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verse. Si el ambiente es más bien séco, la ontogenia deviene en 
células de tipo amcboide. El acoplamiento estructural entre estus 
células lleva a un agregado tan estrecho de ellas que deviene en su 
fusión, con la formación de un plasmodio que, a su vez, lleva a la 
formacilm de un cuerpo fructÍfero macroscópico que produce es­
poras. (Nótese que en el dibujo la parte de arriba corresponde a 
un aumento grande; en cambio, la de abajo a un aumento muy 
reducido.) 

En estos eucariomes, filogenéticamente prunitivos, el agrega-
Jo celular estrecho culmina en la constitución de una nueva uni-
dad al formarse el cuerpo fructífero como resultado de la fusión 
celular. Este cuerpo fructífero de hecho constituye una unidad 
mecacclular, cuya existencia se complementa históricamente con 
las células que le dan origen en la realización del ciclo vital de la 
unidad orgánica a que pertenece (y que queda definida por tal 
ciclo vital). Es aquí donde hay que poner atención: l~_f~:._~~ció_n 
de unidades_metacelulares ~apa~~s~~~93:r origen a. Epajcs como 
reStilúillo- Je su reprodl!cci~n a _l)ivel.celular da origen .a _una fe~ 
nomen?i?gía- disrinrll- Je-- !a~J~!!O!neñ·álqlfía Jc las ~él.~!'!~-q~~ las 
integran. Esta ttf1Údad de s~gu~~~l?- .f:'_':~~'!/.0 n~cta_~~hd.~!: !~Jtlh:~_un 
acomplamiento es~~~~ctural_y .una __ O!,lj'?~~~ia adecuad.~- a. ~t~-~~.~E~F~ 
rUra com(Y.uniJaJ compuesta~,:-Ecf particular, en_ el e¡emplo reoen 
descrito el mctacelular ·terldrá un dominio de ontogenia macros_- _j 
cópico, ~ no microscópico como el de sus células. .-:-- r 

Otro ejemplo, más intrincado, es otro mixomicere, Dycosre­
lium (fig. 21 ). En eS(e grupo, individuos ameboides, cuando el 
medio tiene ciertas características muy particulares, son capaces 
de agregarse para formar un cuerpo fructífero como en el ejem­
plo anterior, pero sin fusión celular*. Sin embargo, aq~í ad~t~ás 
encontramos en la unidad de segundo orden una clara diversifiCa­
ción de los tipos celulares. Así las células Je la punta van a ser 
capaces de generar esporas, en tanto que las de la base no, lle­
nándose de vacuo las y de paredes, lo que permite dar un so pone 
mecánico a todo el metacelular. Aquí vemos que en el dinamismo 
de este estrecho agregado celular como parte Je un ciclo Je vida, 
los cambios estructurales seguidos por cada célula en su hisroria 
de interacciones con otras células son, necesariamente, comple-

*J. T. Bonncr, Proc. N<1t. Ac<1d. Set. USA 45:379, 1959 
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mcntarios entre sí y acuraJos por su participación en la constitu­
ción de la unidad mcracclular que imegran. Por esro mismo, los 
cambios estructurales untogénicos Je cada célula son, necesaria­
mclHc, distintos según su modo de participación en la constitu­
dún de didl.l unu.lad en el devenir de sus Interacciones y relacio­
nes de vec1ndad. 

CICLOS DE VIDA 

Insistamos: el estrecho agregado enrre células todas desccn­
Jiemes de una misma célula que resulta en una unidad metacelu­
lar es una condición emeramente consistente con la continuada 
autopoiesis de éstas. Pero ciertamente no es imprescindible en la 
medida t}Ue en la filogcnia de los seres vivos muchos han perma­
necido uJmo unicelulares. En aquellos linaJes en que sí se esrable­
c,c un agregamicnto celular que deviene en un mctacclular, las 
consecuencias para las respectivas histonas de transformaciones 

Fig 21 -Ctdo de 1'/Ju de DyuJS!ciJulll (moho de lmm}, COII cuerpo fmctífero formudo 
f'"'" ,,~mf>acu;/1 de iu1 céiul.u r¡ta• ""!!.''" ,/¡• la rej>rmiucctrÍJJ de 111M célula e1pora 

fundudor,¡. -

1 1 
\_}¡ 

1 
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estructurales son profundas. Veamos más de cerca esta situación. 
Es evidcn'te que la ontogenia de un metacelular va a estar 

determinada por el dominio de interacciones que éste especifique 
como unidad total, y no por las interacciones individuales de las 
células compuncnrcs. En otras palabras, la vida de un individuo 
mulricelular como unidad transcurre en el operar de sus compo­
nentes, pero no esr:í determinada por las propiedades de éstos. 
Sin embargo, cada uno Je estos indivtduos pluricelulares es el 
resultado de la división y segregación de un lmajc de células que 
se originan en el momento de la fecundación Je una sola célula o 
zigoto, producto de algunos de los órganos o panes del organis­
mo mulricelular. De no haber generación de nuevos individuos, 
no hay continuidad del linaje. Y para que haya nuevos individuos 
tiene que darse el comienzo de su formación a partir de una célu­
la. Es así de simple: es la lógica de su constitución la que exige 
que cada organismo meracclular sea parte de un ciclo en el cual 
hay una etapa unicelular necesaria. 

Pero es en la fase unicelular de un organismo multicelular, 
Jurante la reproducción, en la que ocurren las variaciones gellera­
cionales y, por tanto, ésros no se diferencian en su modo Je esta­
blecer linajes de los seres vivos unicelulares. En otras palabras, el 
ciclo de v1da de un metacclular constituye un~ unidad en la guc la 
ontogcnia Jel organisn1o ocurre en su transformación de unicclu-
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lar a mulucelular lu.sra la rcprodu~._ciún, pero en 
ducciún y las variaCiones rcproduuivas ocurren 
crapa unit.clular. 

la t¡ue la 
al pasar 

re pro­
por la 

Todo~ los seres vivos nwlticclularcs que conocemos hay que 
CIHt'ill..lcrlus como clabu1adas v;1riaciuncs .Job1c el mismo rema 
que conocimos en el caso de la tllganizacu'HI y la filogcnia celular. 
Cada individuo muhicclular representa un momento elaborado de 
la onrogcnia de un linaje cuyas variaciones siguen siendo celula­
res. En cstu, la aparid/111 de la mult~tclul:!ridad no introduce una 
n.ovcdad fundamemal. Su gran novedad consis1c en lJUC hace po­
Sibks muchas clases Jistimas de individuos, al hacer posible mu­
chos lina¡cs diferentes como disuntos moJos de lonscrvación del 
acoplamicnro estructural omogénico al med1o La 1 iqueza y vane­
dad de los seres VIVO~ ~obre la ucrra se Jebe a la aparición Je esta 
variante o desvi,u..:iún multit:elular demro de los linajes t:elulares 
que continúan hasta hoy, y a los que nosotros mismos pertene-

..___. ce mus 
Notemos. sin embargo, que la rcproducóún sexuada Je orga­

nismo~ mulric_elulares no haLe excepciún de _la caraocrizaciún 
fundamental de rcpmduct:i¡'Hl t¡ue vimus en el capítulo anterior. 
En efecto, la repro·lu~_ciún sexuada requ1crc t¡uc una de las células 
del organismo multicclular ;Hiquicr<J una duJ;Ímica operaoonal 
1ndependicnre (como el espermatozoide) y se fusione con otra 
célula de otro orga111smo de la misma dase, p;ua formar el zigoto 
que constituye la fase unicelular de ese ser vivo. Hay algunos 
organismos multicelulares que pueden además, o exclusivamente, 
reprodunrse por simple fraCtura. Cuando esto ocurre, la unidad 
de va:iacu')n en el linaje no es celular, sino que b constituye el 
orga n 1smo. 

Las consecuencias de la rcpruducciún sexual están en la rica 
rccombinaciún estnJCtural que resulta de ella. Esto permite, por 
un lado, el entrecruzamiento en los linajes reproductivos y, por 
otro. un aumento muy grande en las posibles variaciones estruc­
turales en cada Instancia reproduCliva De esta manera, la genéti· 
ca y herencia se enrit¡uccen con efectos combinatorios de las a\. 
ternarivas estructurales de un grupo de seres vivos. Este efecto de 
aumentar la variabilidad lJUC, a su vez, hace posible la deriva filo­
genérica -como veremos en el pn')ximo capítulo- explica el que 
la sexual1dad se,l, prÚctlcamente, \Hl1versal entre los seres vivos al 
faCilitar la multiplicaciún de los lina¡cs. 
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TEMPO DE TRANSFORMACIONES 

U na manera elegante de mirar este fenómeno de la vida de 
los mctacelulares y sus ciclos de vida es comparar el tiempo que 
demoran en cubrir un ciclo completo de vida, según sean sus ta­

maños*. Así, por ejemplo, en la figura 22a está diagramado el 
mismo ciclo c¡uc discutimos ames, el de un mixomicete, poniendo 
en un eje el tiempo que tarda en completarse cada etapa, y en el 
otro eje el .tamaño alcanzado. Así, transcurre más o menos un día 
en formarse el cuerpo fructÍfero que es de 1 cm. La espora, de 
unas _I O millonésimas Je metro, se forma en aproximadamente 
un minuto. 

En la figura 22b está dibujada la misma historia, esta vez para 
la rana. El zigoto, que da origen a un adulto, se forma en más o 
menos un minuto, en tanto que un adulto formado tarda casi un 
año en crecer hasta varios cemímetros. Lo mismo puede hacerse 
para el árbol más grande del mundo, la sequoia, que llega hasta 
los LOO metros de altura con tiempo de formación Jc mil años 
(fig. 22c), o para el animal más grande del mundo, la ballena 
azul, que alcanza hasta 40 metros en diez años (fig. 22d), 

lndependientememe del tamaño y aspecto externo, en todos 
estos casos las etapas son siempre las mismas: a partir de una 
célula inicial, el proceso de división y diferenciación celular gene­
ra un individuo de segundo orden por el acoplamiento entre las 
células resultantes de esas divisiones celulares. El individuo así 
formado tiene una omogenia de variada extensión que lleva a la 
siguiente etapa reproductiva con la formación de un nuevo zigo­
to. De manera que el ciclo generacional es una unidad fundamen· 
tal que se transforma en el tiempo. Una manera de hacer esto 
evidente es poner en un gráfico el tiempo de reproducción con el 
tamaño (fig. 23)- Una bacteria que no está acoplada a otras tiene 
una reproducción muy rápida y, por tanto, su ritmo de transfor­
maciones es rápido. Un efecto necesario de la formación de indi· 
viduos de segundo orden por agregación celular es que se requiere 
rien1po para el crecimiento y la diferenciación celular y, por tamo, 
la frecuencia de generaciones será mucho menor. 

Esta visión nos hace evidente que hay una tremenda similitud 
entre los metacclulares, tal como la hay entre las células. A pesar 

* J T. Bonncr, Size (Wd Cycle, Princeton University Prcss, 1965. 
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de su as~1,mbrosa .diversidad aparente, todos ellos conservan Ja re­
producoon n.letl!a~ltc una etapa unicelular como caracrerística 
central de su lt~cnudad como sistema~ biolúgkos El <.¡uc haya este 

1 

~leme.nro comun ~n la organización de wJos los organismos no 
tnt~rf1.~rc con la nquc':a de su divc1~idad, ya t¡uc ésta se da en la 
var~ac~~Hl cstrunwal. l:n c.unbio, sí nos permite ver que toda esa 
vanae~on 1~> es en rurno a un tipo fundamcmal, lo que rcsuha en 
maneras d~fc:cntcs d~ dimensionar mundos de inrcraccioncs por 
parte de.dl~~uuas un~dades con la mi~ma organizaciún. Es decir, 

1 roda vanaoon omogcnrca se expresa en una manera distinta de 

1 

s~r c~1 el '.nu~lth~ donde ,se es.rú, porc¡,uc es la cstn~ctura de la uni­
dud !J l¡uc dc.:rc¡nww (.omo 111tcractua en el mcd1o y qué mundo 
conf 1gu ra 
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LA ORGANIZACION DE LOS METACELULARES 

Hablamos de metacelulares para referirnos a toda unidad en 
cuya estructura podemos distinguir agregados celulares en aco­
plamientos estrechos. La metacelularidad ha aparecido en todos 
los reinos (las grandes divisiones de los seres vivos): procarion­
tes, cucariontes, animales, plantas y hongos. La metacelulariJaJ 
es una posibilidad estructural Jesde la historia más temprana Je 

los seres vivos* . 
Ahora bien, lo que es común a todos los metacclulares, en los 

cinco reinos, es que incluyen células como componentes de su 
estructura. Por esta razón diremos que los metacelulares son sis­
temas autopoiéticos de seguudo orden. Cabe entonces la pregun­
ta: ¿cuál es la organización de los metacelulares? Ya que las célu­
las componentes pueden estar relacionadas de muchas maneras 
distintas, es evidente que Jos metacelularcs admiten distintos ti­
pos de organización, tales como organismo, colonias y sociedades. 
Pero ¿son algunos mctacelulares unidades autopoiéticas? Es decir, 
¿son los sistemas autopoiéticos de segundo orden tambiéu siste-

* L. M.ugults y K. S(hwartz, filie Kiugdoms, Freeman, San FranCISCo, 

1982. 
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m.l!-1 .lllttJjHHéliLo:, de pruner orden? ¿Es el cuerpo fructífero de 
un mixomicete una unidad auropoiéric,t?, (la ballena? 

Est.1s no son preguntas f:íulcs. No es evidente cómo podría 
uno dcscnbir las relaciones enrre componentes en un organismo 
de manera <.¡ue se re\·ele la organilaciún de éste como una auto­
poi<:sts molecular Jc la misma manera que en una célula, caso que 
ullhlCCmus en gr.u1 detalle. En el caso de lns mct.Kelulares, rene-

,., l. 1\l.ugulls, ,\plllmHH 1/J Cel/l:'r!IJ/u/m/1, rreetllan, San Fr:lllliSLO, l~Jl30. 
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mas hoy día un conocimiento mucho menos preciso de los proce· 
sos moleculares que los constituirían' como umdades autopoiéticas 

-comparables a las células. 
Para los propósitos Je este libro vamos a dejar abierta la pre­

gunta de si los metacelulares son sistemas auropoiéticos Je pri­
mer orden o no. Lo que sí podemos decir es que poseen clausura 
o¡Jeracioual en su organización: su identidad está especificada por 
una red Je procesos dinámicos cuyos efectos no salen de esa red. 
Pero acerca de cuál es la forma explícita de tal organización no 
vamos a decir más. El no hacerlo no constituye una limitación 
para nuestros propósüos aquí; como ya hemos dicho, cualquiera 
que sea la organización de los metacelulares, ellos están compues­
tos por sistemas autopoiéticos de primer orden y forman linajes a 
través de reproducción a nivel celular. Estas dos son condiciones 
suficientes para asegurarnos que tado lo que ocurre en ellos, 
como unidades autónomas, ocurre con conservación de la auto­
poiesis de las células compone mes, así como con conservación de 
su propia organización. En consecuencia, todo lo que diremos a 
continuación se aplica tanto a sistemas autopoiéticos de primero 
como de segundo ~Jeden, y no hare¡~os distinción entre ellos a 
menos que sea estnClamente necesano. 
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LA DERIVA NATURAL DE LOS SERES VIVOS 

Fig. 24 -CharleJ Darwm 
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En los tres capítulos anteriores nos hemos formado una idea 
de tres aspcpos fundamentales de los seres vivos. En pr1mer lu· 
gar, hemos cmenJ¡Ju cómo se cunsutuyen como unidades, cómo 
su identidad queda Jefin1da por la organiz.u.:ión ;,tutopoiética gue 
les es peculiar. En segundo lugar, hemos precisado de lJué manera 
esta idcmidad autop01ética puede adquirir la complicación de la 
reproducción, y así generar una red histórica de linajes produci­
dos por la reproducción secuencial de unidades. Por tíhimo, he­
mus visto de qué manera los organismos celulares como nosotros 
nacen como resultado del acoplamiento cmrc Lélubs descendien­
tes de una sola, y que roJos los org:mismos como unidades mera­
celulares incercaladas en ciclos generacionales que siempre pasan 
por el estado unicelular no son sino variacione::, fundamentales 
del mismo tema. 

[ 

ToJo csro conduce a l]Ue hay 01Hogcnias de seres vivos que 
son capaces de reproducirse, y filogenias de distintos linajes re· 
p.roduoivos, wJos ellos entret~ji~l}S en una gigamesca red hisró­
nca. Red que presenta una vanacton asombrosa, como nos es pa­
tente en el mundo orgánico que nos rodea de plantas, animales, 
hongos y bacterias, así como en las diferencias que observamos 
entre noso(ros como seres humanos y otros seres vivos. Esta gran 
red de nansformacioncs históricas de los seres vivos es la trama 
de su existencia como seres históricos. En este capítulo vamos a 
retomar varios remas que surgen de los capítulos anteriores para 

[

comprender esta evolución orgá11tca de manera global y general, 

{ 
ya que sin una comprensión adecuada de los mecanismos históri· 
cos de transformación estructural no hay comprensión del fem'>· 
meno del conocer 

En realidad, la clave para entender el origen de la evolución 
descansa sobre algo que ya hemos notado en los ültimos capÍtu· 

L
os: la asociación inherente lllle hay entre diferencias y semejan­

zas en cada etapa reproductiva, conservación de organización y 
cambio estructural Porque hay semejanza, hay la posibilidad de 
una senc histórica o linaje ininterrumpido. Porque hay diferen­
cias estructurales, hay la posibilidad de vanaciones históricas en 
los linajes. Pero, más precisamente ¿cómo es gue se producen o 
establecen ciertos linajes y no otros? ¿Cómo es que al mirar alre­
dedor nuestro nos parece que el pez es tan naturalmente acuático 
y el caballo tan adecuaJo en el llano? Para poder comestar estas 
preguntas es necesario primero t1ue examinemos tnás de cerca y 
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explícitamente cómo ocurren las interacciones entre los seres vi­
vos y lo que los rodea. 

DETERMINACION Y ACOPLAMIENTO ESTRUCTURAL 

La historia del cambio estructural de un ser vivo particular es ~ 
su ontogenia. En esta historia roJo ser vivo parte con una estruc· 

< tura inicial, que condiciona el curso de sus interacciones y acota 
los cambios estrucn1rales que éstas desencadenan en éL Al mismo 
tiempo, nace en un lugar particular, en un meJio que constituye 
el entorno en que se realiza, y en el cual interactúa y gue nosotros 
también vemos como dotado de una dinámica estructural propia, 
operacionalmente diJtinta del ser vivo. Es ro es crucial. Como ob­
servadores, hemos distinguido la unidad que es el ser vivo de su 
trasfondo y lo hemos caracterizado con una organización deter­
minada. Con ello hemos optado por distinguir Jos estructuras que 
van a ser consideradas operacionalmeme independientes una de 
la otra, ser vivo y medio, y entre las cuales se Jan una congruen-
cia estructural necesaria (o la unidad desaparece). En tal con­
gruencia estructural una perturbación del medio no contiene en sí 
una especificación Je sus efectos sobre el ser vivo, sino que es 
éste en su estructura el que determina su propio cambio ante ella. 
Tal interacción no es instructiva porque no determina cuáles van 
a ser sus efectos. Por esto hemos usado nosotros la expresión J 
gatillar un efecto, con lo que hacemos referencia a que los cam­
bios que resultan de la interacción entre ser vivo y medio son 
desencadenados por el agente perturbante y determinados por la 
estructura de lo perturbado. Lo propio vale para el medio, el ser 
vivo es una fuente de penurbaciones y no de instrucciones. 

Ahora bien, el lector, a esta altura, quizá está pensando que 
todo esto suena muy complicado y que es también muy propio de 
los seres vivos. Precisamente, como en el caso de la reproducción, 
se trata más bitn de un fenómeno absolutamente corrieme y co­
tidiano. Y el no verlo en toda su obviedad es fuente de complica­
ciones. Por eso vamos a detenernos un momento más en exami· 
nar qué ocurre toda vez que hemos distingui(..hi una unidad y un 
medio en el cual mteractúa. 

De hecho, la clave para emender todo esro es simple: como 
cientÍficos sólo podemos tratar con unidades determmadas estruc-
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turalmente. ~sto es: sólo podemos tratar con sistemas en los cua­
les rodas sus cambios están determinados por su estructura, cual­
quiera que ésta sea, y en los cuales estos cambios estructurales se 
dan como resultado de su propia dinámica o desencadenados por 
sus mtcracciones. 

En nuestra vida coudiana, de hecho, actu~mos como si todo lo 
que encontramos fuesen unidades determinadas estructuralmente. 
El automóvil, la grabadora, la mát¡uina de coser o el ordenador 
son sistemas que tratamos como si tuviesen determinación es­
tructural. Si no, ¿cómo se explicaría que cuando hay un fallo in­
tentamos modificar la estructura y no otra cosa? Si al apretar el 
acelerador del coche nos encone ramos con que no avanza, a nadie 
se le ocurre pensar que algo malo pasa con el pie que aprieta. Se 
supone que el problema está en el acoplamiento entre acelerador 
y1 sistema de inyección, o sea, en la estructura del coche. Así los 
fallos de las máquinas construidas por el hombre son más revela­
dores de su operar efectivo que las descripciones que hacemos de 
ellas cuando no fallan. En ausencia de fallos, abreviamos nuestra 
descripción diciendo que hemos dado «instrucciones>>. al ordena­
dor para que nos dé el balance de nuestra cuenca cornente. 

Esta actitud cotidiana (que sólo se hace más sistemática y ex­
plícita en la ciencia, en la aplicación rigurosa del criterio de vali­
dación de las afirmaciones científicas) no es sólo adecuada a los 
sistemas artificiales, sino también a los seres vivos y los sistemas 
sociales. De no ser así, no acudiríamos nunca a un médico cuando 
semimos malestar o cambiaríamos de aJministrador en un servi­
cio cuando éste no funciona como se espera. Esto no contradice la 
posibilidad de que optemos por no dar una explicación de muchos 
fenómenos de nuestra experiencia humana. Pero si es que opta­
mos por proponer una explicación científica, emonces las unida­
des que consideramos las suponemos determinadas estructural­
mente. 

Todo esto queda explícito distinguiendo cuatro Jominios (o 
ámbitos o rangos) que la estructura de una unidad especifica: 

a) 

b) 

Dominio de cambios de estado: esto es, todos aquellos 
cambios eslructurales que una unidad puede sufrir sin que 
su organización cambie, es decir, manteniendo su identi­
dad de clase. 
Dominio de cambios destructivos: todos aquellos cambios 

\ 
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estructurales que conllevan el que la unidad pierde su or~ 
ganización y, por tanto, desaparece como unidad de una 
cierta clase. 

e) Dominio de perturbaciones: es decir, todas aquellas inter­
acciones <¡ue gatillen cambios de cswJo. 

d) Domilúo de i11teracciones destructit~tJS: rodas aquellas 
perturbaciones que resulten en un cambio destructivo. 

Así, todos suponemos, con alguna razón, que las balas de 

' 
Fig 25.-l..a trompettJ, coma toda 
umd<Jd, tteue JUJ cuatro dotiJHltoJ: .a) 
de C<JmbtaJ de e¡tado, b) de cambw¡ 
dertructivor, ') de perturbanmlef, Y 

d) de mteraCC1011er deJtructwar. 

1 1 
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plomo disparadas a cona distancia, en general, gatillan en el que 
las rec¡bc cambios destructivos especificados por la estruCtura Je 
los seres humanos Pero como es b1cn sabido, las mismas balas 
son simples perturbaciones para h1 estructura especificada por los 
hombres-vampiros, que requieren estaGts de madera en el cora­
zón para sufrir un cambio destructivo. O bien, es obvio que un 
chm¡uc serio comra un poste es una interacción Jcsrructiva para 
una furgoneta, pero es una simple pcnurbación para un tanque, 
etcétera (fig. 25). 

Notemos que en un sistema dinámico determinado cstructu· 
ralmcntc (ya que la estructura csrú en continuo cambio) sus do· 
minios csuucturalcs sufrirán también variación, aunque siempre 
estarán especificados en cada momcnro por su estructura presen­
te. Es este continuo cambio en sus dominios estructurales lo que 
va a ser lo prop1o de la omogcnia de cada unidad Jmámica, ya sea 
Una rad1o-ca~etc n un leopardo. 

Mientras una unidad no entre en una interacción destructiva 
con su medio, nusmros como observadores necesariamente vere­
mos que corre la estructura del medio y de la unidad hay ~n.a 
compatibilidad u conmensurabilidad. Mientras esta compatibi­
lidad exiSla, medio y unidad acruarán como fuentes nunuas de 
perturbaciones y se ga(illarán mu~uamcntc cambios de est;rJo, 
pro~~su_conunuado qu<¿ hemos des¡gnado con e~ no1~1bre del~co-

-·jJ/unue1J/o estructur,d. J9,!. p(~f e.jemplo, en la, h.lstona de ~copla­
lll!CiHo_cstr:uctural-entrc los hna¡es de automovdes y las Ciudades 
hay c-ambios dramáticos por ambos lados, pero en cada. u~m se 
dan como expresión de su propia din<Ímica estructural ba¡o mter­
Jccioncs selectivas con el otro. 

ONTOGENlA Y SELECCION 

ToLlo lo d1cho ameriormente es válido para cualquier sistema 
y, por t.mto, es v~ílido también par;t los seres vivos. Los ~eres 
vi\'os no son úntcos ni en su determinación ni en su acoplamiento 
estructural, sin embargo. Lo que les es propio es que en ellos la 
Jcterminaciún y el acoplamiemo estructural se realizan en el 
marco de la continua conservación de la autopülesis 4ue los defi­
ne, sc.1 és[,l de primer o scgundu (\ldcn, y el que tnJo en ellos 
gucde subordinaJo a esta conservaciún. Así, incluso la autopoiesis 

\___)' 
1 
1 

' 
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1(\ de las células que componen un metacclular se subordina a la 
autopoiesis de éste como sistema autopoiético de segundo orden. 
Por tanto, todo cambio estructural ocurre en un ser vivo necesa­
riamente acotado por la conservación de su autopoiesis, y serán 

: perturbaciones aquellas interacciones que gatillen en él cambios 
estructurales compatibles con dicha conservación, e interacciones 
destructivas las que no. El continuo cambio estructural de los se~ 
res vivos con conservación de su autopoiesis está ocurriendo a 
cada instante, continuamente, de muchas maneras simultánea-

\ mente. Es el palpitar de toda la- vida. 
)._,1~ Ahora bten notemos una cosa interesame: cuando nosotros 

\ ' ' . 
. // q \Omo observadores hablamos de lo que ocurre con un orgamsmo 
:: IJ .. 

0
f\ #; 1)-'cn una· interacción específica, estamos en una situación peculiar. 

l ~J Por un lado, tenemos acceso a la estructura del medio y, por otro 
1 /~q lado, 'a la estructura del organismo, y podemos considerar las mu-
! • '"\ chas maneras como podrían haber _cambiado ambos en su encuco-
' \_ \ ero si se hubieran dado otras circunstancias de interacción que 
\ po:lemos imaginar conjuntamente con la que de hecho se Ja. Así 

1 
\podemos imaginar cómo sc,ría el.mun,do si Cl~opatra ~1-ubiesc sido 

, fea. O, en un ejemplo mas seno, como sena ese mno que nos 

1 
pidf-lim{~sna si hubiese sido alimentado adecuadamente cuando 
era bcbé.~esde e sea perspectiva los cambios cstruct~rales~· RUC de 

! hecho se Jan en una unidad aparecen como ,«selecCionado >> por 
! el medio meJiante el continuo juego de las inte¡;-accione~=~~- _·como. 

. consecue.ncia, el medio puede vers~ como un continuo- f~sclc~ru/) 
r\ de camb1o estr~ctural ~ue el orgamsm~ sufre en su ontbgema. 

\ ( En un sentido estncw, con el medw pasa exactamente lo re­
\ dproco. Para él, en su propia historia, el o los sere~ vivos que en 

él interactúan operan como selectores de su cambiO estruc~ural. 
Así, por ejemplo, el hecho de que entre todo~ los gase~ posibles, 
las células disiparan oxígeno Jurante los pnmeros millones Je 
años después del origen Je los seres vivos, habría determinado 
cambios substanciales en la atmósfera terrestre, de manera que 
hoy día existe ese gas en un porcentaje importante como resulta­
do de esa historia. A su vez, la presencia Jc oxígeno en la atmós­
fera habría seleccionado variaciones estructurales en muchos lina­
jes de seres vivos, que llevaron a lo largo de la fil~genia a la 
estabilización de formas que operan como seres rcsptradores de 
oxígeno. El acoplamiento estructural es. siempre mutuo; ambos, 
organismos y mcdiu, sufren transformaCiones. 
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Si en estas circunstancias, freme a este fenómeno de acopla· 
miento estructural entre organismos y medio como sistemas o pe­
racionalmente independientes, prestamos atención al manteni­
miento de los organismos como sistemas dinámicos en su medio, 
este mantenimiento nos aparecerá como centrado en una compa­
tibilidad de los organismos con su medio que llamamos adapta­
ciótl. Si observamos, en cambio, algún momento en que las inter­
acciones del ser vivo en su medio resultan destructivas, y se 
desintegra al interrumpirse su autopoiesis, veremos al ser vivo 
como habiendo perdido su adaptación. La adaptación de una uni­
dad en un medio, por tanto, es una consecuencia necesaria del 
acoplamiento estrucmral de esa unidad en ese medio, y no debiera 
sorprender. En ocras palabras: la ontogenia de un individuo es 
una deriva de cambio estructural con invariancia Je organización 
y, por tanto, con conservación de adaptaciótl. 

Digámoslo otra vez: la conservación de la autopoiesis y la 1 
conservación de la adaptación son condiciones necesarias para la 
existencia de los seres vivos; el cambio estructural ontogénico de 
un ser vivo en un medio será siempre una deriva estructural con· 
gruente entre el ser vivo y el medio. Esta deriva aparecerá ante 
un observador como «Seleccionada» por el medio a lo largo de la 
historia Je interacciones del ser vivo, mientras éste viva. 

FILOGENIA Y EVOLUCION 

Tenemos, a estas alturas, todos los elementos en la mano para 
entender en su conjunto la gran serie de transformaciones de los 
seres vivos durante su historia, y para contestar a las preguntas 
con que comenzamos este capítulo. El lector atento se habrá dado 
cuenta que, para poder adentrarnos más en este fenómeno, lo que 
hemos hecho es mirar bajo un microscopio conceptual lo que ocu· 
rre en la historia de las interacciones individuales. Porque en ten· 
diendo cómo esto ocurre en cada caso, y sabiendo que va a haber 
variaciones en cada etapa reproductiva, podemos proyectarnos en 
una escala de riempo de varios millones de años y mirar a los 
resultados de un número muy (¡pero muy!) grande de repeticio­
nes del mismo fenómeno de omogenia individual seguida de 
cambio reproductivo. En la figura 26 tenemos una visión global 
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de la historia de los seres vivos, desde sus orígenes hasta nuestros 

días, en todo su esplendor. 
Esra figura es, naturalmente, como un árbol, y por eso se la 

llama historia filogenética de las especies. U na filogenia es una 
sucesión de formas orgánicas emparentadas ~lCialmenre-por 
relaciones reprodunivas. Y los cambios experimentados a lo lar­
go de la filogenia constituyen el cambio filogenérico o evolutivo. 
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Por ejemplo, en la figura 27, tenemos una reconstrucción de 
la deriva de un grupo p:.~nicular de metacelulares, unos inverte­
brados marinos muy antiguos conocidos como trilobites. Al haber 
variaciones en cada etapa reproductiva en la fase unicelular del 
animal, se genera, como se ve en cada moml.'ntO de la historia de 
los trilobites, una gran diversidad de tipos dentro de este grupo. 
Cada una de estas v:.~riantes tiene un acoplamiento con el medio. 
que es una variante de un (Cilla central. Durante esta larga se-
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cuencia hubo en la tierra transformaciones geológicas dramáticas, 
tales como las que ocurrieron al final del período llamado triásico, 
hace unos doscientos millones de años. Lo ·que el registro fósil 
nos revela es que durante este tiempo la mayoría de los linajes de 
los trilobites desaparecieron. Es decir, durante esos mamemos del 
devenir estructural Je los trilobites y su medio, las variaciones 
estructurales producidas en estos linajes no resultaron comple­
mentarias a las variaciones estructurales contemporáneas del me­
dio, por lo que los organismos que constituían estos linajes no 
conservaron su adaptación, no se reprodujeron y estos linajes se 
interrumpieron. Los linajes en los que esto no pasó se conserva­
ron por muchos millones de 'años más, pero eventualmente nue­
vos y r~pecidos cambios drásticos en el medio de los trilobites 
resultaron en que éstos no conservaron más su adaptación y todos 
sus linajes se extinguieron. 

El estudio de los restos fósiles y de la paleontología permite 
construir historias semejantes a la de·los trilobites para cada uno 
Je los tipos Je animales y plantas conocidos hoy día. No hay un 
solo caso en la hisroria estructural de los seres vivos que no reve­
le que cada linaje es un caso particular de variaciones sobre un 
tema fundamental que se da en una secuencia inimerrumpida de 
et:.~pas reproduoiv:.~s con conservación de la autopoiesis y adap­
tación. 

Notemos que este caso, como tados, revela que hay muchas 
variaciones de una estrucrura que son capaces de producir indivi­
duos vi:.~bles en un medio determinado. Todas ellas son igualmen­
te adaptadas, como hemos visto antes, capaces de continuar el 
linaje a que pertenecen en el medio en que se dan, sea éste cam­
biante o no, por lo menos, por algunos miles de años. Este caso, 
sin embargo, también revela que los distintos linajes a que dan 
u rigen las distintas variaciones estrucrurales a lo largo de la his­
toria evolutiva de un grupo difieren en la oportunidad que tienen 
de mantener ininterrumpida su contribución a la variedad del 
grupo en un medio cambiante. Esw se ve en una mirada retros­
pectiva que muestra que hay linajes que desaparecen revelando 
que las configuraciones estructurales que los caracterizaban no les 
permitieron la conservación de la organización y la adaptación 
que aseguraba su continuidad. En el proceso de la evolución orgá­
nica, cumplido el requisito ontogénico esencial de la reproduc­
ción, todo está permitido. El no cumplirlo está prohibido, pues 
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lleva a la extinc~ún. Ya veremos m~ís adelante cómo eso condicio· 
na de manera unportante la historia cognoscitiva de los seres 
vivos. 

DERIVA NATURAL 

~,tiremos este l~cslumbramc árbol de la evolucilln org:ínica 
desde el punto de vista de una analogía. Imaginemos un cerro de 
punta agu~ada. l.magincmos que desde esta nunbre aguzada lan· 
zamos haoa aba¡o gotas de agua, siempre en la misma dirección 
aunque por la mednica del lanzamiento se den variaciones e1; 

cúmo n!mienL;lll a caer. Imaginemos, por último, que las gotas de 
agua as1 lanzadas suces1vameme dejan una huella sobre el terreno 
que constituye su registro de descenso. 

Como es evidente, al repetir nuestro experimento muchas ve· 
ces, t~ndremos rcsu.ltadu~ ligeramente distintos. Algunas gotas 
rodaran derecho ha(la aba¡o en la dirección escogida· otras encon· 

' b ' 1 ' rearan u sracu os que sortearán Jc manera diferente debido a sus 
pequefias diferencias de peso e 1mpulso, desviándose hacia un 
!aJo o al otro; quid habrá leves cambios de corrientes de viento 
qu~ lleva~án a otras gt~tas ~ún por caminos más sinuosos o que se 
alc¡an mas del de la dJrcLca)n intcial. Y así, indcfintdamcnw. 

Tomemos ahora esta serie de experimentos y siguiendo las 
huella~ Je .cada gota, superpongamos todos los caminos que he· 
mus recogJJu, con lo cual podemos de hecho imaginar que las 
hemos lanzado a todas jumas. Lo que obtendremos será algo 
como lo ilustrado en la figura 28. . . 

Esra figura puede adecuaJamcme llamarse la represenración 
Je las múltiples derivas naturales de las gotas de agua sobre el 
cerro, resultado de sus diferentes modos individuales de interac· 
ci{'¡n con las irregularidades del terreno, los vientos y demás. Las 
analogías con los seres vivos son obvias. La cumbre y la dirección 
im.cial escogida e~1uivalen al organismo ancestral común que da 
ungen a desccmilcmes con ligeras vari;Kioncs estructurales. La 
1núltiple rcpe(lción equivale a los muchos linajes que surgen de 
estos descendientes. El cerro es, por supuesto, todo el medio cir· 
cunda me de los seres vivos que cambia seglm el devenir que en 
parte es Independiente del devenir de los seres vivns y en parte 
depende de ellos, y que aquí se asocia a la disminución de altura, 
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al mismo tiempo <¡ue el descenso continuo de las gotas de agua, 
en continua conservación de la disminución Je la energía poten· 
cial, se asocia a la conservación de la adaptación. En esta analogía 
nos hemos saltado las etapas reproductivas porque lo que repr~: 
sentamos en ella es el devenir de los linajest no cómOs_e_f(úln.á'n. 
Sin eálOa-rg-o:;;~ñ-asr,-esta3.0álogJa ~ -;;,~ésrra que la deriva 
natural se dará siguiendo ~ólo los curs<~~~ son posibles en cada 
¡~~~muchas veces sin grandes variaciones en la apariencia Je 
los organismos (fenotipo), y muchas veces con múlciples ramifi~ 
caciones, según las relaciones organismo-medio que se conserve. 
Organismos y medio varían en forma independiente~ los orga· 
n'ismos en cad~_fti!-. ~eproductiva, el medio según una dinámica 
distinta. Del encuentro de estas dos-.variacioncs surgirán la estabi· 
lización y l;l diVifsifíCaCiOñl'enottPíCilsColii() resultado del tiii.Siñ.o 
prOCeso-deCOOSé"fvadO-ñCfeia adaptaCión y la autopoiesis según 
los momentos de dicho encuentro: estabilización cuando el medio 
cambia lentamente, diversificación y extensión cuando lo hace 
abruptamente. La constancia y variación de los linajes depende· 
rán, por tanto, del juego entre las condiciones históricas en que 
éstos se dan, y de las propiedades intrínsecas de los individuos 
que los constituyen. Por esto habrá en la deriva natural de los 
seres vivos muchas extinciones, muchas formas sorprendentes y 
muchas formas imaginables como posibles que nunca veremos 
aparecer. 

Imaginemos ahora otra visión de las trayectorias de la deriva 
natural de los seres vivos, mirándolas desde arriba, por así decir· 
lo, de modo que ahora la forma primordial está en el centro, y los 
linajes derivados de ella se distribuyen a su alrededor, como rami­
ficaciones que surgen del centro y se alejan más de él mienrras 
más se diferencian los organismos que los constituyen de la for· 
ma original. Esto se ilustra en la figura 29 * 

Al mirar de esta manera veríamos que la mayoría de los lina· 
jes de seres vivos que encontramos actualmente son, sobre todo, 
parecidos a las primeras unidades autopoiéticas: bacterias, hon· 
gos, algas. Todos estos linajes equivalen a trayectorias que se 
mantienen cerca del punto central. Luego, algunas trayectorias se 
separan para constituir la variedad de seres multicelulares. Y al· 
gunas de esas, aún más para constituir vertebrados superiores: 

* Com.epto original Je Raúl Berrios. 
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ave.s .Y mamíferos. Como en el caso Je las gotas de agua, dados 
sufiCientes Glsos, y suficiente tiempo, muchos de los linajes posi­
bles, por cxtraíios que parezcan, van a ocurnr. También, algunos 
~ic ~os linajes se interrumpen porque llcg:~ un momento, como 
tllt..ltcamos al hablar de los trilobites, en (_¡uc la diversidad rcpro­
Jucriva que generan no es comncnstuable con la variación am­
bicmal, y se acaba la conservación de la adaptación porque se 
producen en ellos seres incapaces de reproducción en el medio en 
que les ruca vivir. 

En el sistema de los linajes biológicos hay muchas trayectorias 
que pueden ser Jc larga JuracJÚn sin grandes variaciones en tor­
no a una forma fundamenral, muchas l¡uc involucran grandes 
cambu>s generadores de nuevas formas y, por último, muchas que 
se cxunguen Slll dar r<unificaciones que lleguen al presente. En 
rudos los casos, sin cmbJrgo, se trata de derivas filogenéticas en 
las l}UC .se conserva la organización y la adaptación de los orga­
nismos t}Ue componen los linajes, mientras éstos existen. Más 
alÍO, nu son las variaciones del medio que un observador ve lo que 
determina la trayecwria evolu[Iva Je los distimos linajes, sino el 
curso que sigue la conservación del ·acoplamiento estructural de 
los organismos en un medio propio (nicho) que ellos definen y 
cuyas variaciones pueden pasar inadveniJas para un observador. 
¿Quién puede observar las tenues variaciones en la fuerza del 
vicmo, del roce o Jc las cargas electrostáticas que pueden garillar 
cambios en las trayectorias de las gotas del ejemplo ilustrado en 
la figura 28? l~~~u_~e desespera, levanta los brazos al cielo y 
habh1 simplememe Je fluctuaciones azarosas. Sin embargo, a pe­
sar de usar el lenguaje del azaL·, el físico sabe que debajo de cada 
situación observada hay procesos perfectamente deterministas 
que subyacen a lo que ocurre. Es decir, él sabe que para poder 
describir la situación en el nivel de las gotas de agua mismas 
necesira un detalle de descripción que le es prácticamente inacce­
sible, pero que puede ignorar si se atiene a una descripción pro­
babilística que, suponiendo una legalidad determinista, predice la 
clase de fenómenos a ocurrir, pero ningún caso·en particular. 

Para emender el fenómeno evolutivo el b~~Jogo-se encuentra 
en una situación comparable, aunque los feñúmenos que le inte­
resan se rigen por leyes muy diferentes a los que rigen a los 
fenómenos físicos, como ya hemos visto al hablar de la conserva­
ción de la identidad y de la adaptación. Así, el biólogo conforta-

• EB 

El árbol del conocJmiemo 

f1g. 29.-Derwa 11aJuraJ de loi 1ern vwo1 coma diua,u1a1 de complejidad 
con reJpecJo al origen comÚ11. 

97 

blemente puede Jar cuenta de grandes líneas evolmivas en la 
historia de los seres vivos en base a su acoplamiemo estructural a 
un medio cambiante (tales como los cambios ambientales a que 
hacemos referencia en el caso de los trilobites). Pero también 
levanta los brazos al cielo cuando se trata Je explicar las trans­
formaciones detalladas de un grupo animal, porque necesitaría 
reconstruir no sólo todas las variaciones ambientales sino tam­
bién el modo como ese grupo en particular compensaría tales 
fluctuaciones según su propia plasticidad estructural. En definiti­
va, nos vemos forzados a describir cada caso particular como re­
sultante de variaciones azarosas, ya que sólo podemos descnbir el 
transcursO de sus transformaciones a posteriori. De la misma 
manera que observaríamos un barco a la deriva, movido por va­
riaciones del viento y la marea inaccesibles a nuestra previsión. 

Podemos entonces decir que una de las panes más interesan- \ 
res de la evolución es la manera cómo la coherencia interna de un ~ 
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grupu de seres vivos compensa una pcrturbacit'lll dctcrminaJa. 
Por ejemplo, si hay un cambio importante de temperatura terres­
tre, sólo aquellos organismos yue sean capaces de viv1r dentro Je 
nuevos rangos de temperatura podrún mantener su filogenia 
ininterrumpida Sin embargo, la compcns¡_¡ciún de temperatura 

pucJe hacerse Jc muchas maneras: con pieles. gruesas, con cam­
bios en las rasas metabólicas, con migraciones geográficas masi­
vas, etc En caJa caso, lo que nosouos vemos como uJaptación al 
frío también involucra al resto del organismo de una manera glo­
bal, ya que el crecimiento de la piel, por ejemplo, implica necesa­
riamente cambios correlativos, no sólo en la piel y los músculos, 
sino también en el cúmo se reconocen los animales Jc un mismo 
grupo entre sí. y en la manera cómo se regula el tono muscular 
en la marcha. En otras palabras, ya que todo sistema auropoiético 
es una unidad de múluples inrerdepcndencias, cuando hay una 
dimcnsiún en ella que es afectada, es nunu si arr<:~strara a todo el 
organismo tras Je sí a experimentar ounbios Lorrelativos en mu­
chas dimensiones al mismo tiempo. Pero, por cieno, tales cam­
bios correlativos que nos parecen como correspondiendo a cam­
bios ambientales, no surgen así, sino en la deriva que se configura 
en el encuentro operacionalmente independiente de organismo y 

r---.. ~medio. Como no ~emos todos los factores que participan en tal 
' -v l encuentro, la den va se nos aparece como un proceso lleno de 

azar. Que no es así lo veremos más adelante cuando profundice­
mos más en las maneras como el todo coherente que es un orga-
nismo experi1!lema cambios estructurales. . 

Resumamos: la evolución es una deri11a 1zatural producto de la 
invarianc~~~UtQú~-liCSJ~~L dC~~~:_-~~~!~üif,l.Ci{~rL~()ífu~ par.a Cl 
c:lSiJJCias gotas de agua, no es neccsana una Jueccmnalldad 
externa para generar la diver:SídiilYia coffiplememariedad emre 
organismo y medio que de hecho vemos; tampoco es necesaria cal 
guía para explicar la direccion~li~aJ de las variacio~es en un '!'~a­
je, ni es el caso que se esté optumzando alguna cualtdad espeoftCa 
de los seres· vivos. La evolución más bien se parece a un escultor 
vagabundo ue asea por el mundo y recoge ~-~t!:__l~!J.? __ ~~!1 __ «:.~:a 
lata allá, es re trozo e maaCrailC!~jJ.QS-une -lle la manera que su 
estructura __ y_lli..S!!.lSlililC.:~-.P~J.llit.c.n •. JÚJLt!uiUazó~q~le Jc:l_~1e 
puede umrlos. Y así, en su vagabundeo se van produCien o for­
maS'íñ't"rmcadas compuestas Je partes armónicamente interconec­
tadas, que no son producro del diseño, sino de una deriva natural. 

1 
\ 
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Así también, sin orra ley. que la conservación de una identidad y 
la capacidad de reproducción, hemos surgido todos, y es lo que 
nos interconecta a todos en lo que nos es fundamental: a la rosa 
de cinco pétalos, al camarón de río o. al ejecutivo de Sami.ago. 
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Capítulo VI 

DOMINIOS CONDUCTUALES ., 

Fig 31 -Ora,¡gutáll quitando un ratón a un gato. 
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Cuando nos encontramos con un adivino profesional que nos 
promete con su ane predecir nuestro futuro, nos llenamos, en 
general, de sentimientos encontrados. Por un lado, nos atrae la 
idea de que alguien, mirando nuestras manos y apoyándose en un 
determinismo inescrutable para nosotros, pero <]UC él revela, 
pueda anticiparnos nuestro futuro. Por otra parte, la idea de ser 
seres determinados, explicables y predeobles, nos parece inacep· 
rabie. Queremos el libre arbitrio de nuestra voluntad y estar más 
al~ft. ~~ .r;llt(i-d~r~rl~i~!~m!~: Pero;~ar mismo: tien1po~ quC[~~~lüS~·.~~u~. 
el.~1~.~.~1cu p~~~~a curar .nue~rros .. ~nales rra~~ndonos <;.Q.IT!.9.SJ§t.~mas 
esrruc~ura~~lJ~.l"!!.t;A~t.~r!~.(!l_a~os. ¿Qué nos revela esr.o? ¿Qué rela­
ción hay entre nuestro ser orgánico· y nuestra conducta? Nuestro 
prop('Jsito en este capítulo y en los próximos es responder a estas 
preguntas. Con este fin comenzaremos por examinar más de cer­
ca cómo podemos entender un dominio conductual en todas sus 
posibles dimensiones. 

PREDICTIBILIDAD Y SISTEMA NERVIOSO 

Como hemos visto ya, sólo podemos generar una explicación 
cientÍfica en la medida que tratemos al fenómeno que nos intere­
sa explicar como resultante del operar de un siStema determinado 
estructuralmente. De hecho, wJo el análisis del mundo y los seres 
vivos <.¡uc hemos prcscmado ha.sta ahora lo hemos hecho en tér­
minos deterministas, mostrando cómo el universo así visto se 
hace comprensible y cómo lo vivo surge de él como algo espontá­
neo y natural. 

Ahora es preciso distinguir muy claramemc entre determi­
nismo y predictibilidad. Hablamos de predicción catla vez que 
después Je considerar el estado presente de un sistema cuales­
quiera que observamos afirmamos que habrá un estado conse­
cuente en él que resultará de su dinámica estructural y que tam­
bién podremos observar. Una predicción, por tanto, revela lo que 
como observadores esperamos que ocurra. 

De esto se sigue que la predictibilidad no es siempre posible, 
y que no es lo mismo afirmar el carácter estructuralmente deter­
m¡naJo de un sistenu que afirmar su completa predictibilidad. 
Porque como observadores podemos no estar en condiciones de 
conocer lo que es necesario conocer en el operar de un cieno 
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sistema para que una afirmación predictiva sea posible en él. Así, 
nadie discU[e que las nubes y los vientos siguen obedientemente 
cienos principios de movimiento y transformación relativamente 
simples. Sin embargo, la dificultad de conocer todas las variables 
relevantes hace de la meteorología una disciplina sólo limitada­
mente predicriva hoy día. En este caso, nuestra limitación predic~ 
tiva es por incapacidad observacional. En otros casos, nuestra in­
capacidad es de otra índole. Así hay fenómenos como la 
turbulencia, para la que ni siquiera tenemos elementos que nos 
permitan imaginar un sistema determinista detallado que le dé 
origen. En este caso, nuestra limitación predictiva revela nuestra 
limitación conceprual. Por último, hay sistemas que cambian de 
estado al ser observados, con lo que el solo 1nremo por parte de 
un observador de predecir su curso estructural los saca del domi­
nio de predicciones de éste. 

En otras palabras, lo que nos parece como necesario e inevi-J 
table nos revela a nosotros como observadores capaces de hacer 
una predicción eficaz. Lo que vemos como azaroso, nos revela 
como observadores incapaces de proponer para ello un sistema 
explicativo científico. . 

Guardar estas condiciones in mentis es particularmente im­
ponante cuando nos ocupamos de estudiar qué ocurre con la on­
togenia de aquellos organismos mulricelulares Jorados de sistema 
nervioso, a los cuales habitualmente atribuimos un dominio con­
ductual muy vasto y muy rico. Y esto porque ya aún antes de que 
hayamos hecho explícito qué queremos decir al hablar de sistema 
nervioso podemos estar seguros de que éste, como parte de un 
organismo, tendrá que operar en él comribuyendo momento a 
momemo a su determinación estructural. Esta contribución será 
tanto por su estructura misma como porque el resultado de su 
operar (lenguaje, por ejemplo) formará parte del medio que, ins­
tante a instante, operará como selector en la deriva estructural 
del organismo que conserva allí su identidad. El ser vivo (con o 
sin sistema nervioso), por tanto, opera siempre en su presente 
estructural. El pasado como referencia a interacciones ocurridas, y 
el futuro como r'eferencia a interacciones por ocurrir, son dimen­
siones valiosas para comunicarnos entre nosotros como observa­
dores, pero no entran como tales en el operar del determinismo 
estructural del organismo en cada momento. 

Dotados o no de un siscema nervioso, todos los organismos, 
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incluidos nosotros, funcionan como funcionan y están donde es­
tán en cada instante, como resultado de su acoplamiento estructu­
ral. Nosotros escribunos estas líneas porque estamos hechos Je 
una cierta manera y hemos seguido una cierta ontogenia particu­
lar. El lcnor, al leer esto, cmicndc lo t¡uc entiende port¡uc su 
estructura en el presente y, por tanw, indirectamente, su historia, 
así lo determina. En un sentido esrricw nada es accidente. Y sin 
embargo, nuestra cxperierl(ia 'Cs de liberra~.fér~~tT;;~-y;:; nu~stra 
visión el hacer de los animales superiores parece impreJictiblc. 
¿Cómo puede ocurrir esta riqueza tremenda en la conducta de Jos 
animales dmados de sistema nervioso? Para entender mejor esta 
pregunta neces1tamos examinar más de cerca el operar mismo del 
sistema nervioso con toda la riqueza de los dominios de acopla­
miento esrructuralt¡uc su presencia h:.u.:c posibles. 

DE SAPOS Y NIÑAS-LOBO 

Todas las variedades de sapos, tan conocidos y populares en 
nuestros campos, se alimentan de animales pequeños, tales como 
gusanos, polillas y moscas, y su conducta alimenticia es siempre 
parecida: el animal se onenta a la presa, tira su lengua larga y 
pegajosa y al retraerla con la presa adherida a ella, engulle con 
rapidez. En esto la conducta del sapo es nowriamente precisa, y 
el observador ve que la dirección en que lanza su lengua siempre 
apunta hacia la presa. 

Con un animal como el sapo, es posible, sin embargo, hacer 
un experimento muy revelador*. Se pu.eJe tomar un renacuajo o 
larva Je sapo y, con pulso de cirujano, cortar el borde del ojo 
-respetando su nervio Óptico- y rotado en 180 grados. Al ani­
mal así operado se le deja completar su desarrollo larval y meta­
morfosis hasta convenirse en adulro. Tomamos ahora nuestro 
sapo-experimento y le mostramos un gusano cuidando de cubrir 
su ojo rotado. La lengua sale y vemos que hace un blanco perfec­
to. Ahora repetimos el experimento, esta vez cubriendo el ojo 
normal. En este caso, vemos 4ue el animal tira la lengua con una 
desviación exacta de 180 graJos. Es decir, si la presa está abajo y 
al frente del animal, como sus ojos miran un poco hacia el lado, 

*H.. W Spcrry,}. Neuropbysiol. 8:15, 1945. 
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éste gira y tira la lengua a lo que era atrás y arriba. Cada vez que 
repetimos 'la prueba comete el mismo tipo de error, se desvía en 
180 grados, y es inútil insistir: el animal con el ojo rotado nunca 
cambia este nuevo modo de lanzar la lengua con una desviación 
respecto de la posición de· la presa igual a la rotación impuesta 
por el experimentador (fig.·32). El animal lanza su lengua como 
si la zona de la retina donde se forma la imagen de la presa 
estuviese en su posición normal. 

F1g. 32.-¿Error e11 la puntería o expresión de una inalterada t:offelac1ón mtema) 

Este experimento revela de una manera muy dramática q~e 
para el animal no existe, como para 'el observador que lo estudia, 
el arriba o el abajo, el adelante o el atrás referidos al mundo 
exterior a él. Lo que hay es una correl~,ción inten!a entre el lugar ( 
donde la retina recibe una perturbaoon determmada y las con­
tracciones musculares que mueven la lengua, la boca, el cuello y 
en último término todo el cuerpo del sapo. 

En un animal con el ojo rotado, al poner la presa abajo y 
adelante, hacemos caer una perturbación visual arriba y atrás, en 
la zona de la retina que habitualmente está ubicada adelante y 
abajo. Para el sistema nervioso del sapo esto desencadena una 
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currcLlci¡'m senso-mmora entre pos~eión de la retina y movim 1en­
r_o de la le~gua y no una computación subre un m~1pa del mundo 
como podna p.1recer razonable para un observador. 

Es1e expcrin~cnw, como mudws otros {jliC se han realizado 
dc5dc los anos unrucnra, puede ser visw como cv1dencw directa 
J~ {jliC el operar del sistema nervioso e.s expresión de su conecti­
Vidad o ;structura de conexion.cs, y que la_ conducta surge según el 
mndo Lomo se establecen en el sus relaciOnes de <Ktividad inter-
1lú.f. Pero vamos a volver sobre esto más explícitamente. Quere­
mos ahora llamar la atención del lector sobre la Junensión Je 
plasticidad esrrucrural que la prcsen~ia del sistema nervioso in­
truduL~C en ~1 organ~smo; esto es de como para cada organismo su 
h~srona de IIHeracnones resulta en un camino específico de cam­
\)I()S esrrunurales, que constituye una historia particular de trans­
formaciún de una cstrllnura inicial, en la que el sistema nervioso 

i parcicipa ampli.wdo el dominw de estados posibles. 
¡---- Si ~e paramos de su madre pur unas pocas horas a un corderiw 
1 recién IWcido para luego devolvérselo, veremos que el animalito 

se desarrolla de un modo aparentemente normal. El corderito 
crece, c.unina, sigue a su madre y no revela nada diferente hasta 
t.¡ue ob~crvamos sus interacciones con otros corderos pequeños. 
Estos animales gustan de jugar <.orriendo y de darse golpes con la 
cabeza. El corderito que hemos separado de su madre por unas 
!)ocas horas, sin embargo, no lo ha(e. No sabe, y no aprende a 
¡ugar; permanece :lp<~rwdo y solitario. ¿Qué pasó? No podemos 
Jar una respuesta en dewlle de lo ocurrido, pero sabemos, por 
rodo lo que hemos visto hasta aquí en este l1bm, que la dinámica 
de estados del sistema nervioso depende de su estructura. Por 
ramo, también sabemos que el que este animal se comporte de 
manera diferente revela que su sistema nervioso es diferente del 

1 de los otros como resultado de la de privación materna transitoria. 
En efecto, Jurante las primeras horas después de nacer al corderi­

: to su madre lo lame persislentememe, pasándole la lengua por 
1 todo el cuerpo Al separarlo, hemos impedido esta interacción y 

l todo lo que conl,leva de estim_ulac~ón t;Í<:til, v~sual y, ¡?robablemen­
te, contactos quuntcos Jc var1os ttpos. Esras tntcraccJOnes se reve~ 
lan en el experimento como decis1vas para una transformación 
estructural del sistema nervioso que tiene consecuencias aparen-
tcmcme muy remotas del simple lengli~teo como es el jugar. 

Todo ser vivo Lomienla su existencia con una estructura uni-

1 ¡ 
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celular ¡~articular que Ct~nstituye su punto de partida. Por esto la 
ontogcma de todo ser vivo consiste en su continua transforma­
ción csnuctural, en un proceso que·, por un lado, ocurre en él ~in 
interrupCIÓn de su identidad ni de su acoplamiento estructural a 
su medio desde su inicio hasta su desimegración final y, por orro 
lado, sigue un curso particular seleccionado en su historia de inter· 
acciones por la secuencia de cambios estructurales que éstas han 
gatillaJo en él. Lo dicho para el corderito, por tanto, no es una 
excepción. Como en el ejemplo de la rana, es un caso que nos 
parece muy evidente, porque tenemos acceso a una serie de inter­
acciones que podemos describir como <tSclectoras» de un cieno 
camino de cambio estructural que en el caso que nos preocupa 
resultó pawlógico al compararlo con el curso normal. _( 

El que todo lo anterior de hecho ocurre con nosotros como 
seres humanos lo demuestra el caso, dramático, de dos niñas hin­
dlics *, que en 1922 en una aldea bengalí, al norte de la India, 
fueron rescatadas (o·arrancadas) del seno de una familia de lobos 
c¡ue las había criado en completo aislamiemo de todo contacw 
humano (fig. 33). Las niñas tenían, una unos ocho años, la otra 
cinco; la menor falleció al poco tiempo Je ser encontrada, en 
tanto que la mayor sobrevivió por unos diez años junto a mros 
huérfanos con quienes fue criada. Al ser encontradas, las nifias no 
~abían caminar erguidas y se movían con rapidez a cuatro patas. 
Desde luego, no hablaban y tenían rostros inexpresivos. Sólo que­
rían comer carne cruda y eran de hábitos nocturnos, rechazaban 
el contacto humano y preferían la compañía de perros o lobos. Al 
ser rescataJas estaban perfectamente sanas, y no presentaban 
ningún síntoma de debilidad mental o idiocia por desnutrición; y 
su separación del seno de la familia loba produjo en ellas una 
profunda depresión que las llevó al borde Je la muerte, con el 
fallecimiento de una de ellas. 

La niña que sobrevivió diez años cambió eventualmente sus 
hábitos alimenticios y sus ciclos de actividad, y aprendió a cami­
nar erguida, aunque siempre recurría a correr a cuatro patas 
cuando estaba movida por la urgencia. Nunca llegó a hablar con 
propiedad, aunque sí a usar unas pocas palabras. La familia del 
misionero anglicano que la rescató y cuidó de ella, lo mismo que 

* C Mcl.can, Tbe \flulf Childre11, Pengum Books, Nueva York, 1977. 
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Fig .B -a))' b) (.trrera lobuna de la nirJa beiiP,<~Ií, algún tiempo derpuér 
de Jer encantrudJ; e) CO'Imendo como aprendtó; d) Nunca la Jintieron 

completamenle humar~<~ 

las mras personas que la conocieron en alguna intimidad, nunca 
la simieron verdaderamente humana. 

Es re caso -y no es el único- nos muestra que aunque en su 
constitución genética y en su anatomía y fisiología eran humanas, 
estas Jos niñas nunca llegaron a acoplarse al contexto humano. 
Las conductas que el misionero y su familia <1uerían cambiar en 
ellas porque eran aberrantes en un contexto humano eran ente­
ramente naturales a su crianza lobuna. En verdad, Mowgli, el 
niño Jc la selva que imaginó Kipling, nunca habría podido existir 
en carne y hueso, porque Mowgli sabía hablar y se condujo como 
hombre en cuanto conoció el medio humano. Los seres de carne y 
hueso no somos ajenos al mundo en que exis[imos y que traemos 
a la mano con nuestro existir cotidiano. 
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AL FILO DE LA NAVAJA 

La visión más popular y corncme hoy día considera al sistema 
nervioso como un instrumento mediante el cual el organismo ob­
tiene la infornwciún del ambiente que luego utiliza para construir 
una rejJreJenltu;idn del mundo que le permite computar una con­
Juct<l adecuada a su sobrevivir en él (f1g. 34). Esra visión exige 
que el medio especifique en el sistema nervioso las características 
que le son propias, y que éste las utilice en la generación de la 
conduela tal como nosotros usamos un mapa para trazar una ruta. 

Sin embargo, sabemos que el SIStema nervioso como parte de 
un organismo opera con Jeterminaoún estructural y, por tanto, 
que la esrrucrura del medio no puede especificar sus cambios, sino 
sólo gatillarlos. Aum¡uc nosotros como observadores, por tener 
acceso ramo al sistema nervioso comtl a la estructura del medio 
en (¡ue éste estú, podemos desuibir la cunJucra del organismo 
como si surgiera del operar Je su sistema nervioso con represen­
raciones Jel medio, o como expresión Jc alguna intencionalidad 
en la persecuCIÓn de una meta, estas descripciones no reflejan el 
operar del sistema nervioso mismo y sólo tienen un cadcter de 
utilidad comunicativa para nosotros los observadores, y no un va­
lor explicativo científiCo. 

Al considerar y pensar un puco en los ejemplos que hemos 
JaJo más arnba nos damos cuema Jeque, en efecto, nues[fa pri­
mera tendencm para describir lo que pasa en caJa caso se centra, 
Je una manera u otra, en utilizar alguna forma de la metáfora del 
obtener «información)) Jel med1o que se representa «adentro)). 
Sin embargo, toda nuestra argumenración anterior ha dejado en 
claro que el operar con ese tipo de metáfora contradice todo lo 
que sabemos sobre lo~ seres vivos. Nos encontramos, pues, con 
una gran dificultad y resistenCia, porque nos parece que la única 
alternativa a la visit'lll del sistema nervioso como operando con 
representaciones es el caso de la negación Jc la realidad circun­
dante. En efecto, si el sistema nervioso no opera -y no puede 
operar- con una representación del mundo circunJame ¿cómo 
surge entlmccs la extraordinaria efectividad opcr.Kional del hom­
bre y los animales y su enorme capacidad Je aprendizaJe y mani­
pulación del mundo? Si negamos la objelividaJ de un mundo 
cognoscible ¿no nos quedamos acaso en el caos Je la total arbitra-
riedad porque todo es posible? · 
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Fig. 3'l.-l:'"/ Cés.u ugri11 fu metJford represem.uioniiJd. 

Es ro es como caminar por el filo de una navaja. Hacia un lado 
hay una trampa: la imposibilidad de comprender el fenómeno 
cognoscitivo (si asumimos un mundo de objetos que nos informa) 
porque no hay un mecanismo que de hecho permita tal «informa­
ción». Hacia el otro lado, otra trampa: el caos y la arbitrariedad 
Je la ausencia de lo objetivo, donde cualquier cosa parece posible. 
Tenemos que aprender a caminar sobre la línea media, en el filo 
mismo de la navaja (fig. 35). 

En efecm, por un lado, tenemos la trampa de suponer que el 
sistema nervioso opera con representacwues del mundo. Y es una 
trampa porque nos ciega ante la posibilidad de dar cuenta de 
cómo funciona el sistema nervioso en su operar momento a mo-

"":.> 1 
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mento como sistema determinado con clausura operacional, como 
se verá en el capítulo siguiente. 

Por el otro lado, tenemos la otra trampa, la de negar el medio 
circunJanre, la de suponer que el sistema nervioso funciona com­
pletamente en el vado, donde todo vale y todo es posible. Es el 
extremo de la absoluta soledad cognoscitiva o solipsismo (Je la 
tradición filosófica clásica que afirmaba que sólo existe la propia 
interioridad). Y es una trampa porque no nos permite explicar el 
cómo hay una adecuación o conmensurabilidad entre el operar del 
organismo y su mundo. 

Ahora, estos dos extremos o trampas han existido desde los 
primeros intentos de comprender el fenómeno del conocer, aún 
en sus raíces más clásicas. Hoy día predomina el extremo repre­
sentacional, en m ros tiempos ha predominado la visión contraria. 

Nosotros queremos proponer ahora cómo conar este aparen­
te nudo gordiano y encomrar una manera natural de evitar estos 
Jos abismos en el filo de la navaja. En realidad, el lector atento ya 'i se habrá adelam~do a lo que .v.amos a decir, porque está contenido 
en todo lo anter10r. La soluoon es la de mantener una clara con­
tabilidad lógica. Esto equivale a no perder nunca de vista aquello 
que dijimos desde un comienzo: todo lo dicho es dicho por al­
guien. La solución, como todas las soluciones de aparentes con­
tradicciones, consiste en salirse del plano de la oposición y cam­
biar la naturaleza de la pregunta pasando a un contexto más 
abarcador. 

La situación es en realidad simple. Como observadores pode­
mos ver una unidad en dominios dt/ereuter, según sean las dis­
tinciones que realicemos. Así, por un lado, podemos considerar a 
un sistema en el dominio del operar Je sus componentes, en el 

\

, dominio de sus estados internos y sus cambios estructurales. Des­
de esle operar, para la dinámica interna del sistema, el ambiente 
no existe, es irrelevame. Por otro lado, también podemos consi­
derar a una unidad en sus interacciones con el medio y describir 
su hiscoria Je imeracciones en él. Para esta perspectiva en la que 
el observador puede establecer relaciones entre ciertas caracterís­
ticas del medio y la conduCta de la unidad, la dinámica interna de 
ésta es irrelevante. 

Ninguno de esws dos posibles dominios de descripción es 
problemático en sí, y ambos son necesarios para satisfacer nues­
tro sentido de cabal entend1mienro de una unidad. Es el observa-
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Fig 35.-L..a OdiJaa epiJtemo/6gua: navegando entre el remolmo Caribdu del JOI1p11mw 
y el mmutruo SCila del repreunlacwmrmo. 

dar quien desde su perspectiva externa los correlaciona; es él 
quien reconoce que la estructura del sistema determina sus inter­
acciones al especificar qué configuraciones del medio pueden gati­
llar en él cambios estructurales; es él quien reconoce que el mediq 
no especifica o instruye los cambios estructurales del sistema. El 
problema comienza cuando nos cambiamos, sin notarlo, de un 
dominio al otro, y empezamos a exigir que las correspondencias 
que nosotros podemos establecer entre ellos (porque podemos 
ver a estos dos dominios simultáneamente), entren de hecho en 
el operar de la unidad, organismo y sistema nervioso en este caso. 
Al mantener limpia nuestra contabilidad lógica, esta complicación 
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se disipa, nos hacemos cargo de estas dos perspectivas y las rela­
donamos en un dom111io más abarcador que nosotros establece­
mos. Así no necesitamos recurrir a las represemaciunes, ni nece­
sitamos negar que el SIStema opera en un medio que le es 
conmensurable como rcsulwdo de su hiswria de acoplamiemo es-

( 
rruetural. 

- ToJo csro t¡uizá se aclara más a través Je una analogía. Ima­
ginemos a un sujeto que ha vivido roda su vida en un subnlarino 
y que, no hubicndo jamús salido de él, ha recibido un entrena-
miemu pcrfeno de cómo manejarlo. Ahora, nosotros estamos en 
la playa y vemos que el submarino se acerca y emerge grácilmen­
te a la superficie Entonces, tomamos la radio y decimos al piloto 
en el interior: «Feliciraciones, has evitado los escollos y emergido 
con gran elegancia; las maniobrJs del submarino resultaron per­
fectas>> Nuestro amigo del interior, sin embargo, se desconcierta: 
«¿Qué es eso de escollos y de emerger? Todo lo que yo hice fue 
mover palancas y girar perillas y establecer ciertas relaciones en­
tre indicadores al accionar las palancas y las perillas, en una se­
cuencia prescrita Je acuerdo con mi moJo acostumbrado. Yo no 
he realizado maniobra alguna, y lluc, además, me hables de un 
submarino, me parece casi una burla.» 

Para el hombre en el interior del submarino sólo exisren las 
lecturas de los indicadores, sus transiciones, Y las maneras de ob­
tener cierras relaciones específiCas entre ellas. Es sólo para no­
sotros afuera, que vemos cómn cambian las relaciones entre el 
submarino y su ambiente, que existe la Conducta Jcl submarino, y 
4ue é~ta puede aparecer más o menos adecuada según las conse­
cuencias que tengJ. Si hemos Je mantener la contabilidad lógica 
no debemos confundir el operar del submarino mismo, su diná­
mica Jc estados, con sus desplazamientos y cambios de posición 
en el medio. La dinámica de estados Jel submarino, con su piloto 
que no conoce el mundo exterior, nunca ocurre en un operar con 

_) 
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representaciones del mundo que el qbservador externo ve: no in- \ 
vol.ucra ni «play_as» .• ni «escollos», ni «superficie>>, sino sólo corre­
laCiones entre md1cadores dentro de ciertos límites. Entidades 
como playas, escollos o superficie son válidas únicamente para un 
observador externo, no para el sub;narino ni para el piloto que . 
opera como componente de él. 

Lo que es válido para el submarino en esta analogía es tam­
bién válido para todos los sistemas vivos: para el sapito con ojo 
rotado, para la niña-lobo y para cada uno Jc nosotros los seres 
humanos. 

CONDUCTA Y SISTEMA NERVIOSO 

Lo que llamamoS conducta al observar los cambios de estado 
de un organismo en' su medio corresponde a la descripción que 
hacemos de los mov(~pierrrüsUel organismo en un ambiente que 
nosotros señalamo(La conducta~o es algo que el ser vivo bace 
en sí pues en él sólo...se dan camt>1os estrtiCturales internos, sino 
algo que nosotros señalamos. En la medida yuc los cambios de 
estado de un organismo (con o sin sistema nervioso) dependen 
de su estructura, y ésta de su historia de acoplamiento estructural, 
los cambios de estado del organismo en su medio serán necesa­
riamente congruentes o conmensurables con él, cualesquiera sean 
las conductas y ambiente~ que describamos. Por esto, el que una 
conducta, como una configuración particular del movimiento, 
aparezca adecuada, dependerá del ambiente en que la describa~ 
mus. El éxito o fracaso de una conducta queda siempre definido 
por el ámbito de expectativas que el observador especifica. Si el 
lector realiza los mismos movimientos y posturas que ahora 
adopta al leer este libro en el medio del desierto de Atacama, 
resultará una conducta no sólo excéntrica, sino patológica. 

Así, la conducta de los seres vivos no es una invención del 
sistema nervioso, y no está exclusivamente asociada a él, ya que el 
observador verá conducta al mirar a cualquier ser vivo en su me­
dio. Lo que hace la presencia del sistema nervioso es expandir ell 
dominio de posibles conductas al dorar al organismo de una es­
trucwra tremendamente versátil y plástica. Este es el tema del 
próximo capítulo. 



' 

'·· 

Capítulo VII 

SISTEMA NERVIOSO Y CONOCIMIENTO 

Fig 36 -Neuronas del cerebro 
dtbuj~d<H por S~JIIIi<~go 
R.smó11 y Caja/ 
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En este capítulo queremos exammar de c¡ué m~.mera el sistema 
nervioso expande los dominios Jc interacción Jc un organismo. 
Hemos visto ya que la conducta no es una invcnciún del sistema 
nerv•oso. Es propia· de cualquier unidad vista en un medio donde 
especifica un dominio Jc perturbaciones y mantiene su organiza­
ción como resultado de los cambios Jc estado que estas gatillan 
en ella. 

Es imponanre manrener esto presente porque habitualmente 
nosotrus vemos la conduna como algo propio de animales con 
sistema nervioso. l'vHs roJavía, las asociaciones usuales con lapa­
labra conducta vienen Je acciones tales como caminar, comer, 
buscar, ere. Si examinamos más de cerca lo t¡uc es común a todas 
esas ac[lviJaJes asooadas corrienrementc a la noción de conducta, 
vemos que todas ellas tienen que ver con mo1'imieuto. Sin em­
bargo, el movimiento, sea éste sobre tierra o agua, no es universal 
de los seres v1vos Entre las mlKhas formas resulwmes Je la de­
riva natural hay bastantes en que el movimiento está excluido. 

HISTORIA NATURAL DEL MOVIMIENTO 

Consideremos, por ejemplo, la planta ilustrada en la figura 
3 7. Esta sagitaria, cuando crece fuera del agua, tiene la forma 
ilusrrada arriba. Sin embargo, cuando sube el nivel del agua y 
queda sumergida, la planta cambia Je estructura a través de algu­
nos días y se transforma a su forma acuática, ilustrada abajo en la 
figur.1 37. La situación es enteramente reversible y ocurre con 
transformaciones estructurales bastante complicadas que tienen 
que ver con una distinta forma de lllfcrcnciación de las distintas 
partes Je la planta. Este es un ejemplo que uno podría describir 
como conducta, en la medida que hay cambios estructurales que 
aparecen como cambios observables Je forma Jc la planta en 
compensación de ciertas penurbationes recurren res Jel ambiente. 
Sin embargo, esw siruaciún se describe normalmente como cam­
bio en el desarrollo de la planta y no como conducta. ¿Por qué? 

Comparemos el caso de la sagitaria con la conducta alimenta· 
ria Jc una ameba a punw de ingerir un pequeílo protozoo me­
diante la extensión de sus pseuJúpuJos (fig. 38). Estos pseudó­
podos son expansiones o digitaoones de protoplasma asociables a 
cambios en la consutuciún flstoquímica local Je la corteza y 
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Fig 38.-lngntión 

membrana celular. El resultado es que el protoplasma fluye en 
cienos puntos y empuja al animal en una dirección u otra consti­
tuyendo su movimiento ameboide. En contraste a lo que ocurre 
con la sagitaria, nadie duda en describir esta simación como con­
ducta. 

Desde nuestro punto de vista es claro que entre ambos casos 
hay una continuidad. Ambas son instancias de conducta. Lo que 
nos interesa resaltar es que ingenuamente nos resulca más fácil 
llamar a uno conducta y al otro no, sólo porque somos capaces de 
detecrar movimiento en la ameba y no en la sagitaria. Es decir, 
hay una continuidad entre este movimiemo de la ameba y la gran 
diversidad de conductas en los animales superiores que siempre 
vemos como formas de movimiento. Por contraste, los cambios 
de diferenciación de la sagitaria parecen alejarse de lo que nos es 
más familiar como movimiento por su lentitud y lo vemos sólo 
como cambio de forma. 

En realidad, desde el punto de vista de la aparición y trans­
formación del sistema nervioso, la posibilidad de movimiento es 
esencial, y es esto lo que hace que la historia del movimiento sea 
tan fascinante. Exacramente cómo y por qué es lo que iremos 
viendo, poco a poco, a lo· largo de este capítulo. Pero primero 
demos una mirada un poco más abarcadora y distanciada de los 
casos generales. Consideremos la posibilidad de movimiento 
como se da en wdo el ámbiw de la naturaleza. 

En la figura 39 se ha representado gráficamente el tamaño de 
distintas unidades naturales en función de su capacidad de movi-
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mienw, medido en términos de velocidades máximas alcanza­
das*. Así, se hace evidente que en los extremos de lo grande y lo 
pequeño, las galaxias y las partículas elementales so~ ambas _ca­
paces de movimientos muy rápidos, del or?en de mdes. de ki16-
merros por segundo. Sin embargo, a ~edu.1a que cons1d.eramos 
moléculas grandes, como las que consutuyen los seres vtv~s, su 
movimiento será cada vez más lento roda vez que su tamano es 
mayor y se mueven entre moléculas que les forman un entorno 
viscoso. Así, uno tiene moléculas, con muchas proteínas de nues­
tro organismo, que son tan grandes que sencillamente su d~spla-

. zamiento espontáneo es despreciable comparado con la mov1hdad 
de las moléculas más pequeñas. · 

Es en estas circunstancias en que se da, como vimos en el 
capítulo II, la aparición de los siscemas autopoiéricos, he~h? posi­
ble por la existencia de esta variedad de moléculas orgamcas de 

* J. T. Bonner, Tbe Evolution of Culture in At~ima/ Socielies, Princeton 
University Press, 1980. 
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gran rama ñu. Una vez formadas las células, Je un tamaño mucho 
mayor, es cuando la curva muestra ese brusco giro, en el que la 
historia de las nansformaciunes celulares permite la aparición de 
csrrunuras, tales como flagelos o pscudópoJos, que hacen otra 
vez posible un movimicmo considerable porque ponen en juego 
fuerzas mucho mayores <.¡ue las ~le viscosidad. Más aún, cuando se 
originan los organismos pluricclularcs, algunos Jc ellos desarro­
llan, a través de la Jdcrenciaciún celular, capacidades locomotivas 
mtKhu nüs espectaculares. Así, un impab podrá correr a varias 
llccenJs Jc kilómetros por hura, a pcs;u Jc ser Je un tamaño 
muchas veces mayor que la pequeña molécula que se desplaza (en 
promedio) a la misma velocidad. Los metazoos y los organismos 
unicelulares mótiles crean, por tanto, un ámbiro de movimiento 
que, para su tamaño, es único en la naturaleza. 

NLJ perdamos de visw, sin embargo, que la aparición de esta 
clase de movimiento llll es universal ni necesaria para todas las 
formas Je seres vivos. Las plamas son un caso fundamental resul­
tante de una deriva natural en la que el movimiento está, esen­
cialmente, auseme como modo de ser. Presumiblemente esto se 
correlaciona con el hecho de que las plantas realizan su mame· 
nim1cnto a rravés de la fotosínresis en condiciones de disponer de 
un aporte local constante de nutriemcs y agua en el suelo, y de 
gases y luz en la atmósfera, que permite la conservaCIÓn de la 
adaptación sin grandes desplazamientos rápidos. Pero también es 
cieno que la condición sésil es perfecramemc posible sin fotosÍn· 
tesis, como podemos apreciar en los múltiples ejemplos de linajes 
de animales como los picorocos que, aunque descendientes de an­
cestros mótiles, han adoptado cslc moJo de vida al darse para 
ellos condiciones locales Je nutrición que les permiten la conser­
vación de la adaptación igual que las plantas, sin desplazamientos 
durante la mayor parte de su ontogenia. 

Para un observador es evidente yue en el movimiento hay 
múltiples posibilidades, muchas de las cuales aparecen realizadas 
en los seres vivos como resultado de su Jeriva natural. Así, los 
organismos múvilcs no sólo basan su reproducción en el movi· 
miento, sino también su alimentación y modos de interacción con 
el medio. Es en relación a esws seres vivos en los que la deriva 
natural ha llevado al establecuniento de motiliJaJ en los que el 
sistema nervioso cobra importancia. Esto es lo que queremos 
ahora mirar con más detaHc. 
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COORD!NACION SENSO-MOTORA UNICELULAR 

Volvamos por un momento a la ameba a punto de engulliese 
un protozoo. ¿Qué está ocurriendo en esa secuencia? Podría re· 
sumirse así: la presencia del prowzoo genera una concentración 
de substancia en el medio capaz de interactuar con la membrana 
de la ameba, gatillando cambios de consistencia protoplasmática, 
que resultan en la formación de un pseudópodo. El pseudópodo, a 
su vez, produce cambios en la posición del animal que se despla· 
za, modificando así la cantidad de moléculas del medio que inte­
ractúan con su membrana. Este ciclo se repite, y la secuencia de 
desplazamiento de la ameba, por tanto, se produce a través Jel 
mantenimiento de una correlacióu interna entre el grado de mo­
dificación de su membrana y aquellas modificaciones protoplas­
máticas que vemos como pseudópodos. Es decir, se establece una 
correlación recurrente o invariante entre un área perturbada o 
sensorial del organismo y un área capaz Je producir desplaza­
miento (o motora) que mantiene invariante un conjunto de relaM 
ciones internas en la ameba. 

Otro ejemplo puede hacer más nítida esta idea. En la figura 
40 se ilustra un protozoo que posee una estructura muy especiali­
zada llamada flagelo, el que, con su batir, es capaz de desplazar al 
protozoo en su medio acuoso. En este caso particular, el flagelo 

Fig 40.-Correlae~ón Jenwmolora en la natación de un protozoo. 

bate en una forma tal que arrastra a la célula por detrás de éL En 
este nadar, a veces, el protozoo se encuentra con un obstáculo con 
el que choca. ¿Qué ocurre en esta situación? Hay una interesante 
conducta de cambio de orientación: el flagelo se dobla al toparse 
con el obstáculo. Este doblamiento gatilla cambiOs en la base del 
flagelo inserta en la célula, o que, a su vez, gatilla cambios en el 
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citoplasma; cambios que lo hacen rotar de modo que al reiniciarse 
su batir la célula es llevada en una dirección diferente. Como re­
sultado, al protozoo se lo ve tocar, torcerse y evadir el obstáculo. 
De nuevo, como en el caso de la ameba, lo t¡ue está ocurriendo 
aquí es que se está mantenienJo una cierta correlación interna 
enrrc una estructura capaz de admitir ciertas perturbaciones o 
sensora, y una estructura capaz de generar un desplazamiento o 
motora. Lo interesante de este ejemplo es que ambas, la superfi­
cie sensora y la motora, son la misma y, por tanto, su acopla­
miento es inmediato. 

Veamos rodavía orro ejemplo de este acoplamiento entre su­
perficies scnsoras y superficies motoras. Hay bacterias (unicelula­
res) que poseen, como algunos protozoos, flagelos de apariencia 
similar. Sin embargo, como se muestra en la figura 41, estos fla­
gelos funcionan de una manera muy diferente. En vez de batir 
como en el otro caso, simplemente rotan fijos sobre su base, de · 
manera que constituyen una verdadera hélice propulsora para la 

F1g. <11 -l'ropulwh¡ff¡¡gclur c11 la badena 

bacteria :t:. Más aún, se dan ambas direcciones posibles para estos 
giros. Pero hay una dirección en la que la coordinación de los 
giros resulta en un desplazamiento neto de la bacteria, en tanto 
que en la dirección de giro opuesta dicha coordinación resulta en 
que la bacteria simplemente da tumbos en el' mismo lugar. Es 
posible seguir los movimientos de una de esta.s bacterias bajo el 
microscopio y ver sus cambios, en distintas condiciones controla· 
das. S1 uno la pone, por ejemplo, en un medio en donde en una 
esquina se ha colocado un grano de azúcar, se observa que la 

* H. Berg, Sct. Amer .. 233 36, 1975 
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bacteria luego de dejar su conducta de dar tumbos, cambia la di­
rección de giro de los flagelos y se dirige hacia la zona de mayor 
concentración de azúcar siguiendo su gradiente de concentración. 
¿Cómo ocurre esto? Resulta que en la membrana de la bacteria 
hay moléculas especializadas capaces de interactuar específica­
mente con los azúcares, de tal manera que al haber una diferencia 
de concentración en un pequeño entorno suyo se producen cam­
bios en el interior que determinan el cambio en la dirección de 
giro del flagelo. En cada momento, por tanto, se está establecien­
do otra vez una correlación estable entre la superficie sensorial de 
la célula y su superficie motora, lo que le permite esta conducta 
netamente discriminativa de dirigirse hacia las zonas de mayor 
concentración de ciertas substancias. Esto se conoce como quimiotaxis, 
y es un caso de conducta de nivel unicelular, de la cual se conocen 
muchos de sus detalles moleculares. 

A diferencia de estas bacterias, la sagitaria que mencionamos 
y otras plantas no tienen una superficie motora que las dote de 
movimiento. De hecho, uno se encuentra, entre las bacterias, con 
algunos casos que son, diríase, un compromiso entre la capacidad 
de movimiento y la de renunciar a él. Así, por ejemplo, Cauldbac· 
ter: cuando está en un medio de alta humedad existe fijo al suelo 
mediante un pedestal en'una forma dC tipo vegetal y, sin embar­
go, cuando sobreviene un período de desecación la bacteria se 
reproduce y las nuevas células crecen con un flagelo capaz de 
transportarlas a otro ambiente de más humedad. 

CORRELACION SENSO-MOTORA MULTICELULAR 

Hemos visto en los ejemplos ameriores que el movimiemo en 
los unicelulares, la conducta de desplazamiento, se basa en una 
correlación muy específica entre las superficies sensoriales y las 
superficies responsables del movimiento o motoras. También 
hemos visto que esta correlación se hace a través de procesos del 
interior de la célula, es decir, a través de transformaciones meta­
bólicas propias de la unidad celular. ¿Qué ocurre en el caso de los 
organismos metacelulares? 

Examinemos esta situación otra vez, a través de un ejemplo. 
En la figura 42 hay una fotografía de una hidra, como las que se 
pueden encontrar en la laguna del parque O'Higgins de Santiago. 
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Esws metazoos pcrrcnccen al grupo de los celentcradus, un linaje 
de anunalcs muy antiguos y prunitivos, formados por una doble 
capa Je células en forma de vaso. Unos tentáculos en el borde 
pcrmircn al animal mover el agua y coger otros animales que 
lleva a ~u interior y que digiere mediante la secreción de jugos 
digestivos. Si Imramos la constituCIÓn celular de este animal, ve­
mus una Job le capa, una (_¡ue mira h.1cia el interior y otra hacia el 
exterior. En estas dos superficies uno se encucnua con una cierta 
diversidad celular. Así hay células con lancetas que al ser tocadas 
cyccran su proyectil al exterior, en tanto otras poseen vacuolas 
capaces Je secretar líquidos digestivos al inrerior. También en­
üHHramos en l.t hidra algunas células Jc car<Íctcr motor que po­
seen fibrillas lOtHráctilcs y que están dispuestas tanto longitudi-
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nalmente como radialmente efl la pared del animal (fig. 43). 
Estas células musculares al contraerse en diferentes combinacio­
nes producen toda la diversidad Je movimientos del animal. 

Fig. 43 -lüquema de la d1versidad celu/,¡r e11 los tejtdos de /,; bJdrü, COil lüs 
neurotlaS destacadas. 

Es evidente que para producir una acción coordinada entre, 
digamos, las células musculares de los tentáculos y las células se­
cretoras del interior, tiene que haber algún tipo de acoplamiento 
entre estas células. No basta que estén simplemente puestas en 
esta doble capa. 
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Para entender cómo se da este acoplam1emo basta mirar con 
mtís detalle lo que hay enrre ambas capas celulares. Encontramos 
ahí unas células de un tipo muy peculiar, con prolongaciones que 
se extienden por una considerable longitud dentro del animal. 
Estas células son peculiares en la medida en que, a través de sus 
prolongaciones, ponen en contacto a elementos celulares Je un 
mcrazoo que csdn rupográficamcnre distantes. Esras células son 
células nerviosas o ueuronas en su forma más simple y primitiva. 
L.1 hidra posee una de las formas más simplificadas que se cono· 
ccn del sistema nervioso, que se constimye como una reJ que 
incluye a csra clase panicular de células, así como a receptores y 
efccrurcs. En conjumo, este sistema nervioso de la hidra aparece 
como una verdadera maraña de interconexiones que se extienden 
a wJos los lugares del animal por el espacio inrercccular, y Je esa 
1nanera trae a interactuar los elementos sensoriales y motores 
que se encuentran distantes. 

Así tenemos complera, en roJos sus deralles, la misma situa­
CIÚn t¡uc se tenía en el caso de la conducta unicelular. Una super­
ficie scnsora (en este caso, células sensoriales), una superficie mo­
tora (en este caso, células musculares y secretoras) y vías de 
interconexión entre ambas superficies (la red neuronal). Y la 
conJuGa de la hidra (alimentación, huida, reproducción, etc.) re­
suha de las distintas maneras en como estas Jos superficies, sen­
sora y motora, se relacionan dinámicamente entre sí, vía la red 
imerncu10nal que constituye el sistema nervioso 

ESTRUCTURA NEURONAL 

Lo que distingue a las neuronas es que poseen ramificaciones 
citoplasmáricas de formas específicas que se extienden por dis­
tancias enormes, alcanzando decenas de milímetros en las más 
grandes. Esta característica neuronal universal, presente en todos 
los organismos con sistema nervioso, determina el modo específi­
co en cómo éste participa en las unidades de segundo orden que 
integra al poner en contacro elementos celulares ubicados en muy 
distintas partes del cuerpo. No hay que despreciar la exquisita 
serie de transformaciones de crecimiento que se requiere para que 
una célula que inicialmente mide unas pocas -millonésimas de mi­
límeHo llegue a tener ramificaciones de formas específicas que 
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pueden alca~zar decenas de milímetros en una expansión de va­
rios órdenes de magnitud (fig. 44). 

Es, pues, a través de su presencia física lJUe las neuronas aco­
plan, de muchos modos particulares y distintos, a grupos celulares 
c¡uc Je orra manera sólo podrían acoplarse mediante la circula~ 
ciún general de los humores internos del organismo. La presencia 
física de una neurona permite el rransporte de substancias enrre 
dos regiones a ([avés de un camino muy específico que no afecra a 
las células circundantes, y al reparto local de aquéllas. La particu­
laridad de las conexiones e interacciones que las formas neurona­
les hacen posible son la clave maestra del operar del sistema ner~ 
VI OSO. 
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Las influencias recíprocas que tienen lugar entre neuronas son 
de muchos tipos. La mejor conocida de todas es una descarga 
eléctrica que se propaga a lo largo· de la prolongación neuronal 
Jlamada axón, a alta velocidad, como un reguero de pólvora. Es 
por eso que a menudo se dice que el sistema nervioso es un órga­
no que funciona en base a cambios eléctricos. Esto no es entera­
mente cierto, sin embargo, ya que las neuronas no sólo interac­
túan mediante cambios eléccricos, sino también y de manera 
constante, mediante substancias que se transportan en el interior 
del axón y que, liberadas (o recogidas) en las terminales, gatillan 
en las neuronas, en los efectores o en los sensores con que se 
conectan, cambios de diferenciación y crecimiento. 

¿Con qué tipos de células se conectan las neuronas? En reali­
dad se conectan con casi todos los tipos celulares dentro de un 
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organismo, pero lo más corriente es que las neuronas lleguen con 
sus expansiones hasta otras neuronas. Estas expansiones nervio­
sas son, a su vez, muy cspecilizaJas, y se las conoce como dendri­
tas y terminales axónicos. Tanto en esws zonas como en los 
cuerpos celulares se c.'>tablcccn lo .... comactos llamados sÚiújJSis, y 
es la sinapsis el punto Jondc se producen cfcctivamcnrc las mu­
tuas influencias en el acoplamienro cnrrc una neurona y aquella 
con la que hace comaon. Las sinapsis, por tanto, constituyen las 
estructuras efecrivas que permiten al sistema nervioso la realiza­
CIÓn de inreracooncs específicas cm re grupos celulares Jisranres. 

NalUralmcnre, aunque en el sistema nervioso la mayoría 
abrumadora de los comaccos sin:ípticos son entre neuronas, éstas 
ho:tcen smapsis con muchos otros (!pos celulares en el organismo. 
Tal es el caso de las células que colectivamente hemos estado 
llamando la superficie sensorial En la hidra, por ejemplo, ésta 
incluir.'! rodas las célulíls wpaces de responder frente n perturba­
ciones específicas, ya sea Jel medio (raJes como las lélulas con 
lanceras), ya sea del organ1smo mi~mo (tales como células de tipo 
qu1m1orreceptores). As1mismo, hay neuronas que se conectan con 
células de la superficie motora, especialmente los músculos, en 
una conf1guraciún muy precisa. En resumen, el sistema neuronal 
se halla mserto en el organismo a través de múltiples conexiones 
con muchos tipos celulares, formando una red tal que entre la 
superficie sensorial y la motora, siempre hay una red de interco­
nexiones neuronales, constituyendo en conjunto lo que llamamos 
el sistema nervioso. 

LA RED INTERNEURONAL 

Esta arquitectura fundamental Jel sistema nervioso es univer­
sal y váliJa no sólo para la hidra, sinn también para los vertebra­
dos superiores, incluido el hombre. La única diferencia está no en 
la orgamzación fundamental de la red generadora de correlacio­
nes scnsomotor.ts, sino en la forma en cúmo esta red se imple­
mema media me neuronas y conexiones que varían de una especie 
animal a otra. En efecro, un catastro de los tipos neuronales que 
uno encuenrra en los sistemas nerviosos de los animales muestra 
una J1versidad enorme. Algunas de estas variedades neuronales 
se muestran en la figura 46. Más aún, si se piensa que ya en el 

. -- .,. lí'·' . w \ . 

' ' ' 

El árbol del conocimiento 

cerebro humano hay ciertamente más de 10 10 y quizá.más de 10 n 
neuronas (decenas de miles de millones), y que cada una de ellas 
reciben múltiples contactos de otras neuronas y se conecta, a su 
vez, con muchas células, la combinatoria de posibles interacciones 
es más que astronómica. 

Pero insistamos: la organización básica de este sistema ner­
vioso tan inmensamente complicado del ho.mbre sigue, en lo 
esencial, la misma lógica que en la humilde hidra. En la serie de 

Fig. 46.-DtverJidad 1Jeuro11al {de izquierda a derecha): célula bipolar de la reJma, cuer· 
po celular de una moJo11euro"a de la médula eipinal, célula mitra/ del bulbo olfatorio, 

célula p~ramidal de la corJez¡¡ cerebral de UtJ mamífero. 

transformaciones de los linajes que van desde la hidra a los ma­
míferos, nos encontramos con diseños que son variaciones alre­
dedor del mismo tema. En los gusanos, por ejemplo, el tejido 
nervioso entendido como una red de neuronas ha sido separado 
como un compartimento demro del animal en un cordón, con 
nervios por donde pasan conexiones que van o vienen de las su­
perficies sensoriales y las superficies motoras Cada variación en 
el estado motor del animal va a ser producto de una cierta confi­
guración de actividad en ciertos grupos de neuronas que se conec­
tan a los músculos (motoneuronas). Pero tal actividad motora 
genera cambios múltiples, tanto en células sensoriales ubicadas en 

--·--····-------·-·--.- -·· ·---·----· ···- '·-···-~-·---·· 
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los músculos,' en or.ras partes del cuerpo y en la superficie de 
conraClo con el mcd1o, como en las ncuronJs motoras mismas en 
un proceso realizado por medio de cambu>s en la misma red' Je 
neuronas imerpuescas, o i11terneuronar, que las Interconecta. De 
esta nl.lncra hay una co!Hintia corrclatión scnsomotora Jetcr· 
min.1d,1 y mediada por la umfiguraciún de actividad de esta reJ 
~~~te~ncurunal. Como puede haber una cantidad, prácticamente, 
dnnnada de estados posJblcs Jemro de esta red, la~ conductas po­
sibles del organismo pueden ser rambién, prácrit_amcntc, ilimi­
tadas. 

Este es el mecanismo davc mcd1amc el cual el sistema ner­
vioso cxpande el dominio de imcraccioncs de un organismo: aco­

f'ltl I(H supe,ficies sensoriales y motoras medtaute una red de 
1lellro1hlJ CU)'tl coufiguractón puede _rer lllll)' variada. Mecanismo 
c_minentem~nce s~mplc, pero que, 1111a vez esrableciJo, ha pcrmi­
udo en la fdogema de los metazoos una variedad y una diversifi­
caci<'Hl inmensa de dominios conductualcs De hedw, los sistemas 
ncrvio.'los Je distintas es penes se diferencian esencialmente sólo 
en las Lonfiguraciunes específicas de sus redes 1nterneuronales. 

Así en el hombre, unas 10 11 (ncn mil millones) interneuro­
nas intcrconc<.:r.Hl qnas 10r, (un millón) mutoneuronas que acti­
van unos pocos miles de músculos, con unas lO 7 (decenas de mi­
lltmes) células sensoriales disrnbuidas como superficies recepulfas 
en var1o.s sitio!'> del cuerpo. Entre neuronas motoras y sensoriales 
cst.í interpuesto el Lerebru, como un gigante~co tumor de inter­
ncurunas que las uttelconccta (en una r.tzún de 10/ lOO.OOO/ 1) en 
una din:ímica sicmpn: c.1mbiant<: 

Por ejemplo, en la figura 47 se ha esquematizado una neurona 
.'lcnsorwl de !.1 piel c.qnz de rcspllnder (eléoricamente) ante un 
aumento de pres1Ón en ese punro ¿Qué causa esa actividad? Bue­
no, esa neurona se conecta al intcri~r Je la médula esp1nal, donde 
hace contactos con muchas 1nterneuronas. Entre éstas, algunas 
hacen comacto directo con una mmoncurona capaz, por su activi­
dad, de gatillar la rontracción. de un músculo que resulta en un 
movimiento. Este movimiento resulta en un cambio de la activi­
dad sensorial al dismmuir la presión sobre la neurona sensorial, 
con lo que se restablece una cierta relación recíproca entre las 
supcrf1ocs sensonales y motoras. Descnto desde afuera, lo que ha 
ocurndo es que se ha retirado la mano de un estÍmulo doloroso. 
Descrito desde el sistema nervioso, lo que ha ocurrido es la con-
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hg. 47 -Corref<ICÍÓII lCIISOmotor<l C/1 ef 1/lfii'/11/II!IJto 

del brazo. 
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secución de una cierta correlación sensomotora en su interior a 
través de una red neuronal. Ahora bien, como sobre esa misma 
motoncurona pueden influir muchas otras neuronas que tienen 
origen, por ejemplo, en la corteza cerebral, ocurre que la conducta 
de dejar la mano baJO el exceso de presión es también posible. 
Pero sería establecer un nuevo balance interno, implicando a 
otros grupos neuronales más diversos que en el primer caso de 
retirar la mano. 

Hagamos el esfuerzo de imaginar, a partir de situaciones pun­
tuales y aisladas como el ejemplo anterior de presión dolorosa, un 
organismo funcionando normalmente. En cada momento nos en­
contraremos con que el sistema nervioso estará operando en base 
a múltiples ciclos internos de interacciones neuronales (como el 
de las motoneuronas y fibras sensoriales del músculo), en Ince­
sante cambio. A esta inmensa actividad se le Stlperponen y la 
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modulan aquellos cambios en la superficie sensorial debidos a 
perturbaciones que son independientes del organismo (tales 
como la presión sobre la piel). Como observadores, estamos habi­
tuados a poner nuestra atención sobre lo que nos es más accesi­
ble, las perturbaciones externas, y tendemos a pensar que eso es 
determinante. Sin embargo, tales perturbaciones externas, como 
acabamos de decir, sólo pueden modular el constante ir y venir de 
los balances internos. Esta es una idea importante que podemos 
ilustrar con lo que ocurre con el sistema visual. Habitualmente, 
pensamos en la percepción visual como una cierra operación so-
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bre la imagen retiniana, cuya representación será transformada 
sucesivamente al interior del sistema nervioso. Esta es la aproxi­
mación represemacionista del fenómeno. Sin embargo, esta apro­
ximación al fenómeno visual se disipa tan pronto nos damos 
cuenta de que por cada neurona de .la retina que se proyecta a 
nuestra corteza visual se conectan a esa misma zona más de cien 
neuronas que provienen de otras partes de la corteza. Más aún, 
incluso antes de llegar a la corteza, cuando la proyección de la 
retina entra al cerebro, en lo que se llama el núcleo geniculado 
lateral del tálamo (NGL), éste no es simplemente una vía de 
estación de 1~ retina hacia la corteza, sino que convergen a este 
cemro muchos otros centros con múltiples efecros que se super­
ponen a la acción retiniana, como se muestra en el recuadro. Nó­
tese en este diagrama que una de las estructuras que afecta al 
NGL es, precisamente, la corteza visual misma. Es decir, ambas 
estructuras están entrabadas en una relación de efecto mutuo y no 
de una simple secuencialidad. 

Nos basta contemplar esta estructura del sistema nervioso, 
aunque no podamos conocer muchos de los detalles de las rela­
ciones de actividad que en cada momento se especifican allí, para 
convencernos que el efecro de proyectar una imagen sobre la re­
tina no será como el de una línea telefónica a un recepror. Será 
más bien como una voz (perturbación) que se añade a las muchás 
voces de una agitada sesión de transacciones en la bolsa de co­
mercio (relaciones de actividad interna entre todas las proyeccio­
nes convergentes), en la que cada participante oye lo que le in­
teresa. 

CLAUSURA OPERACIONAL DEL SISTEMA NERVIOSO 

\ 

Partimos diciendo que la conducta es la descripción que hace 
un observador de los camb1os de estado de un sistema con respec­
to a un medio al compensar las perturbaciones que recibe de éste. 
Dijimos también que el sistema nervioso, ~o inventa la con,ducta, 
sino que la expande de una manera dramauca. Ahora debera estar 

\

claro qué es lo que queremos decir más explícitamente con este 
«expandir». Quiere decir que el sistema nervioso surge en la his-
toria filogenética de los seres vivos como un tejido de células 
peculiares, que se inserta en el organismo de tal manera que aco-
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pla puntos en las superfic1es sensoriales con puntos en las super­
ficies motoras Así, al mediar este acoplamiento con una red de 

l neuronas, se amplía el campo de las posibles correlaciones sen­
somororas del organismo y se expande el dominio de la conducta. 

Es más, es claro ahora qUe la- sli·,;~rfi(i~·~~·nsÜr·f;;r;~~· sólo in­
cluid. aquellas células que vemos ex1ernamenrc como receptores 
capaces de ser perturbados por el ambiente, sino también todas 
las células capaces de ejercer una influencia en el estado de la red 
neuronaL Así, por ejemplo, hay células quimiorreceptoras en al­
gunas arterias capaces de ser modificadas específicamente por 
cambios Je concentración en el medio sanguíneo de un vertebra­
Jo. Estas células, a su vez, modifican ciertas neuronas que contri­
buyen con su camb1o de actividad a los cambios Jc estados globa­
les de roda la red. Estos cambios pueden resultar o no en un 
cambio en algún punto Je las superficies motoras. Por ejemplo, 
una baja de glucosa en la concentración de la sangre puede, me­
diante ciertas correlaciones internas, llevar a la secreción de más 
msulina por las células del páncreas, con el resultado de que la 
correlación sanguínea de glucosa se mantiene dentro de ciertos 
límices. 

• f\sí, el s1sterpa nervioso contribu~_u participa en el operar de 
! un metazoo al constituirse, mediante múltiples circuitos entreve-

l 
rados, en un mecanismo que conserva las constancias inrernas 
que son esenciales para el mantenimiento de la organización del 
organismo LOmo un cudo. 

Visto desJe cs[C punto de vist~!_s;_ evideme que el sistema 
nervioso puede Jefinirse,.en~cu~üuú-a ·st~nización, como un 
s1srcma que tiene u~f(c/,mJIIfd oj,erdciona"f'U,sw es, cJ....sistcma 
nerv !~~. _c;:_s!) _CQn_:>tituiJo_~!~- ~~1_! .'!~~!l.~ra.~.¡u"(~~~'!lsHÚC.GLqJIC sean 
sti·s ·cambios éstos generan otros cambjos de.mro de él mismo, y su 
operaTCOñsiste-en-,ñ-anteOC-r ·ciertas relaciones·· C"iltie sus compo­
nentes Jnv7."n,~~lteSí"~en·u;-a -las- coiltli1l,~ls-j)él~tl~fbaciones ~e­
ne-n~neñ-¿l·t;ñtt)·la··dltlálíli(J. :riiC-rlú"(()"íll()-Et_s_ ii1·tcrmmes del 

~ 
orgai1i5ilíü-qtié"""ílliég¡~· ·E~-~J·t·ras -·¡;ithlbr"ilS~-c¡· S i"Stelña-né-t=Vioso 
up·cra coiiiOUría[e-;.rcerrada de camb1us de relaciones Je actividad 
entre sus componentes. 

Así, cuando experimentamos una excesiva presión en un pun­
to del cuerpo, como observadores podemos decir: «¡Ajá!, el con-
traer este músculo va a causar que yo levante el brazo.» Pero 
desde el punto de vista del operar del sistema nervioso pro-

.. 
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piamcnte tal, como con nuestro amigo e~ el submac.ino, lo que 
ocurre es sólo un mantener constantes Ciertas relaciOnes entre 
elementos sensores y motores que fueron transitoriamente per­
turbados por la presión externa. La relación interna que se man­
tiene en este caso es relativamente simple: es el balance entre 
actividad sensorial y tono muscular. Qué determina el balance de 
tono muscular en función del resto de la actividad del sistema 
nervioso no es fácil decir de manera suscinta. Pero, en principio, 
toda conducta es una visión externa de la danza de relaciones 
internas del organismo. El encontrar en cada caso los mecanis­
mos precisos de tales coherencias neurales es la tarea abierta al 
investigador. . 

Lo que hemos dicho muestra que el operar del SIStema ner­
vioso es plenamente consistente con su estar formando parte de 
una unidad autónoma en la que, también, todo estado de actividad 
llevará a otro estado de actividad en la misma unidad porque su 
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operar es circular, o en clausura operacional. El sistema nervioso 
por tam,o, por su propia arquitectura, no viola sino que enriquec~ 
este caractcr autónomo del ser vivo. Et~lpiezan ya a ser claros los 
modos como todo proceso está necesariamente fundado en el or­
ganismo como una unidad y en el cierre operacional Je su sistema 
nervioso, de donde viene que todo su conocer es su hacer como 
correlaciones scnsoefectoras en los dominios de Jos acoplamien­
ws estructurales en los que existe. 

,. 
1 
1 
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Fi~ •IR- T<~llhllin relatil'o de !<J porción cefJ!tca del1111ema nen•ioio 
e11 I'.JrtnJ .munaler 

PLASTICIDAD 

Varias veces hemos mencionado el hecho de que el sistema 
nervioso es un sistema en continuo cambio estructural, es decir, 
con plasticidad. En verdad, ésw es una Jimensión fundamental en 
su partiopación en la constitución de un organismo. En efecto, la 
presencia de esta plasriodad se traduce en que el sistema nervio­
so, al participar mediante los órganos sensoriales y efectores en 
los dominios de interacción del organismo que seleccionan su 
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cambio estructural, participa en la deriva estructural de éste con 
conservación de su adaptación. 

Ahora bien, el cambio estructural del sistema nervioso no 
ocurre normalmente en la forma de cambios radicales de sus 
grandes líneas de conectividad. Estas, en general, son invariantes 
y son, habitualmente, las mismas en todos los individuos de una 
especie. Entre el zigoto fecundado y el adulto, en el proceso de 
desarrollo y diferenciación celular, a medida que se multiplican 
las neuronas, se van ramificando y conectando según una arqui­
tectura que es propia de la especie. Exactamente cómo ocurre esto 
mediante procesos de exclusiva determinación local es uno de los 
grandes y más interesantes puzzles de la biología moderna. 

¿Dónde ocurren los cambios estructurales, entonces: sino en 
las grandes líneas de conectividad? La respuesta es que ocurren 
no en las conexiones que unen grupos de neuronas, sino en las 
caracrerísticas locales de esas conexiones. Es decir, los cambios 
ocurren en el nivel de las ramificaciones finales y en el de las 
sinapsis. Allí, cambios moleculares resultan en cambios en la efj. 
cacia de las interacciones sinápticas que pueden modificar drásti­
camente el modo de operar de grandes redes neuronales. 

Así, por ejemplo, imaginemos que tomamos la para de un 
ratón y, ubicando uno de los músculos grandes que accionan los 
dedos, aislamos el nervio que desciende de la médula espinal y lo 
inerva. Luego, con unas tijeras, cortamos el nervio y dejamos que 
el animal se recupere. Al cabo de un cierro tiempo reabrimos el 
animal y examinamos el músculo: lo encontramos atrofiado y re­
ducido. Sin embargo, no hemos hecho ninguna alteración de su 
alimentación e irrigación sanguínea. Sólo hemos cortado el tráfico 
eléctrico y químico que normalmente existe entre el músculo y el 
nervio al que se conecta. Si dejamos que el nervio crezca nueva­
mente y reinerve el músculo, éste se recupera y desaparece la 
atrofia. Otros expcrimcnros revelan que algo parecido ocurre en· 
tre muchos (si no todos) los elementos neuronales que componen 
el sistema nervioso. El nivel de actividad y el tráfico químico en­
tre Jos células -en este caso una muscular y una neurona-mo­
dulan la eficacia y el modo de interacción que se da entre ellas 
duranre su continuo cambio. Al cortar el nervio revelamos este 
dinamismo de una manera muy dramática. 

La plasticidad del sistema nervioso está en que las neuronas 
no se hallan conectadas como si fueran cables con sus convenien-
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tes enchufes. Los puntos Je interacciones entre las células son 
delicados equd1brios dinámiCos, modulados por un sinnúmero de 
elementos que gatillan cambios esrructur:.des locales y que se pro­
ducen como re.-mlrado de la acciv1dad de esas mismas células y Jc 
orras células cuyos productos vwjan por el torrente sanguíneo y 
bañan las neuronJs, todo como parte de la dinámica de interac­
ciones del organismo en su medio. 

No hay sistema nervioso conocido que no presente algún gra­
do de plasticidad. Sin embargo, entre los insectos, por ejemplo, la 
pla:-.riciJaJ esr;Í mucho más limitada, en parte por su número 
menor de neuronas y su ramailo más reducido. Donde el fenóme­
no de camb1o estructural se manifiesta con vigor es entre los ver­
tebrados y particularmente entre los mamíferos. Así, no hay inter­
acción, no hay acoplamiento que no deJC un efecto en el operar 
Jel sistema nervioso como resultado de los cambios estructurales 
que gatillan en él. A nosotros en panicular, toda experiencia nos 
modifica, aunque a veces los cambios no sean del taJo visibles. 

Esro lo sabemos tonducrualmente. No tenemos hoy día una 
pintura clara de cuáles son con precisión los cambios estructurales 
Jcl .sistema nervioso de los vertebrados 111volucraJos en esta plas­
ucidad. Ni tampoco hay una descripcit'Hl clara de cómo esta cons­
tante especificación del modo de interacción neuronal resulta en 
cambios b1en definidos que podemos observar en la conducta. 
Esro, otra vez, constituye una de las áreas más importantes de 
investigaciÓn de la neurobiología hoy Jía. 

Sin embargo, cualqluera t¡ue sean los mecanismos precisos 
que intervienen en esta constame transforlll<lCÍÓn microscópica 
de la red neuronal durante las interacciones del organismo, tales 
camb1os no pueden ser nunca localizados ni vistos como algo 
prop10 de cada experiencia, es decir, no pueden ser nunca de tal 
naturaleza que uno pueda encontrar «el» recuerdo de su nombre 
en algún lugar de la cabeza del perro. Esto no puede ser, en pri­
mer lugar, porgue los cambios estructurales g;:uillados en el sis­
rcm,l nervioso son por necesidad distribuidos al ser resultados de 
cambios de actividad rclativn en una red neuronal. En segundo 
lugar, porque la conducta de responder a un nombre es una des­
cripción que hace un observador de ciertas acciones que resultan 
de ciertas configuraciones sensomotoras que, por necesidad de su 
operar interno, involucran, en un sentido estricto, a todo el sis­
temJ nerVIOSO. 
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La riqueza plástica del sistema nervioso no está en que guarde 
representaciones «en gramas~> de las cosas del mundo, sino en que 
en su continua transformación permanece congruente con las 
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rransformaciones del medio como resultado de que cada interac­
ción lo afecta. Desde el punto Je vista del observador, eso se ve 
como aprendizaje adecuado. Lo que está ocurriendo, sin embargo, 
es que las neuronas, el organismo que integran y el medio en que 
ésre imeractúa operan recíprocamente como selectores de sus co­
rresponJientes cambios estructurales y se acoplan esrructural­
meme entre sí: el operar Jel organismo, incluyendo su sistema 
nervioso, selecciona los cambios estructurales que le permiten se-
guir operando, o se desintegra. -

Para un observador el organismo aparece como moviéndose 
adecuadamente en un medio cambiante, y habla de aprendizaje. 
Para él los cambios esuunuralcs que ocurren en el sistema ner­
vioso parecen corresponderse a las circunstancias de las interac­
ciones del organismo. Para el operar del sistema nervioso, en 
cambio, sólo hay una deriva estructural continua que sigue el cur­
so en que en caJa insramc se conserva el acoplamiento estructu­
ral (adaptación) del organismo a su medio de interacción. 

CONDUCTAS INNATAS Y CONDUCTAS APRENDIDAS 

Hemos dicho muchas veces -para no olvidarlo- que toda 
conducta es un fenómeno relacional que nosotros, como observa­
dores, señalamos entre organismos y medio. Sin embargo, cuál es 
el ámbito de conductas posibles de un organismo esrá determina­
do por su estructura, ya que es ésta la que especifica sus dominios 
de interacciones. Por esto, cada vez que en los organismos de una 
misma especie se desarrollan ciertas estructuras con independeu­
cia de las peculiaridades de sus historias de interacciones se dice 
que tales estructuras están determinadas genéticamente, y que las 
conductas que ellas hacen posibles (si se dan) son instintivas. 
Cuando el bebé, a los horas de nacer, presiona el pecho de su 
madre y chupa del pezón, lo hace con independencia de si nació 
de parto natural o de cesárea, o si nació en un lujoso hospital de 
Santiago o al interior de Chiloé. 

Por el contrario, si las estructuras que hacen posible una cier­
ra conducta en los miembros de una especie se desarrollan sólo si 
hay una historia particular de interacciones, se dice que las estruc­
turas son ontogénlCas y que las conductas s·o.n aprendidas. Nues­
tra niña-lobo del capítulo anterior no tuvo las interacciones socia-
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les que todo m no tiene. y su conducta de correr erguida, por 
ejemplo, no se desarrolló. Hasta en< estas cosas, aparentemente 
tan elementales como correr, dependemos de un contexto huma­
no que nos rodea como el aire que respiramos. 

Notemos bien que las conductas innatas y las aprendidas son, 
como conductas, indistinguibles en su naturaleza y en su realiza~ 
ción. La distinción está en la hiscoria de las estructuras que las 
hacen posibles y, por tanto, el que podamos clasificarlas como 
una o como otra va a depender de que tengamos acceso o no a la 
historia estructural pertinente. En el presente del operar del sis­
tema nervioso no hay tal distinción. 

Es importante darse cuenta de que corrienremente tendemos 
a considerar el aprendizaje y la memoria como fenómenos de 
cambio de conducta que se dan al «Captarse» o recibirse algo del 
medio. Esto implica suponer que el sistema nervioso opera con 
representaciones. Nosotros hemos visto ya que esta suposición 
oscurece y complica tremendamente el entendimiento de los pro­
cesos cognoscitivos. Todo lo que hemos dicho apunta a entender 
al aprendizaje como una expresión del acoplamiento estruCtural, 
que siempre va a mantener una compatibilidad entre el.operar 
del organismo y el medio en que éste se Ja. Cuando nosmros 
como observadores miramos una secuencia de perturbaciones, que 
el sistema nervioso compensa de una de las muchas maneras po­
sibles, nos parece que imernaliza algo del medio. Pero, ya sabe­
mos, hacer esta descripción sería perder nuestra contabilidad .ló­
gica: sería tratar algo que nos es útil para nuestra comunicactón 
entre observadores como un elemento operacional del sistema 
nervioso. El describir el aprendizaje como una internalización del 
medio confunde las cosas al sugerir que se dan en la dinámica 
estructural del sistema nervioso fenómenos que sólo existen en el 
dominio de descripciones de algunos organismos, como nosotros, 
capaces de lenguaje. 

CONOCIMIENTO Y SISTEMA NERVIOSO 

:: : \ 

En el capítulo anterior hemos hablado de dominios conduc­
tuales, y en éste de la organización fundamental del sistema ner­
vioso. Con ello nos hemos movido más y más cerca de aquellos 
fenómenos que cotidianamente designamos como actos de cono-
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nm•ento. Estamos ahora en condiuoncs de afinar nuestro enten· 
dimiento acerca Je gué se puede querer Jedr al indicar que un 
acto es cognoscitivo. 

Si pensamos por un lllllllleiHo qué niterio utilizamos para 
decir que alguien tiene conucimicnw, veremos <.¡uc lo <.¡ue busca· 
mos es una acción cfccriva en el dominio en que se espera una 
respuesta. Esto es, esperamos un;.¡ conducta efectiva en algún con· 
rexw que señalamos al hacer la pregunta. Así, dos observaciones 
Jel mismo SUJem, bajo las mismas condiciones, pero hechas con 
preguntas diferentes, pueden asignar distintos valores cognosciti· 
vos a lo que se ve como la conduela del sujeto. 

Una historia de la vida real nos ilustra esw claramente. En 
un.1 ocasión, a un joven estudiante de una universidad se le dijo 
en un examen: «Calcule !.1 altura Je la torre Je la Universidad 
usando este altímetro.)) El estudiante tomó el altímetro y un largo 

cuidcl, subió a la torre, amarró el altímetro al cordel y lo dejó 
caer cuidadosamente hasta el pie de la torre. Luego midió el largo 
del cordel que se extend•ó hasta la base Je la lorre. Treinta me· 
rros y cuarenta cenrímetros fue su respuesta. El profesor, sin e m· 
bargo, consideró su respuesta un fracaso. El estudiante hizo una 
petición al director de su escuela y obtuvo una nueva oportunidad. 
Nuevamente, el profesor le diJo: «Calcule la altura de la rorre de 
la Universidad con este altÍmetrO.>> El joven estudiante tomó el 
altÍmetro, fue a los jardines vecinos a la torre con un goniómetro 
y, poniéndose a una distancia precisa Je ella, usó la longitud del 
altímetro para triangular la torre. Su cálculo fue Je treinta metros 
y t.¡uince centímetros. El profesor siguió considerando su res pues· 
ta un fracaso. Nueva petición del estudiante, nueva oportunidad 
para rendir el exJmen, nuevamente el mismo problema ... El es­
tudiante uolii.ó seis procedimientos distintos para calcular la al tu· 
ra de la torre con el aldmctro, sin usarlo como altímetro. Es 

ji 
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evidente que, desde un cierto contexto de observación, el alumno 
reveló mucho más conocimiento que el que se le pedía. Desde el 
contexto de la pregunta Je su profesor, su conocimiento era in· 
adecuado. 

Notemos bien entonces que la evaluación de si hay conoci· 
miento presente o no, se da siempre en l_ln comexto relacional en 
el que los cambios estructurales que las perturbaciones gatillan en 
un organismo aparecen para el observador como un efecro sobre 
el ambiente. Es con respecto al efecto que el observador espera 
cómo él valora los cambios estructurales que se gatillan en el 
organismo. Desde este punto de vista toda interacción de un or· 
ganismo, toda conducta observada, puede ser valorada por un ob· 
servador como acto cognoscitivo. De la misma manera, el hecho 
de vivir -de conservar ininterrumpidamente el acoplamiento es­
tructural como ser vivo- es conocer en el ámbitO del existir. 
Aforísticamente: vivir es conocer (vivir es acción efectiva en el 
existir como ser vivo). 

En principio, esta es suficiente para explicar la par,ti~ipaci~~n 
del sistema nervioso en todas las dimensiones cognosouvas. Sm 
embargo, si quisiéramos comprender la participación del sistema 
nervioso en wdas las formas paniculares del conocer humano, 
tendríamos, naturalmente, que describir roJos los procesos espe­
cíficos y concretos que tienen lugar en la generación de cada una 
de las condunas humanas en sus distintos dominios de acopla­
miento estructural. Para ello sería necesario mirar de cerca el 
operar del sistema nervioso del hombre en todo su nivel de deta­
lle, lo que no es la intención de este libro. 

Resumamos: el sistema nervioso participa en los fenómenos 
cognoscitivos de do~ maneras complemcncarias, que tienen que 
ver con su modo particular de operar como una red neuronal con 
clausura operacional como parte de un m,etacelular. . . , 

La primera, y más obvia, es a traves de la ampilaoon del 
dominio de estados pos1bles del organismo que surge de la tre­
menda diversidad de configuraciones sensumotoras que el sistema 
nervioso puede permitir, y que es la clave Je su participación en 
el operar del organismo. 

La segunda es a través del abrir para el organism_o nuevas 
dimensiones de acoplamiento estructural, al hacer pos1ble en el 
organismo la asociación de una gran diversidad de estados imer· 
nos con la diversidad de interacciones en que éste puede entrar. 
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La presencia o ausencia de un sistema nervioso es lo gue me­
diría la lliscominuidad que hay entre los organismos con un cono­
cer rclárivamente acorado y los que son capaces de una diversidad 
en principio sin cota, como el hombre. Para señalar su imponan­
cia central, al símbolo que designa una unidad autopoiética (celu­
lar o mulricelular): 

debemos ahora agregarle disrintivamcnte la presencia de un sis­
tema nervioso, que también opera con clausura operacional, pero 
como parte integrante del organismo. Es ro se abrevia convenien­
rcmcme así: 

Cuando en un organismo se da un sistema nervioso tan rico y 
ran vasto como el del hombre, sus dominios de interacción per­
miten la generación de 1mevos fem5menos al permitir nuevas di­
mensiones Je acoplamiento estructural. En el hombre esto, en 
último término, hace posible el lcngua¡e y la autoconciencia. Este 
es el terreno que cubriremos en los próximos capítulos. 



10 

----Conocer el conocer 

1 
··· Ellca 

1 
_______ _.! 

9 1 
1 

Dom1nios llnguisticos ---' 

1 ! 
Lenguaje -- ·· ·· ! 

1 j, 
- Conciencia rellex1va 1: 

-----------·-- . .1 

i 
1 
i 

1' 
1 1 

1 

1 

1 

1 Actos cognoscitivos-- 1 

1 i 1 l ¡ 
' 1 1 1 

-- Conelac1ones mternas - · 1 

-~- Expenencla cotidiana 

1 
-- Fenómeno del conocer 

Explic~ción 1 
cientlflca- -~ r Observador • 

Acción ______ j 
- ___ j 1 

1 

2 . ----- __ 
1 
_Unidad --,---

-- Organización- Estructura 

3 

l Autopolesis J 
1 

Fenomenología 
biológica 

Fenómenos históricos --

1 1 
Conservación -- Variación 

\_Reproducción L __ 

V 

ill 4 "'""'""''"" ~--
\ __ AcoprJmlento Ontogenla ~ 
\ 1 -- estructural \ 

~~ UnldaLa de segundo orden 

Clausura ¡ operacional 

5 ~Filogenla -l--
Derlva Historia de 

Ampllacionidel dominio 1 
- de InteracCIOnes --~--

\_ ____ Plasticidad _ 

~nducta - Sistema nelrvioso '¡! \ 
1
1 l \1 Contabilidad lógtca -~ \ 

. Repres1ntaclón: _______ J 1 \ 

natural lnleracclones 

1 1 
Conservación de Selección 

la adaptación estructural 

estlu~t~::.l 
-~--''"P•i•mo __¡ ! 1 

' 1 

1 

Determinación estructural 

iÍ 
~ 1 

t 

1 
! 
i 
' 

1 

Capíttdo VIII 

LOS FENOMENOS SOCIALES 
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Consideremos una situaciún completamcme paralela a la del 
capíndo IV a prupúsiru del origen de los metacclulares. Es decir 
en vez de mirar sr'llo a un organismo con su sistema nervioso: 

miremos qué pasa cuando es re organismo entra, a su vez, en aco­
p/anllento estructural con orros orgnnismos 

Como en el caso de las interacciones celulares en los metacelu­
lares, es evidente que desde el punw de visra de la dinámica in­
terna de un organismo, el otro 1cpresema una fuente de pertur­
baciones t¡uc son md1stinguiblcs de at¡uellas que provienen del 
medio «inerte>>. Sin embargo, es poSible que estas interacciones 
emrc organismos atk1uicran a lo largo de su ontogcnia un cadc­
rcr recurre111e y que, por tanto, se estab!c.lca un acoplamiento 
es u ucrural (1ue permita clmalltcnimicmo de IJ. individualidad de 
ambos en el prolongado devenir Je sus imeracciones. Cuando se 
dan estos acoplamienrus emre organismos con sistema nervioso, 
rcsult:1 una fenomenología peculiar de la que queremos ocuparnos 
en e!> te capítulo y los siguientes. Es decir, se trata de la fcnomeno· 
logía de tercer orde11. 

ACOPLAMIENTOS DE TEI\CEI\ ORDEN 

t\ csr.1s .dturas de nuesrra di!>uLsiún, no debiera resultar cx­
traiio lJUe tales acopbmtenros se puedan dar porque, en lo fun­
damental, operan los mismos mecantsmos que ya hemos discuti­
do en relación con la consutución Je un1dades auropoiéticas de 
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segundo orden. De hecho, una vez que se originan organismos 
con sistema nervioso, si los organismos paniopan en interaccio­
nes recurrentes, estos acopla miemos se dan, Lon Jistima comple­
jidad y estabilidad, pero como un resultado natural de la con­
gruencia de sus respectivas derivas omogénicas. 

~Cómo podemos entender y analizar cstns acoplamientos Je 
tercer orden? 

Bueno, en primer lugar es necesario darse cuenta que tales 
acopi:Jmicmos son :.~bsolutamentc necesarios (en alguna medida) 
para la continuidad de un linaje en los organismos con reproduc· 
ción sexuada, ya que al menos los gameros deben encomrarse y 
fusionarse. Además, en muchos de Jos animales que requieren de 
un apareamiento sexual para la procreacit.'m de nuevos individuos, 
los retoños necesitan de algún cuidado por pane Je los padres, de 
modo que es corriente (1uc se dé algún graJo de acoplamienw 
conlluctual en la generaci()n y crianza de los jóvenes. 

Ahora bien, siendo este un fenómeno relativamente Ulllversal, 
nos encontramos con que los distintos grupos animales lo han 
satisfecho con una variedad muy grande de formas específicas. 
Nusmros como hum3nos criados en una cicna cuhura patriarcal, 
tendemos a pensar que lo natural es que la hembra cuide de los 
j1'1vencs y el mucho se encargue de la protccciún y el sustento. Es 
de suponer que esta imagen está en parte basada en el hecho de 
que nosotros somos mamíferos donde hay períodos más o menos 
largos de lactancia, en la cual la crianza va a estar .necesanam.eme 
asociada a la madre. No se encuentra una cspcue de mamiÍcru 
donde la lactancia sea responsabilidad del m:.~cho. 

Sin embargo, esta división tan nítida de roles está lejos de ser 
universal Entre los pájaros encontramos una variedad muy gran­
de Así en muchas aves tanto el macho como la hembra pueden 
producir una especie de producto lechoso en el buche que regurgi­
tan para los jóvenes. Más aún, en las avestruces sudameriCanas, 
por ejemplo, el macho se aparea con un harén de hembras (poli­
ginia), cada una de las cuales deposita un. huev~l.en un hoyo, yue, 
una vez lleno, el macho se encarga de cuidar dtilgentemente. 

Esta inclinación doméstica del macho se encuentra en una 
forma más mixta en otra ave sudamericana, la jacaña. Ayuí la 
hembra define un territorio más o menos vasto en el que prepara 
varios mdos y al que permite la emrada del mismo número de 
machos (poliandria). Después de la fertilización depo_sita un hue· 
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vo en cada utw de los nidos y construye un nido para ~í llllsma, 
donde deposita otro huevo. De e~t.t m.lllCLI, tanto hembras lOmo 
llldlhos go¿an de lo~ placere~ de Lrl,tr lu:-. polluelos (fig )0). 

Ltltlc los pingtinw" '-l' d.t ,tltn orr.t v,trÍ.tLÍt1Hl m;'¡:-, llamativa. 

Aquí el CtHlsegutr nlimenro para los reroilos es, aparentemente, 
nü:-. difícil y tcquicrc la particip.lcit'>n de ambos padres. ¿Cómo se 
cua\.1 entre tamo a los pingtiulos chJcos? Es intcrcsnnte: algunos 
de los adultos del grupo permanecen en las ceicanías y cuidan del 
conJunw, tormandn una verdader.1 guardería infantil. 

U caso del pez c.spino~o es, en Lambto, un exlremo. Aquí el 
lll,tclw construye un nido, seduce a b hcmbr~ a poner los huevos 
en él y luegll !.1 echa (iig. 51). Una vez solo, meticulosamente 
luce circular el agua que baila los huevos con el batir de su coLt 
h.1:-.L1 LJill' l'~ltlS etlo .... ionan y luego .se dcdKa al cuidado de lo~ 
pcccutos hast.l LJUC ~e hacen indcpcndiemcs. Es decir, aquí es el 
nuchu el que :-.e ellLIIg.t de la cri.tnZ.l y su relación con la hembra 
dura lo que dura el cortejo y la ovoposiciún. 

H.1y urros ejemplos donde el extremo se encucmra del lado de 

1:[ ,Ítbol del LOI10LIIl11Cill1l 1")7 

l.t hembra que tiene la nuyor rcsponsabdtdad de la uianza. Po­
dríamos CoJlttnuar dando muchos otros ejcllll)los del modo de sa­
ti~Ltct:¡ el mismo ohlig.u..lo acoplamiento de p10creaciún y uianza. 
Es evidente que no hay roles fijos. Tampoco los hay en la:-. souc-

.,:;' ·• 
·~ 

Fig. 5l.-i\1om.:l¡/rH de/,¡ coiJduct<~ de .:orleJo t'll ,.¡pez CJfiiiiOJV. 

dades humanas, donde se Jan numerosos casos tanto de polian­
dria como de poliginia y JonJe el ,reparto de las wrcas de crianza 
de los hijos varía de un extremo a otro. Precisamente, ya que 
estos acoplamientos se Jan con la presencia Je un sistema ner­
vioso, la variedad posible es inmensa y, acorde con eso, la historia 
natural nos muestra una lista muy variada. Es necesario tener 
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csw muy prcscmc para comprender la dinámica social humana 
cnmo fenúmcno biolúgicu. 

INSECTOS SOCii\LI'S 

, Ll.JS acoplamicmus UHtdunualcs sexuales y de crianza, aunguc 
prat:ttcamcnte untvctsalcs, no ~un los únicos posibles Hay mu­
ch.ts otras maneras de a.ulplamicnto cunducrual que los incluyen, 
pcru yuc van mu~_ho mas lc¡os ;!] especificar entre los individuos 
de un grupo UHHdinacumcs conduttuales que pueden Jurar wda 
la vtda. 

El caso Ll;ístco }'más notable Jc un acuplamicnro tan estrecho 
que englol~a wda la ontogcnia de los organismos participantes es 
el de los tn:-.cuo.s sucmlc.s. Estos animales comptcnJcn muchas 
espcctcs entre varios órdenes de insectos, y en muchos de ellos se 
originaro~, paralelamente, mecanismos de acoplamiento muy si­
milares. EJemplos b1en conocidos de insectos sociales son las 
hormigas, las lCrmitas, las avispas y las abeJas 

Por eJemplo, en la figurn )2 se ven varios individuos gue se 
encuentran entre las hormigas mirmíceas, uno de los grupos bien 
eswd1ados. Vemos gue h<1y una gran variedad de formas entre los 
1ndividuus partiCipantes, y su morfología va de •u.:uerdo con una 
diferenciación marcada en las acrivH.Iades que se los ve realizar 
normalmente Así la mayor parte de los ind1viduos de la figura 52 
son hembras estériles, que realizan tareas Jc recolección de ali­
menrus, defensa, cuidado de hue\'OS y manrenimiento del hormi­
guero. Los machos se hallan recluidos al interior, donde se en­
cuentra la generalmente única hembra férril, la reina (marcada g 
en la fig. 52). Es notable ver que hay hembras gue poseen mandí­
bulas enormes, capaces de ejercer gran presión, y que son mucho 
más grandes que las hembras obreras (e, f en fig. 52). La mayor 
pan e de las hormigas de un hormiguero como éste carecen abso­
lutamente de participacil'ul en la rcpruducción, la gue está res­
rr111gida a la re1n:1 y los machos: sin embargo, todos los indivi­
duos de un hormigueru est;Ín estrechamente acoplados en su di­
námica estructural f1s1olúgica. 

El mecallirmo de acoplamiento entre la mayor parte de los 
JllSCL'(OS sociales se efectúa a través Jel intercambio Je substancias 
y es, por (anto, un acoplamienw <-JUÍmico. En efecto, se establece. 

1 
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F•g 52 -DutmtaJ mo,.fologíar 1!11 laJ CaJtaJ de lar bonmp.al tmr­
míceaJ (PhciJole kmgi instabllls).ludividuo¡ de la <"aiiJ obrera del­
de la (a) harta la (j). L rema Je muertra en (g) )'el macho e'' (h) 

l'i9 

un continuo flujo de secreciones entre los miembros de una colo­
nia al ofrecerse ésros contenido eswmacal cada vez gue se en­
cuentran, como se puede apreciar directamente si uno observa 
con detención cualquier fila de hormigas en la cocina. De este 
continuo intercambio químico llamado trofolaxis (fig. 53) resulta 
la distribución por toda la población de una Cierta cantidad de 
substancias, entre ellas hormonas, que son responsables de la di­
ferenoación y la especificación de roles. Así, la reina es la reina 
en la medida que es alimentada de una cierta manera, y no herc-
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ditariamcmc. Uasta sacar a la reina de su sitio para que inmedia­
tamente el desequilibrio hormonal que su ausencia produce resul­
te en la alimemación diferencial de algunas larvas (]Ue se 
desarrollarán como reinas. Vale decir aquí que siempre toda la 
untogcni.1 de un individuo particular como miembro de la unidad 
social csr/i amarraJa a su continUa historia Jc interacciones trofo­
Júnic,Is sclenivas que de una manera din;ímic...a encaminan, man­
tiene\\ o cambian :-.u modo particular de desarrollar~c. 

En realidad, lo:-. proc...esos y mccanisnw.<. detallados de la dc­
tcrminacit'Hl de las c1stas, de los modos de conper;Kiún entre dis­
tintas c.<.pccies, Je la organización territ~Jnal }' Je muchos otros 
aspectos de la vida Je los insecro.<. socwlcs han sido ocasit'Jn de 
muchos estudios y son una fuente siempre renovada de circuns~ 
rancias (¡ue revelan las formas más inesperadas de acoplamiento 
cstruoural entre estos organismos. Sin embargo, en wdas ellas es 
evidente un grado Je rigidez y de inflexibilidad. Esto quizú no 
debería sorprendernos tanto, en la medida en que los inscnos 
(como muchos otros invertebrados) esrán organizados escnci~ll­
mentc en base a u1u armadura externa de quitina. Al interior Jc 
esta armadura se insertan los músculos yue la mueven. Esta ar­
quitectura involucra una limitación en el tamaño máximo que los 
insectos pueden alcanzar y, por tanto, en el tamailo del sistema 
nervioso que poseen De acuerdo con esto, nn se distinguen los 
insectos individualmente por su vanedad conductual y su capaci­
dad de aprendizaje. Los vertebrados, en cambio, con su esqueleto 
interno de donde cuelgan los músculos, son capaces, en principiO, 
de crecimiento prolongado, y no rienen una limitación tan estre­
cha de tamaño. Esto permite organismos m<Ís grandes (más célu­
las) con sistemas nerviosos mús grandes, lo que hace posible una 
mayor diversidad de estados y, por ende, conductual 

VERTEBRADOS SOCIALES 

Jm.~ginemos un rebaílo de ungulados, tal como los antÍlopes, 
que viven en terrenos montaílosos. Si alguna vez hemos tenido 
oGIStÚn de acercarnos a ellos, habremos notado que tan pronto 
nos hallamos <l unos cien metros, todo el rebaño huye. Corrien­
temente huyen hasta alcanzar una cima un poco mús alta, desde 
donJe se vuelven a observar al extraño. Sin embargo, para pasar 
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de un,1 uma a tHra, deben pa~;11 también por el valle l)UC 1. 
1111 P1dc la -~·-'s_ta del V~"iit<llllc. Aquí se hale evidente un acopl~~ 
m1e_nro suu._d. el rebano se mueve en una formación que lleva al 
':l.llh~ ~~~l-llllnan~c a _la cahc1.a, seguido de las hembras y los rcw­
l~u~._ c_,_n~,\11 ~·1 trbano u! ro~ lll.'ldHJ~. uno de los cualc~ se rczag.l 
en L1 un.u mas_lcrcana }' mant1cnc al cxtr:uio a la vista mientras 
lo~ dcmas d~suc1~dcn. Tan prún10 han alcanzado la nueva altura 
se les une (/tg S ti) ' 

h¡.: 'i·i -l~t ,'.,,,¡,, •'1111" fc¡¡,j"I<'IIO w¡t,t/ ('11/r<' '"' uenrH, 

E~w fo~n~a peculiar de condu((a, en la que lilstinros animales 
cumplen tl!sunros roles, permite a los miembros de uno de estos 
':cb;nios ~el_acional:sc en a<?iv_idadcs que no les serían posibles 
uuno md1v1duos a1slados. 1.:1 eJemplo que acabamos de ver se re­
fiere a~ eludin:ien10, pe10 es ftkil enuHltrar ejemplos de lo inver­
so. As1, por c¡cmplo, los lobos viven tamb1én en grupos, coonll­
ltanJo sus conducra.s 111ediante IJJuchas interacCiones ulfarurhs 
faci.ales )' corporal~s, parecidas al mostrar los dicmcs, agacharÍa; 
o.':CJaS, .mover y ba¡ar la cola que conocemos en los perros Jomés­
ttul~. l:sre grupo CtllllO unidad social es capaz de perseguir, acosar 
y matar un g1gamc.s~_o alce (fig. 55), haza1ia que no estaría a la 
alwra Je ningún lobo por separado 

Vemos entn: <.::-.ws vertebrados modos de interacción funda­
mctH.tlmen~c.vJ.su,lle~ y auditivn~ l¡ue le:-. pnmiren generar un 
ma.·vo dolllllllo de lenúmenu.s que no pu~.:den generar los indivi­
duos .n..,\.tdos. En e.sw último :-.e pareu.:n ;1 los insecrus sociales 
pcru :-.e le:-. diferenCian en l;l mayor flexibilidad que su sistem·,: 
ncrv1oso y su acoplamiento visual-auditivo ks da 

En el caso de los primate~ ocurren Situaciones esenctalmenre 
cumparablcs t\sí, pur e¡emplo, entre lo:-. babuinos que habitan L1s 

- J -i 

l<í3 

Fig. "¡"¡ -L1 ;,¡:;,¡tomo fci/IÍI//1!110 H!Ctuf ('11/1<' /111 {olwf 

sabanas africanas :t, y que han sido estudiados minuciosamente en 
su conducra Jc grupn natural (¡muy distinta de la conducta en 
cautiverio!), se da una continua y mt'dtiple interacción ge.':!rual, 
postura! (visual) y táctil entre todos los inJi"iJuus del grupo. En 
este caso, el acnplamienru intragrupal tiende a establecer una je­
rarl¡uía de· dominación entre lo.':! machos. Esta jerarquía y la cohc­
SIÚll del grupo es nítida cuando se los observa migrar JC un lugar 
a orru, o etifrcntarse a un predador como el león. Así, cuandll el 
grupo migra, los machos dominantes, hembras y retoños, van al 
centro, otros m;_¡chos, adultos y jóvenes, y hembras se ubican es­
uarégican1cntc delante y <ltrás (fig. 56). En largas horas del Jía 
los babuinos acostumbran a jugar y espulgarse entre ellos, en un 
continuo quehacer lllteracuvo. Dentro de estos grupos, además, 
es pusibl<.: ob~crvar que hay expresión de lo que podríamos !la­
mal los temperamentos individuales, que hacen Je algunos ba~ 
buinos individuos irritables, de otros seductores, de otros explo­
radores, etc. Toda esta diversidad conJuctual posible Ja a cada 
trop<l de babuinos una estampa propia, donde cada 1ndividuo está 

:t l De Von:: y K !{ H.tll, en: Pmnate 13ehal'IIIY, i loll, Rellll1.1rd1 and 

\\fimwn, Nueva Y m\..., l~l<íS, pp 20-53 
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Ctlnr~nuatncntc ,tju.st.mdo .su poSICJÚII en la red de interaccione~ 
t¡uc lorm,1 el gru110 ~egún su dtn,ímtLa p.lrtind,ir L¡tte res u ira de su 
l~t~ton.t de aLo_PLtlllJe.mo C">trucnual en el grupo. Sin emba1go. 
Ul.ll wd.~s las d1ferenuas, h;~y un c~tdo de organ1zaciún del grupo 
d~. b.tbumt!~ t.'uc se ,gencral1z,¡ de nopa a tropa y que, por wmo, 
re! lc¡J el lma¡e fllogén~co comp,trtidu por todos ellos. 

¡:~lrutrur.• que t<nrc~¡"->lltk· ,t ¡,,~ b.thlllllll\ 
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Distintos grupos de primates muestran moJos y estilos. de 
imeracción muy variados. Los hamadryas del norte de A frica son 
habirualmente muy agresivos y sus jerarquías tic dominancia muy 
rígidas. Los chimpancés, en cambio, tienen una organización de 
grupo tma:ho m{¡s fluida y variable y crean m;Ís bien grupos fami· 
liares extendidos L¡ue dan mucha movilidad individual (fig. )7). 
Así, cada grupo de primates tiene sus peculiandades. 

FENOMENOS SOCIALES Y COMUNICACION 

Vamos a entender como fenómenos sociales a los fenúmenos 
asociados a las unidades de tercer orden. Es evidemc, a pesar de 
la variedad de estilos de acoplamiento que nos hemos esforzado 
en prcscmar, que .ti hablar de fenómenos sociales aludimos a lo 
t¡uc ocurre en un tipo p<~nicular de unidades. La furma cómo se 
realizan las unidades de esta clase varía mucho desde los insectos 
a los ungulados o los primates. Lo que es común a todas ellas, sin 
embargo, es que cuando se establecen acoplamientos Je tercer 
orden, las unidades resultantes, aunque sean nansitorias, generan 
una fenomenología interna particular. Est,, je11011Je110/ogía .re 
ba.111 eu que !oJ Ol~l{d1ÚJJJJOJ participa1ltes sat1Jj,n·e1J .rtts ontoge­
nia' indiz;iduale.l ju11damentalme11te media111e rur ,¡coplamielltos 
mutuo.r en la red de interacciones recíprocar ,¡ue conform~m al 
crn1.1tituir laJ uuidad(n de tercer orden. Los me<..animos mctlianre 
los cuales se establece esa reJ y las unidades que la constituyen y 
mantienen su cohesión varían en caJa caso. 

Ahora bien, wda vez que hay un fenómeno social hay un aco­
plamiento estructural entre individuos y, por tanto, como obser­
vadores podemos describir una conducta Je coordinación recípro­
ca entre ellos. Vamos a entender como comu111Caciú11 al mutuo 
galillado de conductas coordinadas que se da entre los miembros 
de una unidad sociaL De esta manera, estamos emendicndu como 
comunicación una clase particular de conductas que se da cun o 
sin la presencia del sistema nervioso en el operar de los organi­
mos en sistemas sociales. Y, como ocurre con toda conducta, si 
podemos distinguir el carúcrcr. instintivo o aprend1Jo Je las con­
ductas sociales, podremos también distinguir cnuc formas filoge­
néticas y onrogénicas Je comunicación Lo peculmr de la comuni-
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t.:.tut'm, cmunces. 1111 es que resulte de un 111et.:anismo distinru del 
tc:-.to de las conductas, suw súlo t¡uc se da en el dominio de at.:o­
pl.tmicnto .soual Esto es igu.dmcmc v:'tlido pata nosotros Lomo 

l.k·:-.u .. iptt!n::-. de nuc:-.rr.t pro¡)t;t t.:Dnduct.t :-.m.ial, cuya cumplcpd,td 
1111 :-.tgntltt.::t t]UC nuc:-.tm ~~~tl'lll:t upcrc de mudo distinto. 

LO CULTURAL 

Un hcnno:-.u (.t~o de UlllllllltraLit'Jtl utlltlgC.ntct es reuHHJUlJic 
CtHJdianalllcJllc cr1 el canto de Ciertos púpros, cmrc otlos. del 
loro y su:-. p:1ricmc~ cerutnos. Estos animales YÍvcn ordinariamen­
te en una :-.elva dcns;t en b uml llll e.'>t.'tn en uJIHacto visual. En 

esta~ ullldiuuncs su c.tnto tiene que ver con clcst.tblccimicnro de 
una tclacit'¡¡¡ ,1 tr.t\·l:~ de ht creKH,lll de un canto en común. l\n 
ejemplo, en l.t figut.t íH ~e puede vc1 el espcctrogl:llna de do:-. 
,tYc:-. .tfriuHt.t:-.. (El cspecuogr,ulw c~ urw manera de wmar el so-

--------~--- -- --------------. 
f ~j'Lll<',~l.llll,l 

f'tt'liiCI1ll,l 

rkdoht•rt7l 
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ntdo y ponetlo en Jos dimensiones en el papel, como und nota­
uún musical continua.) P<neuera al mi1ar el cspntrugrama t¡uc 
c.tda ave c.uuase 1.1 me ludía Ltllll[lleta. Si11 cmb,1rgu, no es así y es 
¡)u~tblc mostra1 t¡ue cst.l lllelodía e:-. en !calidad un dueto, en t¡ue 
L".IL\.1 miembru de[.¡ p.tr<."J:l COIIStiU)'C U!l,l liaSe lJliC c\otro Ullltl­

nÚ.I. Est.1 mehKiía e~ peculia1 .1 Gld,¡ pareja, y se cspecif1cl duran­
te la lustori.t de su ,¡pat-calnlcnto. En este L.lso (.1 diferencia de lo 
que ocurre en muchos otru~ p:ij;nus). cs1a CtHnunicación, estaco­
urdin.tCit,Hl C\l!ll.iULtU.ll del canto. e~ nctamcmc ontt)génica. 

Lo que t¡uetemos res.t!t,lr en este eJemplo es gue b melodía 

El ,írbol,dclwnocunicmo lh7 

particular Je caJa pareja será l1nica a su historia Je acoplamiemo. 
Si tomamos otra pareja de aves, observaremos que han especifi­
C<Ido otra melodía distinta. Más aún, los polluelos de cada pareja, 
cuando Jesarmllen u>nJucras de upareamiento, lo harón gcncr;Jn­
Jo melodías de parej;1s diferentes a las de sus padres. La mclmlht 
part~c~dar de cada pareja está limitada a la vida Je los indivilluos 
partiCipantes. 

Esta situación es bien distinta de otra conducta también ne­
tamente ontogénica que podemos ilustrar con un ejemplo anecdó­
tico, registrado en Inglaterra. En Londres y vecindades, hace no 
muchos años, se introdujeron nuevas botellas de leche cubiertas 
con una delgada \{¡mina de aluminio, en vez de cartt'>n rígido. Esta 
nueva cobenura era lo suficientememc delgada como para ser 
penetrada por el picotear de un pájaro. Y así a los pocos días del 
cambio, algunas aves, los herrerillos, aprendieron a picotear las 
tapas y alunentarse del subrcnadante Je crema. Lo imcresame es 
que este componamienro se expandió desde este foco central ha­
cia todas las islas Bnránic1s, de modo que al poco tiempo todos 
los herrerillos habían aprendido el truco de umseguirse un buen 

desayuno. 
Los vertebrados tienen una tendencia muy esencial y única: la 

tmitación Exactamente qué es la imitación en término de fisiolo­
gía nerviosa no es fácil de decir, pero conducwalmentc es obvio. 
A través de esta constitución, lo que comcnzú con una conduna 
focalizada en algunos herrerillos se expandiÓ rápidamente. La 
imitación, por tanto, permite que un Cierto moJo de interacción 
vaya m;.\s allá de la ontogenia de un individuo, y se mantenga más 
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u meno:. 111varwnte .1 travé~ de generaciones sucesivas. S1 los po­
lluelo:. del hcrrc1 illo de Gran Brctai1a no pudieran imitar, el húbi­
l<J de Lomcr de l.t u-cma de las botellas tcndrí.t t¡uc ser inventado 
lllll'\',llllL'IIIC p()r todas ]a_<; ,gCilCr~ILlOIH.:'>. 

()¡¡n de lo., l.l,o,u~ rn~í:-. u·lt·hr.tdtJ:-. de ptTill.IIH.:nua tran:-.gcnc­
t,tuun,d :-.ou.ll de un.1 conduct.t ~l[liC!ldida se rcgt:-.tn'l en los e.stu­
dtll:-> Jllllllatlllt'>,~llo:-. he~_ho:-. en un .1rchipiélago del Japún, donde 
'>l.' LOI\,<,CI'\',1 Ull.! IC'>l'JV;I d<.: ll\;iC;IUIS IJUC !-le han estudiado CO!l 

gr.1n dct.¡llc (lig ')~J) Como p:trtc del p1ocedimicnto de estudios 
de los lll.lC.Ilos lo<> Invcstig~1dore:-. ponían patata:-. y trigo en la 
pl.ty.l. ,<,tllHe l.t ,\lctt.t '1· De c,<,t.l mancr.t, los lllOIHJS, que normal­
nlcntc h.~bit.lll la selv~1 adyaceme al 111ar, salían hacia las playas 
dnndc cr.tn mús v¡,<,¡blcs Después de un tiempo, los macacos se 
h1LIL'Illll m.ís y nl.Ío, L!mih.nT,<, ~_ott el uHILll'lo u1n el mar. Pero 
una de Lt,.., observacione .... hcdta,<, ,1 lo largo de estas transfornu­
ctnnc~ fue que un,¡ brillante hembra, llamada lmo, descubritl un 
dí.t tllll' püdí.t l.n .tr l.ls p.ltat.ts en el .t_su.l, sac.índules :.tsí \.1 arcn.l 

S K.l\\,unur.l. j fl,tn~ottu/. 2 1~. liJ'i•J. 
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t¡uc las hada inc<lmodas Jc comer. En materia Jc días, los otros 
macacos, especialmente los jóvenes, habían imitado almo y esta­
ban lavando sus patatas. M{ts aún, con el correr de pocos meses, 
esta nueva conducta se extendió a todas las Lolonias aJyaccmcs. 

lmo rcsultú ser una macaco verdaderamente brillante, porLllle 
algunos meses después de haber inventado ellav~tdo de las p;Hatas 
invcmú otra conducta Llue consistÍa en tomar trigo difícil de co­
mer mezclado con arena, tirarlo en el mar, depr que la arena 
cayese al fondo y recoger el trigo limpio en la superficie. Esta 
segunda invención de lmo, así corno la anterior, se expandtú gra­
dualmente en las colonias Je l<1 isla Los viejos cr;tn siempre los. 
mús lentos en adquirir la nueva forma conducrual. 
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Las configuraLrones ulllduuualcs <-¡uc, adquiridas omogénica­
rnente en la drn~ÍlllJC.l LoJnunrc;rtiva de un mcdJo social :,on C!'!ta­
blc~ a través de gencracrlnres,.las dc3rgnarcmos como conductas 
ot//;n.dc, E3te nombre no dehre1.1 .snrpH:ndcr, porque hace tefc­
rctlli.r prcli-",Lilll'tltc a tod11 el con¡urHo de imer;teLioncs t:umuni­

L,Hi,·a3 de dctcrtnJnat:iJ'Hr Jllltogénica que permite una cierta inva­
rr.rnu.r en l.r hr-"lor Ja de un Hrupo, m~Ís al U de la historia 
p.rrtrurl.rr de lo!-< rndrvrduo.s participantes. L.r imitaciún y la comi­
nu.r sclct:t:iún conductu,d intragnrpal juegan en esto un rol cscn­
Lial en la medida \jlll' h.Jll'll posible el establecimiento del aco­
plamJcnto de lo3 j1\venc.s con los adultos a tnrvés Jel cual se 
espccrfica un.r cierra omogcnra que vemos expresada en el fenú­
meno udrural. Lo culwral, por tanto, no representa una forma 
l' . ..,cnu;dmente dJ.•.trnt.r en cu,¡mu .d mecnnr~mo \]llC la hace po!-<i· 
blc Lo cultur.d e~ un fenúrncno t¡liC se hau.? posible como un caso 
pa1 ticular lie e<Hrducta Ltltnunicativ~L 

El .Ítbul del uHmtimiento 171 
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Capítulo IX 

DOMINIOS LINGÜISTICOS Y CONCIENCIA 
HUMANA 

Fig 60 -}eroglíjlco egipoo 
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A un amigo nuestro le despenaba su gato wdas las mañanas, 
al s.d1r el sol, Laminando suhrc el piano. S1 nuestro amigo se 
lcv,lfltaba, lo encontraba junto a la puerta que Jaba al jardín, 
adonde el animal salía muy contento. De no lcvamarse, el gato 
volvía a c.uninar sobre el piano con un ruido en verdad poco 
armonioso. 

Resulta sumamente natural hacer una Jcscripción de la con­
ducta de este gato como «significando>) a nuestro amigo su deseo 
de salir al jardín. Esto sería hacer una descripción semántica Je 
las conductas de nuestro amigo y su gato. Sin embargo, también 
sabemos gue las interacciones entre ellos sólo han ocurrido como 
un mutuo gatillamicnto Jc cambios de estado según sus respecti­
vas determinaciones estructurales. Nueva ocasit'll1 para mantener 
nuestra contabilidad lógica muy clara y poder caminar en el filo 
de la navaja, diferenciando el operar de un organismo de la des~ 
cnpciún de sus conductas 

No cabe duda que hay muchas circunstancias, como la Jc 
nuestro am1go, en la~ que podemos apl1car una descripción se~ 
múmica a un fenón1eno social, y que esto se hace, frecuenremen~ 
te, Lomo recurso literario o metafórico, haciendo la situacit'>n 
comparable a una interacción lingliística humana como en las fá~ 
bulas Todo esto rel¡uiere que ·¡o miremos más de cerca y que 
hagamos algunas precisiones. 

DESCRIPCIONES SEMANTICAS 

Hemos visto en el último capítulo que dos o más organi.smos 
al uueractuar rccurrentcmente generan como consecuencia un 
acoplamiento social en el yuc se involucran recíprocamente en la 
n.:alizaCIÓn de sus respectivas autopoiesis. Las conductas que se 
dan en estos dom111ios de acoplamiento sociales, dijimos, son co· 
municativas y pueden ser innatas o adquiridas Ahora bien, para 
nosotros como observadores, el establecimiento ontogénico de un 
dtHlllnio de conductas comunicativas puede ser descrito como el 
c.sr.tblccimtcnto Jc un dominio de conductas coordinadas asocia~ 
bies .1 términos semánticos. Esto es, como si lo determinante Je 
b coordH1<lCÍÚn conductual así pwduoda fuese el significado de lo 
que el obserYador puede ver en las conducras, y no en el acopla~ 
mtcnto estructural de los participantes. Es esta cualidad de las 
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conductas comunicativas ontogénicas de j)()der aparecer como 
semánticas para un observador que trata a cada elemento conduc· 
tual en ellas como si fuese una palabra lo que permite rclacion:.u 
estas conductas con el lenguaje humano. Más aún, es esta condi~ 
ción la que resaltamos al designar a esta clase de conductas como 
constituyendo un domim'o lingu'lstico emre los organismos partÍ· 
opa mes. 

El lector no necesita ejemplos de dominios lingüísticos. En el 
capítulo anterior vimos varios de ellos, sólo que no los señalamos 
COlllo tales porc¡ue el tema era lo social en general. Por ejemplo, 
el cantar a dúo es un ejemplo elegante de interacción lingüística. 
Es un buen ejercicio para el lector volver sobre sus pasos y revi­
sar el capítulo anterior con un ojo dispuesto a descubrir cuáles de 
las conductas comunicativas descritas pueden ser tratadas como 
lingliísticas, y ver cómo surge en ellas la posibilidad de descrip~ 
ciones semánticas. 

Notemos que la elección de esta designación -como la desig· 
nación de acto cognoscitivo que vimos anteriormente- no es ar~ 
bitraria. Equivale a afirmar que las conductas lingüísticas huma~ 
nas son, de hecho, conductas en un dominio de acoplamiemo 
estructural ontugénico recíproco que los seres humanos estable~ 
cemos y mantenemos como resultado de nuestras untogenias co~ 
lectivas. En orras palabras, cuando describimos a las palabras 
como señalando objeros o situaciones en el mundo, hacemos 
como observadores una descripción de un acoplamiento esrructu~ 
ral que no refleja el operar del sistema nervioso, puesro que ésre 
no opera con una representación del mundo. 

Por contraste, las conducras comunicativas instintivas, cuya 
estabilidad depende de la estabilidad genética de la especie y no 
de la estabilidad cultural, no constituirán, segtín lo que hemos 
dicho, un dominio lingüístico. Esto es así justamente en la medida 
que las conductas lingüísticas son expresión de un acoplamiento 
estructural ontogénicu. El llamado <<lenguaje)) de las abejas, por 
ejemplo, no es un lenguaje, pero es un caso mixto de conducta 
instintiva y lingüÍstica, en la medida que se trata de una coordina~ 
ciún conductual fundamenralmente filogcnética, pero que, sin 
embargo, presenta algunas variaciones grupales o «dialectos)) de 
determlno.Kión ontogénica. 

Así mirado, el Larácter aparentemente tan arbitrario de los 
términos semánticos (¿hay alguna relación entre la palabra 



IHO 11. M.Hul.ill.l 'f F J V,ucl.1 

«llH..'Sd)) y el objeto 11/eJ•J?) e~ algo complt:tamentc esperable y 
tonsisrcntc con el mecanismo que subyace al acoplamiento esrruc­
rur.d. En efecto, los mudos como se establecen entre los organis­
mos l.1s recurrencias de ¡nteracuoncs que llevan a una coorJina­
cH\n cunducrual pueden ser cualesquiera («mesa», «table», «tafei>>) 
en la medida qut: lo relevante es cúmo sus estructuras acogen esas 
uHeraccioncs y no lus modos de imcracciún mismos. De no ser 
a~í. los ~ordomudus no tendrían lengu.qe, por ejemplo. Se trata. 
ckcttv,unente, de una Jcnv.1 cultural, en la y_uc -como en la 
dcnv~1 filu~..:cnétic.\ de los sen:~ vivos- no hay un disei'í.o. sino 
un.1 .1rmu:\n 1ld hnc que se va OHlstituycndo con lo que se dispo­
ne en cada momento. 

'! 
i 
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Si miramos, con estas preciSiones m me11tÍJ, a la historia na­
tural, es apare me que aunque el hombre no es el único poseedor 
de un dominio lingüístico, éste es mucho más abarcador e involu­
cra inmensamente más a todos los aspecros de su vida que en 
cualqtuer otro animal. 

Está fuera de la intención de este libro el hacer una discusión 
en profundidad de las muchas dimensiones del lenguaje en el 
hombre, otro libro en sí mismo. Pero para nuestros propósitos 
podemos identificar la característica clave de lenguaje que modifi­
ca lie manera tan radical los dominios conductuales humanos ha­
ciendo posibles nuevos fenómenos como la reflexión y la concien­
cia. Esta característica es que el lenguaje perm1tc al que opera en 
él describirse a sí mismo y a su circunscancw. De esto queremos 
ocuparnos en este capítulo. 

En efecto, hemos visto que al observar la conducta de otros 
animales (humanos o no) en un dominio lingüístico, nosotros 
como observadores podemos tratar sus interacciones de manera 
semántica, como si señalasen o denotasen algo del medio Es de­
cir, en un d01mnio lingüístico podemos siempre tratar a la situa­
ción como si estuviese haciendo una descripc1ón del medio común 
a los organismos que interactúan. En el caso humano, para el 
observador las palabras denotan corrienrememe elementos del 
dominio común entre seres humanos, sean estos objetos, estados 
de ánimo, intenciones y demás. Esto en sí no es peculiar del 
hombre, aunque su variedad de términos sem:lnticos sea mucho 
mayor que en otros animales. Lo fundamental en el caso humano 
es que el observador ve que las descripciones ¡medeu ser becbas 
trata11do a otras descripciones como si fueran objetos o elementos 
del domimo de interacciones. Es decir, el dommio lingi.Iístico 
mismo pasa a ser parte del medio de interacCiones posibles. Sólo 
cuaudo se produce e.rta reflexión li1Jgtiística bay lenguaje, surge el 
observador, y los orgamsmos participantes de un dominio lin-
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giiÍs[lco cmp•czan a operar en un dominio semántico. También, 
~úlu cu.1ndo esto ocurre, el dominio scm;íncico pasa a ser pane 
dd medio donde lo~ qut: operan t:n él Lon~ervan su adaptación. 
Esto nos p.1s,¡ a los hum,mos. existimos en nucsuo opcr11r en el 
icn.i.!uajc }' <.onscrvamos nuc~tla .1di1pt.1Liún en el dominio de ~ig­
ndic1do~ t¡ue c~to ctca. lwtcnws dcsnipciunes de las descripcio­
nes t¡uc hacemos ... (esta orac~t'm lo hao.:) .. y somos observadores 
y_ exisumos en un dominio ~Cill<ÍIHIL'o t¡uc nuestro operar lingliís­
nuJ crea. 

En lo3 insecto~. ya vin1os, \;¡ cohcsit'ul de !:1 unidad social esw­
ba daJa por una llltcraCCIÚn t¡uÍllliGI, la trofolaxis. En nosotros, 
los humanos, [;¡ «trofolaxis>> social es el lenguaje yuc hace lJUC 

cxi~tamos en un mundo siempre abicno de imcra<..cioncs lingiiís­
tit.·;¡s recurrentes Cuando se posee lenguaje no hay límite a lo 
t¡uc se puede describir, imaginar, rei.ICionar, permcanJo de esca 
m.111era absolutamente h1da nuesrn¡ ontogenia cumo individuos, 
desde el Glllllii.JI" y 1.1 postur;¡ hast.J b polítiGL Pero antes de 
c>..lllllllar m;Ís estas uu1sccucncias del lenguaje, veamos primero 
ct\mo fue po~iblc ~u aparicu'm en la deriva natural de los seres 
V 1 VOS. 

HISTORIA NATURAL DEL LENGUAJE HUMANO 

Dur.uuc muchos ailos fue un dogma en nuestra cultura t¡uc el 
lenguaje era absohlla y exdusivamcnrc un JlllvilegJO humano, a 
alios luz separado de las capacidades de otros animales. En tiem­
po~ m;Ís recientes, esta idea ha comenzado a ser notablemente 
Ji~cutiJa. En parte esto se Jebe a la cantidad de estudios, cada vez 
lll<Ís numerosos, sobre la vida animal, t¡ue sciialan a algunos am­
males, como los monos y los delfines, con posibilidades mucho 
m.ís ricas que las t¡ue nos scnríamos inclmados a otorgarles. Pero, 
sin duda, es el hedw de que los animales superiores son capaces 
de aprender a mtcractuar con nosotros lingüísticamente de una 
manera cada vez mús amplia lo t¡ue m;Ís ha comnbuido a este 
cucsr ionamicnto 

Es Je suponer t¡ue desde am1guo el hombre ha 1ntemado en­
señar a hablar a un mono por ser el chimpancé que se parece 
tamo al hombre Pero es sólo en los a1ios trelilta que la literíltura 
oentífica registra un intento sistemático ptn· parte de los Kellogs 

,. 

El árbol del conocJmicmo IH\ 

en Estados UniJos,tluienes criaron a un bebé chimpacé junto a su 
propio hijo, con la intención de enseñarle a hablar. Pue un fraca· 
so casi completo. El animal era incapaz de reproducir las moJula· 
ciones vocales requeridas para hablar. Sin embargo, varios años 
después, otra pareja en Estados Unidos, los (;arJncr, pensaron 
que el problema poJía estar, no en la capal'ldad lingüística del 
animal, sino en el hecho que sus habilidades no eran vocales, sino 
gesturalcs, como es proverbial en los monos. Así, decidieron re­
petir el experimemo de los Kellogs, pero esta vez utilizando 
como sistema de inrcracciones lingüísticas el Amcslán, que es el 
idioma gestural más rico y más amplio e internacionalmente us~t­
do por sordomudos (fig. 61) * Washoe, el chimpancé de los 
Gardner, demostró que no sólo podía aprender Amcslán, sino que 

Fig 6L-E/ AmcriJJJ uo eJ 1m le11guaje /o11étuo, 
Jmo .. ,d,ogrdf•co» Aquí, el gorila 'Koko 

apret~de el geJto de •máquma•. 

* R. A Gardncr y B T. Gardner, Sciet~ce, 165.664, 1969 
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se dcs<1~rollú en él d: 111<1nera tal que era temadur decir que 
aprcnd1o a <dt;tbLtr)). l~l experimento había comenzado en 1966 
cua1~do Wash.oe tenía un año. Para cuando tenía cinco, Washoe 
hab1a aprend1do un repcrtono de unos doscientos gc~tos, inclu­
yendo gcsros t¡ue ctpuvalían a las funciones de vcrbus, adjetivos y 
~usr,muvos del lcncuajc hablado (fig. 62). 

Ahora bien, el solo hecho de aprender a hacer ciertos movi­
mientos de la mano para recib1r las recompensas del caso no es 
en sí mismo un gran hazaña, como cualquier enrrenaJor de circo 
sabe La pregunta es ces que Washoe utiliza esos gestos de una 
manera tal que lo convenzan a uno de que son usados como len­
guaje, OHno nos sería evidente al conversar en Amcslán con un 
S~l.rdomudo? Quince años después de muchas horas Je investiga­
CHln y de muchos otros chimpancés y gorilas entrenados por dis­
timos grupos, la respuesta a esta pregunta roJa vía es controverti­
da ficr,llneme por ambos lados. Sin embargo, parecería ser que 
\\/ashoe -como LHros Je sus congéneres- ha aJyuirido de hecho 
un lenguaje. 

) 
_./ 
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Así, por ejemplo, en ciertas ocasiones -aunque hasta ahora 
pocas- estos animales han sido capaces de combinar su reperto­
rio limitado Je gesws para crear nuevos gestos, que en el comex­
ro de obscL·vaciones parecen adecuados. Así, de acuerdo con l.ucy 
(orra chimpancé entrenada como Washoe), una sandía es una 
«frut~-beben> o un <<dulce-beber» y un rábano fuerte es una <<CO· 
mida-llorar-fuerte». Y aunque se le había enseñado un gesto para 
«refrigerador>) prefería proponer «abrir-comer-beben). ¿Significa 
esto que Washoe y Lucy están reflexionando sobre sus acciones, 
evidenciando interacmaciones a través del Ameslán? 

El que un primate pueda interactuar usando los gestos del 
Ameslán no necesariamente lleva consigo el que pueda hacer uso 
de su rcflexibilidad potencial para distinguir en el dominio lin­
güístico los elementos del dominio lingüísrico como si fuesen ob­
jetos, como hacen los humanos. Así, por ejemplo, en un experi­
mento recieme, se comparó la habilidad de tres chimpancés, 
todos ellos entrenados en formas de interacCiones lingüísricas 
esencialmente equivalentes al Ameslán *. La diferencia entre uno 
de ellos, Lana, y los orros dos, Sherman y Austin, es que en estos 
últimos había habido un énfasis esencial en el uso prácrico de los 
signos y los objetos en la manipulación del mundo durante sus 
interacciones con los humanos y entre ellos. Lana, por el comra­
rio, había aprendido una forma de interacciones lingüísticas más 
estereotipada (con interacciones a través Je un ordenador) en el 
que el énfasis era más bien el de asociar signos .con objer~s .. El 
experimento consisría en enseñarles a los tres ant~ales a ?Jstm­
guir dos clases de objews: comestibles y no comesubles (f1g. 63) 
que ellos tenían que separar en bandejas. Luego se les entregaba 
una serie nueva de objetos y se les pedía que los pusieran en las 
bandejas correspondientes. Ninguno de estos animales ruvo pro­
blemas para realizar la rarea. En el siguiente paso se colocó a _los 
animales anrc imágenes visibles, o lexicogramas, de lo comesuble 
y lo no comestible, y se les piJió que clasifiCaran correctamente 
distintos objetos según estos lexicogramas. Finalmente, la prueba 
era asignar correctamente el lexicograma a una serie nueva de 
objetos. En este nuevo experimento Lana falló dramáticamente, 
en comparación con sus congéneres. 

* E. S. Savage-Rumbaugh, D. M. Rumbaugh, S T. Smith y J Lawson, 
Scte11ce 210:922, 1981. 
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. ~e revela aquí que Lana opera en un dominio lingüístico sin 
l,itdLzJr los clcmentl)S Je este dominio para hacer distinciones en 
el, con~o cuando se rr,ansfiere o gencr.lliza un categoría. Sherman 
Y AustLn en camba> SI lo hacen, como revela el cxpcrimenro ante· 
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rior. Claramente el hecho que ellos hayan sido emrenados en un 
contexto interactivo y explorativo más rico en su operacionaliJad 
lingüística (al involucrar directamente la convivencia con mros 
animales, y no sólo con un ordenador) hace que haya una diferen· 
(ia fundamental en sus ontogenias con respecto a la de Lana. 

Todos estos estudios sobre las capacidades lingüísticas Je los 
primares superiores -también el gorila es capaz de aprender a 
interactuar con signos de Ameslán- son muy importantes para 
comprender la historia lingüística del hombre. En efecto, estos 
animales pertenecen a linajes paralelos al nuestro, pero muy cer· 
cano, y se parecen tanto a nosmros que el 98 por lOO de su mate· 
rial genérico nuclear se superpone al humano. Esta pequeña Jife· 
rencia en componemes, sin embargo, es responsable de las 
grandes diferencias en los modos de vida que han caracterizado 
los linajes de los homínidos y los grandes monos o antropoides y 
que han llevado en un caso al desarrollo habitual del lenguaje y 
en el otro no. Así, cuando se somete a estos animales a un aco· 
plamiento lingüístiCO rico -como a Washoe- son capaces de 
entrar en él, pero la magnitud y carácter de los dominios lingüís· 
ticos en que participan aparecen como limitados. No sabemos si 
ésta se debe a limitaciones lingüísticas intrínsecas, o bien al ámbi· 
to de sus preferencias conductuales. De hecho, esto ~o nos debe 
sorprender en la medida que sabemos que la divergencia histórica 
entre homínidos y antropoides tiene que haber involucrado dife· 
rencias estructurales en el sistema nervioso asociadas a sus modos 

de vida tan distintos. 
El detalle de la historia de las transformaciones estructurales 

propias de los homínidos no lo conocemos con precisión y quizá 
no las sepamos nunca. Por desgracia, la vida social y lingüística 
no deja fósiles, y no es posible reconstruirla. Lo que sí podemos 
decir es que los cambios en los homínidos tempranos que hicic· 
ron posible la aparición del lenguaje tienen que ver con su histo· 
ria de animales sociales, de relaciones interpersonales afectivas 
estrechas, asociadas al recolectar y compartir alimentos. En ellos 
coexistían las actividades aparentemente contradictorias de ser 
parte mtegral Je un grupo muy estrecho y al mismo tiempo de 
salir y alejarse por períodos más o menos largos a recolectar y 
cazar. U na «trofolaxis>) lingüística con capacidad de tejer una 
trama de descripciones (recursivamente) es un mecanismo que 
permite la coordinación conductual ontogénica, como un fenóme· 

.,. 
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no c¡ue admite un cadner cultural, al permitir CJlle cada individuo 
<dlevc>> al grupo consigo sin necesidad de interacciones físicas 
continuas con él. Veamos esto un poco más de cerca. 

La línea de homÍn1dos a la cual pertenecemos constituye un 
linaje de moís de t¡uincc millones de años (fig. órí). S111 embargo, 
no es sino hasta hace unos tres millones de años que se consoli· 
da ron los rasgos estructurales esencialmente idénticos a los actua· 
les. Entre los mols impunanres: el andar bipedal y erecto, el 
.wmcnto Je la capacidad craneana (fig. 65), una conformación 
Jemal particular asociable a una alimentaciún omnívora, pero 
principalmente a base Je semillas y nueces, y el reemplazo Je los 
ocios estrales en la fertilidad de la hembras por menstruaciones 
con el desarrollo en ellas de una sexualidad mantenida, no esta­
cional, y un cnfrenran11ento de los rostros en la cúpula. Ciena­
mente que no wdos estos cambios que distinguen a los homínidos 
de orrus primates ocurneron simult<Íncamente, sino en distinros 
momemos y a distintos ritmos a lo largo de varios millones Je 
aíi.os Y en algl111 momento a lo largo Je estas transiciones, el 
enriquecimiento del dominio lingliísticu asociado a una sociabili-
J¡¡.J recurrente llevó a la producción Jel lenguaje Hombre 

lll11dcrnn 
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Fig CJS -Comparacu)n de /.1 capat1d<1d craueaua de In~ homimdol. 

Podemos imaginar a esws homínidos temp:anos como seres 
que vivían en pequeños grupos, familias extemlldas, en constante 
movimiento por la sabana (fig. 66). Se alimentaban sobre wdo de 
¡0 c¡uc recolenaban, como semillas duras -nueces, ~elloras-, 
pero también de caza ocasional. Como su an~lar era btp~dal, te­
nían las manos libres para acarrear esos alunentos por largos 
trechos a su grupo de base, y no se veían obligad?s a lle.varlos en 
el aparato digestivo, como todo el resto del retno anunal. Los 
hallazgos fósiles indican que su co~ducra ~carreadora era parte 
integral en la conformación de una vtda sooal en la que hembra Y 



JI)() H M,uuroHJJ y F J V.trciJ 

/)¡¡fubucu}¡¡ mundt,d de c,r;:,¡JoreJ 
li'<ulc~torcl, /.(}{)() ,1 C. 

!•,,¡,J,t<n'>ll Llllllldi.Ll. lll n 11 1h>nt•, 

l'orlciH.LIC de t.LL.Jdurcs rcnllcnort·' 100 ',í• 

/;'mpl.tzamic11JOJ conocr,lrJJ de (¡¡;:.,1J01 ,.r 
'ccolcct ore r con/ cm pm ,íneo r 

1 l"l'"'"'k' . .-.IJ<h 
" 1 "1"""'1~< • 1 ornuron< olrl Nnr<><'«r 
\ 1 "l'""'Jk<. L;n ... ul.ndoJ 
1 .Uun ·~mmJtn 

~ !''~"'"'" · ZJor~ 
(• '""n¡:uln< · l•num> 

flu<u · T•nun,. 
'•n,~ · T•nun.• 

• " ~ 
"~¿;. 

-C!:; ) 
Publ.Juún mundi.tl .~ 000 000 millones 
PorlC!lWJC de lJZ~Jores rccolettorc5. 0,01 'Jr, 

7 ¡, .. ,~ ......... ¡:,!> 

'''"'"''' "'"~··'· ~ 11""111 "11·"''" ,¡, K,,l.ohJn · AlmJ tlrl !-our. lln"'"JIU 
'' llnlur · ln.I<J { rnu d 

IU hkñ11< AndJn>Jne< I<IJ Amlam.in 
11 !(u« . l••hnd" 
12 Al><>t~¡:rnr< Au<u•L•onns. AusnJha 
1 L'rc<NitU "" '~nl,.,.b J~ (uJJnre• rewl...:tor~• 

F,g (,(, -r~, el ne~lí11cn /,n _Pob/,¡ooncr l•urri<II/,H <'1,111 ,..,.,fcdOI•I·(,r;:ador.u (arrib:1) 
l.rtor ongt'I/CJ eH<111 nwltor en lor curlor Je ,.,J., MltMier (abajo) 

...._,_ .. 

El ártx)l Jel conocm11enw 1~1 

macho, unidos por una sexualidad permanemc y no estacional 
como en otros primates, compartían alimentos y cooperaban en 
la crianza de los jóvenes, y en el dominio de las estrechas coordi­
naciones conductuales aprendidas (lingüísticas) que se da en la 
continua cooperación Je una familia extendida. 

Este modo de vida de continua cooperaciún y coordinación 
conductual aprendida habría constituido el ámbiro lingüístico cuya 
conservación habría llevado la Jeriva estructural de los homínidos 
por el camino del continuo mcremento de la capacidad de hacer 
distinciones en ese mismo ámbito de coordinaciones conducrualcs 
cooperativas entre individuos que conviven estrechamente. Esta 
participación recurrente de los homínidos en los dominios lm­
güísticos que generan en su socialización debe haber sido una di­
mensión determinante en la eventual ampliación de dichos do­
minios, hasta la reflexión que da origen al lenguaje cuando las 
conductas lingüísticas pasan a ser objeto en la coordinación con­
ducrual lingúística, de la misma manera que las acciones en el 
medio son objetos de dichas coordinaciones conductuales. Así, por 
ejemplo, en la intimidad de las interacciones individuales recu­
rrentes, que personalizan al otro con una distinción lingüística 
panicular que opera como apelativo individual, podrían haberse 
dado las condiciones para la aparición de la reflexión lingüística. 

Así fue, hasta donde podemos imaginarlo, la historia de la 
deriva estrt1cmral de los homínidos que llevó a la aparición del 
lenguaje. Es con esta herencia y con estas mismas características 
fundamentales que operamos hoy día en una deriva estrunural 
bajo condiciones de conservación de la socwlización y de la con­
ducta lingüística descritas arriba. 

VENTANAS EXPERIMENTALES A LO MENTAL 

Las características únicas de la vida social humana y su inten­
so acoplamiento lingüístico se manifiestan en que ésta es capaz 
Je generar un fenómeno nuevo, a la vez tan cercano y tan ajeno a 
nuestra propia experiencia: nuestra mente, nuestra conciencia. 
¿Podemos hacer algunas preguntas experimentales que nos reve­
len este fenómeno de manera más detallada? Bueno, una manera 
sería hacerle la pregunta a un primate: «¿Cómo se siente uno 
siendo mono?)) Por desgracia la respuesta parece que no va a 
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llegar nunca, por las limitaciones t¡ue tenemos para construir con 
ellos un dominio de conv1vencia que admira esas distinciones 
conducruales («Sentirse») como distinciones lingüísticas en el 
lenguaje, ya que es la riqueza (diversidad) de las interacciones 
recurrentes que individualizan al otro en la coordinación·lingüís­
tica lo que hace posible el lenguaje y determina su carácter y 
~unplillld. En [l)do caso, la pregunta queda. 

Quid una manera m<ÍS obvia de contrastal" la experiencia de 
los primates con la humana no es a través del lenguaJe, sino va­
liéndose de ese objeto tan ligado a la reflcxiún como es el espejo. 
Los animales, en general, tratan la imagen del espejo conduc­
tualmente como si fuera la presencia de otro animal. Un perro le 
ladra o le mueve la cola a su imagen; los gatos hacen algo equiva-

El árbol Jel wnonmientu 
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lente. Entre los primates, los macacos claramemc tienen una 
conducta parecida y responden con toda clase de gestos a su refle­
jo. Los gorilas, sin embargo, al enfrentarse por primera vez a un 
espejo parecen sorprendidos, pero luego se acosrumbran al cfecco 
y lo ignoran. Para explorar más allá este habituarse a la propia 
imagen, que aparece como tan distinto a lo que pasa con otros 
animales, en un experimento se anestesió a un gorila y se le pin­
tó, entre los dos ojos, un punto de color que sólo podría verse en 
el espejo. Al salir el animal de la. anestesia y ser puesto ante el 
espejo, ¡sorpresa!, su mano se dirigió hacia el punto de color de 
su propia frenre para examinarlo. Podría haberse pensado más 
bien que el animal iba a estirar la mano para tocar el punto en la 
imagen, donde la veía. De estos experimentos se ha pensado que 
podrían ser indicaciones de que, al menos en los gorilas (y mros 
primates superiores), hay una ciena posibilidad de auroimagen y, 
por tanto, de reflexión. Cuáles serían los mecanismos recursivos 
que les permitirían hacer esta reflexión está lejos Je ser claro, si 
es l]Ue existen del roJo. Y si los hay, son quizá de una forma muy 
limitada y parcial. No así en el hombre, en quien el lenguaje hace 
que esta capacidad de reflexión sea inseparable de su identidad. 

Una ventana muy honda que permite ver el papel que juega 
el acoplamiento lingüístico en la generación de lo mental en los 
humanos viene de algunas observaciones hechas con pacientes 
sometidos a tratamienros neuroquirúrgicos. Los más notables son 
una serie de esrudios hechos en un número ya bastante grande de 
personas que sufren de epilepsia, un síndrome que en su peor 
forma produce epicentros de acrividad eléctricos que se expanden 
por toda la corteza sin ninguna regulación (fig. 67). En conse­
<;uencia, la persona sufre convulsiones y pérdidas de conciencia, 
entre toda una serie de otros síntomas bastante inhabilirantes. En 
casos extremos de epilepsia se intentó hace algunos aí1os evitar la 
invasión transcortical de la actividad epiléptica a través de cortar 
la conexión más importante que une los hemisferios cerebrales, el 
cuerpo calloso (fig. 69)* El resultado es un individuo mejorado 
en cierta mediJa Je la epilepsia, pero en el que ambos hemisfe­
rios dejan de funcionar en una unidad, como ocurre con una per­
sona normal. 

* R W. Sperry, 1·he Harvey Lectures 62:29), 1968 
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¿Qué revela wdo esw, y qué ocurre aquí con el lenguaje y el 
habla? Ya mencionamos ames que ciertas zonas de la correza ce­
rebral (zonas del lenguaje) tienen que estar intactas para que el 
habla sea posible. En realidad en casi wdos los humanos basta 
con 4ue la integridad de estas áreas se Jé en un solo lado prefe­
rencial, más comúnmcnre en el izquierdo. Por esta razón se di(c 
l(liC hay una latcralizacit'Jn para el lenguaje. Vemos que si se corta 
el cuerpo calloso, las personas con el lado preferencial izquierdo 
son por lo general las que siguen wmprcndiendo y elaborando un 
lenguaje, hablado o escrito. ¿Cómo demostramos este hecho si los 
paCientes operados no se diferencian de la genrc ordinaria? ¿Qué 
ocurre con respecto a la interacción lingüística en estos sujetos 
cuyos hemisferios se hallan desconectados? 

En las situaciones del diario vivir no se nota aparentemente 
ninguna diferenCia. De hecho, estos pacientes así operados pue­
den retomar sus vidas corrientes sm que podamos distinguir a 
una persona operada si la encontramos en un cóctel. Pero hay 
maneras de generar, en el laboratorio, una interacción prefe.rcn­
cial con el lado izquierdo y con el derecho por separado. Esto se 
basa en la anatomía del sistema visual, donde todo lo que vemos 
con el lado izquierdo de hecho perturba a neuronas que se hallan 

·1 
! 
i 
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Fig 69 -lJercmu.\iríJJ mterbemirférica e11 eltrat<~mtellt" 1/e i<l (•piiepH<~· el cuapo 
.,,1/ofo JecC/OIIado se md1ü1 e11 color. 

en la corteza derecha y viceversa (ver diagrama en la fig. 70). De 
modo que si uno fija la mirada de un sujeto y puede controlar la 
ubicación de su campo visual de las imágenes de estÍmulo, uno 
puede escoger interactuar preferentemente con la corteza derecha 
o la corteza izquierda. · 

En esta Situación experimemal uno descubre que puede en­
contrarse con Llistintas conductas de respuesta según interactúa 
con la persona-por-la-derecha o la persona-por-la-izquierda. Por 
ejemplo, al sujew se le sienta en la sala de ensayos con la instruc· 
ción Je escoger entre varios objetos aquel que corresponde a la 
imagen que se le proyecta (fig. 71). Si en el lado izquierdo (he­
misferio derecho) se proyecta la imagen de una cuchara, el sujeto 
no tiene problema en encontrar la cuchara y exhibirla. Pero si 
ahora, en vez de una imagen de cuchara le mostramos la palabra 
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<tt..uchara», el suj~to operado se queda s1n reaccionar, y cuando se 
le prcgunra. conf1esa que no ha VISW nada. 

El lenguaje escrito o hablJdo son normalmcme tan ininteligi­
bles para 1.1 persona que opera con el hemisferio derecho (des-

vi 
! 
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fig. 71.-Sttuación expcrunellf<~l para el eJtudw cotlductual de pernmaJ cotJ JeCCIÓJJ de 
cuerpo callow. En tma dtJporicuÍII e11 /,¡que el JUfelo 110 t•e mr maiiOI, 111 lor objelol a 

mampulon, re le prereut,m tmJg¡•tll!f a la de1echa o <1 la iZif!lteldot dt• 111 campo viiual que 
él twuc <fUe identiftc.tr Wll /<1 matw o Cl!/1 el h<~b/<1 

pués Jcl corte del cuerpo calloso) cmno para un bebé o un mono. 
Y, sin embargo, la persona que opera con el hemisferio izquierdo 
(después del corte del cuerpo calloso) es generalmente capaz de 
comprender textos escriws mostrados en la pantalla por el lado 

derecho. 
Imaginemos ahora que en vez de mostrarle a esta persona 

una cuchara en su hemisferio derecho le mostremos la imagen de 
una hermosa vedette desnuda frente a la cual se ruboriza. Acto 
seguido le preguntamos: «¿Qué pasó?>> La respuesta del sujeto es: 
«Pero doctor, qué máquina divenida tiene usted ... >> Es decir, la 
persona con que estamos conversando a través de preguntas y de 
lenguaje hablado, en interacciones que sólo involucran su hemis­
ferio izquierdo, simplemente no tiene acceso a hacer descripcio­
nes or<tles de aquellas interacciones que le ocurrieron con el he­
misferio derecho, del cual el hemisferio ¡zquierdo se halla 
desconectado. No hay recursividad sobre aquello a lo que no hay 
acceso. Y este sujeto acoplado a nuestro lenguaje no vio una mu­
jer desnuda, y lo único que hubo para él fue un cambio en el tono 
emocional que, por cierto, tiene que ver con las conectividades de 
<tmbos hemisferios con otras zonas del sistema nervioso que es-
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r:111 imaClas. Frcmc a ese cambio emocional, el hemisferio lin­
giiísticu construye UIW histori.l y dile: ((Que m.í.quina tan diverti­
da tiene usted.>) 

Podemos ir m(¡s lejos con esto. Sucede que h;¡y un cierto por­
lCilt.IJC pt:quciio de humanos en los t¡uc la Jcslrucciún de uno 
cu~dlJlliera de sus dos hemisferios no iiHcrfiere con el lenguaje. Es 
decir. en los cuales hay sólo una leve lateralización Afortunada­
mcmc para nosostros, una de estas escasas personas fue además 
un p.H.:icnte sometido a comisurcctomia y voluntario del mismo 
t1po de experimentos que venimos describiendo. La diferencia 
e~enu.d es que es posible interactuar ahora por la izquierda u por 
la dcredw con lenguaje y, en ambos casos pedir respuestas que 
exigen reflexión lingüística*. Paul, un muchacho de quince años 
de NueYa York, era capaz, por CJemplu, Je seleccionar la cuchara 
cuando se la pedía por medio de la palabra escrita en ambos he­
mtsfct¡os. 

En ctmsccue•Kia, :.e discilt'> par.1 Paul una nueva estrategia ex­
perimcmal. El expcrimcmador Lomenwba una pregunta oral tal 
Lomo. <<~Quién .. ? y los espacios en blanco erJn complementados 
por una imagen en uno de los campos visuales, proyectándose 
por e¡cmplo: <<¿eres tú?)). Esta pregunta, presentada en ambos 
lado~. rccibit'J la misma respuesta: (<Paul)). Frente a la pregunta: 
«¿Qué Jía es mailana?n, la respuesta fue adecuadamente ((Do­
mmgt})). Al preguntar al hcmisfeno izquierdo: «¿Qué quieres ser 
cuando seas mayor?)), la respuesta fue «Corredor Je u>ehes)), lo 
lJUe es fascmanre, porque la mi~ma preguma presemada al lado 
deredlll había 'dJdo etllll(> respuesta: «DisciiadtJn). 

E~tas observanones indican t¡uc en este caso cuando se inter­
aetlt.l con ambos hcmisfcnos se enluentran conductas que habi­
walmeruc identificamos como propias de una mente consciente 
capaz de rcf\cxiún. Esto es muy imponante porque la d1ferencia 
entre Paul y otros pacientes, que es claramente la duplicación en 
su capa...:idaJ de lenguaje oral con la participacilln independiente 
Jc ambos hemisferios en la reflexión lingüística hablada, nos 
muestra que sin la recursividad lingliísrica no hay lenguaje nipa­
rece generarse una mc1llc o algo idcmificable Llllllo tal en nuestro 
dominio de dtstincioncs. 

* M S C.;~n.m•¡..:a y J. t: LcOoux, The l11tegrateJ ¡\11/Jd. Curncll University 
Press, Nue\,1 York, 1~17H 
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El caso de Paul nos muestra algo más. En el curso Je una 
interacción lingüística oral parecería ser que en él era el hemisfe­
rio izquierdo el predominante. Así, por ejemplo, si se le proyec­
taba una orden escrita al hemisferio derecho, tal como «Ríete», 
Paul, efectivamente, fingía una risa. Si luego se le preguntaba al 
hemisferio izquierdo por qué reía, contestaba algo como «Es que 
ustedes son unos tipos ... >> Cuando la orden (<Rásquese» apareció, a 
la pregunta de por qué se rascaba dijo. «Es que me pica.» Es 
decir, el hemisferio predominante no tiene problemas en inven­
tar alguna coherencia descriptiva para dar cuenta de las acciones 
que ha visto ocurrir pero que están fuera de su experiencia directa 
debido a su desconexión con el otro hemisferio. 

LO MENTAL Y LA CONCIENCIA 

Todos estos experimentos nos dicen algo fundamental sobre 
la manera cómo, en la vida diaria, se organiza y se da coherencia 
a esta continua concacenaci6n de reflexiones que llamamos con­
ciencia y que asociamos a nuestra identidad. Por un lado, nos 
muestran que el operar recursivo del lenguaje es condición sine 
qua tzon para la experiencia que asociamos a lo mental. Por otro 
lado, estas experiencias fundadas en lo lingüístico se organizan en 
base a una variedad de estados de nuestro sistema nervioso, a los 
cuales, como observadores, no tenemos necesariamente un acceso 
directo. Pero que organizamos siempre de manera que encaja en 
la coherencia de nuestra deriva ontogénica. No puede ser, en el 
dominio lingüístico de Paul, que él se esté riendo sin una explica­
ción coherente de esa acción; por tanto, su vivencia imputa ese 
estado a alguna causa tal como: «¡Es que ustedes son unos tipos!», 
conservando con esa reflexión la coherencia descriptiva de su his­
toria. 

Esto, que en el caso de Paul podemos revelar hasta cierto 
punto como conciencias disjun~as que operan a través del mismo 
organismo, es algo que nos revela un mecanimo que tiene que 
estar operando en nosotros constantemente. Es decir, esto nos 
muestra que en la red de interacciones lingüísticas en que nos 
movemos, mantenemos una continua recursiótJ descriptiva que 
llamamos «JO» que nos permite conservar nuestra coherencia 
operacioual lingüística y nuestra adaptación en el dominio del 
lenguaje. 
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E~w no debiera sorprendernos a estas nlruras. Vimos ~..1ue un 
ser vtvo _se conserva como unidad bajo cominuas perturbac10nes 
del l~l<. .. 'du> y de su propio operar Vimos luego que el sistema 
nervtosn genera una dtn:lmica lOnductual a través de la creación 
de rcltiCi~lll~S de ani_vidad neuronal imcrna en su dausura opcra­
oonal. El Sistema vtvo, en todos los niveles, esd organizado de 
manera que genera regularidades imernas. En el dominio del 
acoplamiento social y la comunicanún, en esta <<trofolaxis» lin­
güística, ~e produce el mismo fcnt'Hncno, st'Jio que la coherencia y 
estabilización de la sociedad como unidad se produCirá esta vez 
mediJnre los mecanismos hechos pos1bles por el operar lingüísti­
co y su ampliaoón en el lenguaje. Esta nueva dimensión de cohe­
rcnua operacional es lo que experimentamos como conciencia y 
uHno «nuestra» mente 

L1s paiJbras, ya sabemos, son .1cciuncs, no son cosas que se 
pasan de aquí para allá. Es nuesrra h1storia de interacciones recu­
rremes la que nos permite un acoplamiento estructural interper­
S011JI efectivo, y encontrar que compartimos un mundo que esta­
mos especificando en conjunro a través de nuestras acciones. Es ro 
es tan evidentemente así que nos es literalmente invisible. Es 
súlu cuando nuestro acuplamienw estructural fracasa en alguna 
duncnsiún de nuestro existir cuando, si reflexionamos, nos damos 
cuenra de hasta qué punw la trama de nuestras coordinaciones 
conductuales en ·¡a manipulaciún Je nuestro mundo y la comuni· 

· caCIÚn son inseparables de nuestra experiencia Esws fracasos cir­
cunstanciales en alguna dimensión de nuestro acoplamiento es­
tructural son comunes en nucslra vida cotidiana, desde comprar 
el p.1n hasta educar a un lllilo. Son la motivación para nuevas 
maneras de acoplamiento y nuevas Jescr1pciones. Y así, ad mji1ll­
lum. La vida humana cocidiana, el acoplamiento social más CO· 

rr1ente, está tan lleno de textura y estructura, que cuando se lo 
examina, asombra. Por cjempln, (ha pucstn atención el lector en 
la increíble textura que subyace a la conversación más banal, en 
cuanto a tonos de voz, en secuencias de uso de la palabra, en 
superposiciones de acciones entre los interlocutores? Nos hemos 
acoplado así por tamo tiempo en nuestra omogcnia que nos pa­
rece simple y directa En verdad, la vida ordinaria, la vida de 
tndos los días, es una filigrana de especifici~..lad en la coordinación 
Cl>nducrual. 

Es así, entonces, como la apariciún del lenguaje en el hombre 
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(y de todo el contexto social en el que aparece) genera este fenó­
meno inédiw -hasta donde sabemos- de lo mental y de la con­
Ciencia de sí como la experiencia más íntima de lo humano. Sin el 
desarrollo histórico de las estructuras adecuadas no es posible en­
trar en este dominio luunano -como le ocurre a la niña-lobo-. 
A la inversa, como fenómeno en la red Je acoplamiento social y 
lingüístico, lo memal no es algo que está dentro de mi cráneo, no 
es un fluido de 1ni cerebro: la conciencia y lo mental pertenecen 
al dominio Je acoplamiento social y es allí donde se da su dinámi­
ca. Es también desde allí que lo mental y la conciencia operan 
como selectores del camino que sigue nuestra deriva estructural 
omogénica. Más alm, una vez que penenecemos a un dominio de 
acoplamiento humano, podemos tratarnos a nosotros mismos 
como fuentes Je interacciones lingüísticas selectoras de nuestro 
devenir. Pero, como Robinson Crusoe entendió muy bien al man­
tener un calendario y leer la Biblia todas las tardes, eso sólo es 
posible en la medida en que uno se conduce como si hubiese 
otros, ya que es la red de interacciones lingüísticas la que nos hace 
lo que somos. Nosotros, que como científicos decimos todas estas 
cosas, no somos distintos. 

La estructura obliga. Los humanos somos inseparables de la 
trama de acoplamientos estructurales tejida por la «trofolaxis>> 
lingüística permanente. El lenguaje no fue nunca inventado por 
un sujeto solo en la aprehensión de un mundo externo, y no pue­
de, por tanto, ser usado como herramienta para revelar un tal 
mundo. Por el contrario, es dentro del lenguaje mismo que el acto 
de conocer, en la coordinación conductual que el lenguaje es, trae 
un mundo a la mano. Nos realizamos en un mutuo acoplamiento 
lingtiísticu, no porque el lenguaje nos permita decir lo que somos, 
sino porque somos en el lenguaje, en un continuo ser en los 
mundos lmgüísticus y semánticos que traemos a la mano con 
otros. Nos encontramos a nosotros mismos en este acoplamiento, 
no como el origen Je una referencia ni en referencia a un origen, 
sino como un moJo de continua transformación en el devenir del 
mundo lingliístico que construimos con los otros seres humanos. 



\ . ...) 

.l 
; 
! 

Capítulo X 

EL ARBOL DEL CONOCIMIENTO 
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(c~¡~";-co~~ 
"'--c:omo laS-manos-JéÍgrabaJur de Escher (fig. 5), este libro 
ha seguido rambién un irincrario circular. l'<lrtimos de las cuali­
JaJes Je nuestra experiencia, comunes a nuestra viJa social con­
junta. Desde ese punto Jc partida, hicimos un largo recorrido por 
la auropoiesis celular, la organizaciún Je los mcracclulares y sus 
dominios conductualcs, la clausura operacional Jcl sistema ner­
vioso, los dominios lingliísticos y el lenguaje. En este transcurso 
fuimos gradualmente armando con piezas simples un sistema ex­
plicativo capaz de mostrar cómo Surgen los fenómenos propios 
de los "seres vivos. Así nos encontramos eventualmente con que 
nuestra explicación nos muestra cómo los fenómenos sociales 
fundados en un acoplamiento lingüístico Jan origen al lenguaje, y 
cómo el lenguaje desde nuestra experiencia cotidiana del conocer 
en él nos permite generar la explicación de su origen. El comien­
zo es el final. 

Hemos cumplido así con la exigencia que nos pusimos al co­
menzar, esto es, que la teoría del conocimiento debía mostrar 
cúmo el fenómeno del conocer genera la pregunra por el conocer. 
Esta situación es muy distinta Je las que encontramos corriente· 
mente, donde el fenómeno de preguntar y lo preguntado pe nene· 
cen a dominios distintos. 

Ahora bien, si el lector ha seguido con seriedad lo que se ha 
dicho en estas páginas se verá obligado a mirar toJo su hacer y el 
mundo que trae a la mano -ya se trate de ver, gustar, preferir, 
rechazar o conversar- como producto de los mecanismos que 
hemos descrito. Si hemos seducido al lector a verse a sí mismo_dc 
la misma naturaleza t¡ue esos fcnúmcnos, este libro ha cumplido 
su pr~mcr objetivo. 

El hacerlo, es cieno, nos Jeja en una sicuación enteramente 
circular, que nos produce un poco de vénigo parecido al de las 
manos de Escher. El vértigo viene de que no parecemos tener ya un 
pu11to de rejere11cÍa /tjo y absoluto al cual podamos andar nues­
tras descripciones para afirmar y defender su validez. En efecto, 
si deciJimos suponer simplemente que hay un mundo que senci­
llamente está ahí, y es objetivo y fijo, no podemos entonces enten­
Jcr al 1111SillO tiem¡XJ CÓmo funciona nuestrO sistema eft SU diná­
mica estructural al requerir que el medio especifique su operar. O, 
si al contrario, no af1rmamos la objetividad Jcl mundo, parece 

El árbol del conoomiemu 205 

como si afirmáramos que todo es pura relatividad, y que todo es 
posible en la negación de toda legalidad. Entonces, nos encon­
tramos con los problemas de entender cómo nuescra experiencia 
está acoplada a un mundo que vivitnos como conteniendo regula-
ridades que son resultado de nuestra historia biológica y social. __ \ 

Otra vez tenemos que caminar por el filo de la navaja, evitan­
Jo los extremos representacional (u objetivista) y solipsista (o 
idealista). En esta vía media lo que encontramos es la regularidad 
del mundo que experimentamos en cada momentO, pero sin nin­
gún punto de referencia independiente de no~otros que nos ga­
rantice la estabilidad absoluta que le quisiéramos asignar a nues­
tras descripciones. En verdad, todo el mecanismo de ge~eración 
de nosotros como descriptores y observadores nos garantiza y ex-¡ 
plica que nuestro mundo, como el mundo que traemos a la man~ 
en nuestro ser con otros, siempre será precisamente esa mezcl 
Je regularidad y mutabilidad, esa combinación de solidez y aren· 
movedizas que es tan típica de la experiencia humana cuando se 
la mira de cerca. 

Más todavía, es evidente que no podemos salirnos de este 
círculo y saltar fuera de nuestro dominio cognosci[ivo. Sería 
como, por un fiat divino, cambiar la naturaleza del cerebro, ca m· 
biar la naturaleza del lenguaje y cambiar la ~aturaleza del ~eve­
nir al cambiar la naturaleza de la naturaleza. Estamos contwua- ~ 
me,nte inmersos dentro de este circ~lar ~e una interacción a otra, 
cuyos resultados JepenJen de la his.tona. To~()_h_~c~.r._!.le.".".._<l_Ujl 
~uevo ha~:_~:_es el círculo cognos?vo ~~e caractenza a nuestro 
ser;·en-un proceso cuya real1zac1 n esta mmersa en el modo de 
ser autúnomo de lo vivo. 

A través Je esta continua recursividad, todo mundo traído a la 
mano ocult~ necesanamente sus orígenes. Biológicamente no 
cabe ,1ue rengamos frente a nosotros lo que nos ocurrió en el 
proceso Je obtener las regulandades que nos parecen acostum­
bradas desde los valores o las preferencias hasta las tonalidades 
de los ~olores y los olores. El mecanismo biológico nos señala que 
una estabilización operacional en la dinámica del orgamsmo no 
incorpora la manera cómo se originó. Nl.Jestras visiones, del mun­
do y de nosotros mismos no guardan reg1stros de sus ongenes, las 
palabras en el lenguaje (en la reflexión lingüística) pasan a ser 
objetos ·que ocultan las coordinaciones conductual~s que las cons-, 
tituyen (operacionalmcnte) en el dommto lmguiSt!Co. De aqlll 
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\ q_u~ CQ_Q.tinuame~n~ t~ng<!IT!_QS I;"CO(.)yaqos .. ~~P-UD_f_S~-~-s .. LegQW ~ognos­
c~~-~~os, que no veamos que no vemos, que no nos demos cuenta 
de qué ignoramos. Sólo cuando alguna- interacción n¡Js ·saca-d~- lo 
obvio -por ejemplo, al ser bruscamcmc transportados a un me· 
Jiu cultural Jiferentc-, y nos permitimos reflexionar, es cuanJo 
nos damos cuenca Je la inmensa cantidad Je relaciones que to­
mamos por garantizadas. 

A<1uel bagaje de regularidades propias del acoplamiento de un 
grupo social es su tradición biológica y cultural. La tradición es, al 
mismo riempo:oo():t~~-~l~1nera Je ver y actuar, una manera de 
ucultar.(f:>J·~-r.~a~i~~~-~~~.:-~~~~~1:0_9 que una historia estructural n 
ha acumulado como o5vJO, como regular, como estable, y la refle- \; 
xión que permite ver lo obvio sólo opera con lo que perturba esa { 
regularidad. 

Todo lo que como humanos tenemos en común es una tradi­
ción biológica que comenzó con el origen de la vida y se prolonga 
hasta hoy, en las variadas historias Je los seres humanos de este 
planeta. De nuestra herenci<1 binlúgica común surge que tenga­
mos los fund<Jmemos de un mundo común y no nos extrañamos 
de que para wdos los humanos el cielo sea azul y el sol salga cada 
mañana. De nuestras herencias lingüísticas diferentes surgen ta­
Jas las diferencias de mundos culturales que como hombres po­
demo_s vivir, y que, dentro Je los límites biológicos, pueden ser 
tan diversas como se quiera. 

Todo conocer humano pertenece a uno de estos mundos y es 
siempre viviJo en una tradición cultural. La explicación de los 
fenómenos cognoscitivos que hemos prcsemado en este libro se 
ubica dentro de la tradición de la ciencia y se evalúa con los crite-

(

rios de ésra. Sin embargo es singular en nwntu muestra que, al 
intentar conocer el conocer, nos encontramos nítidamente con 
nuestro propio ser. El conocer el conocer no se arma como un 
árbol con un punto de partida sólido 'lue nece gradualmente has-
ta agorar todo lo que hay que conocer. Se parece más bien a la 
situación del muchacho en lA galería de cuadros de Escher (figu­
ra 72). El cuadro que mira, gradual e imperceptiblemente se 
transforma en ... ¡la ciudad en la que se halla la galería de cua­
dros! No sabemos dónde ubicar el pumo de partida: ¿fuera, aden­
tro? ¿La ciudad, la mente del muchacho? El reconocimiento de 
esta circularidad cognoscitiva, sin embargo, no constituye un pro­
ETerna para la comprensión del fenómeno del conocer, sino que 
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Fig 72 -La galería de cuadros, de M. C. EJChcr. 

de hecho funda el punto de partida que permite su explicación 
cientifica. 

EL CONOCIMIENTO DEL CONOCIMIENTO OBLIGA 

Cuando Adán y Eva mordieron el fruto del árbol del conoci­
miento del bien y del mal, dice el texto bíblico, se vieron trans-
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formados en otros seres, para nunca volver a su prtmera inocen­
Cia. Antes, su conocimiento del mundo se expresaba en su 
desnudez y se movían con ella y en ella, en la inocencia del mero 
saber; después, se sabían desnudos, sabían lJUC sabían. 

A lo largo de este libro hemos recurrido el <~<ítbol Licl conoci­
miento)) y lo hemos visto como el estudio cientÍfico de los proce­
sos que lo subyacen. Y si hemos seguido su argumento e interna­
! izado sus consecuencias, también n(Js damos cuenta de que son 
mescapablcs. El (OJwcimieuto del co1wcilniento obligú. Nos obli­
ga a tomar una actitud de permanente vigilia contra la tentación 
de la certeza, a reconocer que nuestras certidumbres no son prue­
bas Je verdad, como si el mundo que cada uno ve fuese el mundo 
y no un mmzdo que traemos a la mano con. otros. Nos obliga 
porque al saber que sabemos no podemos negar lo lJUC sabemos. 

1 Pnr esto todo lo que hemos Jidw aquí, este saber l]UC sabe-
mus, conlleva una ética que Cs inescapahle y que no podemos 
snslayar. En esta ética, lo central es que un verdadero hacerse 
cargo de la esuuctura biológica y social Jel ser humano equwale a 
pouer e u el ce11tro a la ref!extón de que érte eJ cajMZ y que le 
distingue. Equivale a buscar las circunstancias que permiten to­

mar conciencia de la situaciún en l¡ue se está -cual<.¡uiera que 
ésta sea- y mirarla (.Jesdc una perspecuva 1mís abarcadora, con 
una cierta distancia. Si sabemos que nuestro mundo es siempre el 
mundo que traemos a la mano con otros, cada vez que nos encon­
tremos en contradicción u oposición con otro ser humano, con el 
CIItl! quiJiL;,emuJ co1wit;ir, nuestra actitmt no podd ser la de re­
afirmar lo que vemos desde nuestro propio punto Je vista, sino la 
de apreciar que nuestro punto Je vista es el re~ult~Jo de un .a~o­
plamiento estructural en un dominio cxpencnoal tan valtdo 
Como el de nuestro opouente, auuque el ruyo nos parezca menos 
desetJble. Lo que. cabrá, en ronces, será la búsqueda Je una perspec­
tiva más abarcadora, de un dominio experiencial donde el otro 
también renga lugar y en el cual podamos cons_truir un mun~o 
con él. Lo que la biología nos estú mostrando, SI tcn~n:os razon 
en todo lo l}UC hemos dicho en este libro, es que la unK1dad Je lo 
humano, su patrimonio exclusivo, está en esto, en su darse en un 
acoplamiento estructural social donde el l~nguaje tie1~e un doble 
rol: por un lado, el de generar las regulandades propws del aco­
plamiento estructural social humano, que incluye entre otros el 
fenómeno de las identidades personales de cada uno; y, por otro 
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lado, el de c~:>nstituir la dinámica recursiva del acoplamiento es­
tructural soctal que produce la reflexividad que da lugar al acto de 
mtrar con una perspecriva más abarcadora, al acto de salirse Jc lo 
que hasta ese momcnw era invisible o inamovible pennitienJo 
ver que como humanos sólo tenemos el mundo qu; creamos con 
otro~. A este acto de ampliar nues_tro dominio cognoscitivo refle-

xivo, que siempre implica una experiencia novedosa, podemos 
llegar ya sea porque razonamos hacia ello, o bien, y más directa­
mente, poH¡ue alguna circunstancia nos lleva a mirar al otro 
como un igual, en un acto que habitualmente llamamos Je amor. 
Pero, má_s aún, esto mismo nos permite darnos cuenta que el 
amor, o~~ no queremos usar una palabra tan fuerte, la aceptacióu 
del otr~ ;unto u u~w e~ la conviv_encia, es el fundamento biol{lgico 
del fenomeno soc1al: sm amor, sm aceptación del otro junto a uno 
no_ hny socialización, y sin socialización no hay humanidad. Cual­
qlller cosa que destruya o limite la aceptación de otro junto a uno, 
desde la competencia hasta la posesión de la verdad, pasando por 
la ccrttdumbre ideológica, destruye o limita el que se dé el fenó­
n~en,o _social y, por tanto, lo humano, porque destruye el proceso 
btologtco que lo genera. No nos engañemos, aquí no estamos mo­
ralizando, ésta no es una prédica del amor, sólo estamos desta­
cando el hecho de que biológicameute, sin amor, si1l aceptacióu 
del otro, JJO bay fenómeno social, y que si aún así se convive se 
vive hipócritamcnte la indiferencia o la activa negación. ' 

Descartar el amor como fundamento biológico de lo social, así 
como las implicaciones éticas que ese operar conlleva, sería des­
conocer todo lo que nuestra historia de seres vivos de más Je tres 
mil quiniento~ millones de años nos dice y nos ha legaJo. No 
prestar atenCion a que todo conocer es un hacer, no ver la identi-
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dttd e11tre acáún )'conocimiento, no ver que todo acto humano, al 
traer tlll mundo a la mano en el lenguaje, tiene un carúctcr ético 
porque tiene lugar en el dominio soual, es igual a no permitirse 
ver que las manzanas caen h~tcia abajo. Hacer tal, sabiendo que 
sabemos, seria un auroengailo en una negación intencional. Para 
nosotros, por tanto, todo lo que hemos dicho en este libro no sólo 
tiene el interés de roda exploración científica, sino que nos entre­
ga la comprensión Je nuestro ser humanos en la dinámica social 
y nos libera Je una ceguera fundamental: la Je no darnos cuent~ 
Jc que sólo tenemos el mundo que creunos con el otro, y Je que 
sólo el amor nos permite crear un mundo en común con él. Si 
hemos conseguido seducir al lector a hacer esta reflexión, este 
libro ha cumplido su segundo objetivo. · 

Nowtros afirmamos que en el corazón de las dificultttdes del 
hombre tlCfli,J! estJ su desconocimiento del co11ocer. 

No es el conocimienw, sino el conocimienw del conocimiento 
lo que obliga. No es el saber que la bomba mata, sino lo que 
queremos hacer con la bomba Jo que determina el que la hagamos 
explO(ar o no. Esto, corrientemente, se ignora o se quiere desco­
nocer para evitar la responsabilidad que nos cabe cn __ todos nues­
tros actos cotidianos, ya que todos nuestros actos, sin excepción, 
comribuyen a formar el mundo en que existimos y que validamos, 
precisamente, a través de ellos, en un proceso que configura nues­
tro devenir. Ciegos ante esta trascendencia Jc nuestros actos pre­
tendemos que el mundo tiene un devenir independiente de noso­
tros (1ue jusritica nuestra irresponsabilidad en ellos, y confundimos 
la unagen que buscamos proyectar, el papel que representa­
mos, con el ser que vcrdaden.unenrc construimos en nuestro Jia­

no VIVIf. 
Hemos llegado al final. No busque aquí el lector recetas para 

su hacer concreto. La intención de este libro ha s1do invitarlo a la 
reflexi.ón que le lleva a conocer su conocer. La responsabilidad de 
hacer de este conocer carne y hueso de su acción queda en sus 

manos. 
Se cuenta la historia de una isla en Alguna Parte, donde los 

habitantes anhelaban intensamente ir a orru lugar y fundar un 
mundo más sano y digno*. El problema, sin embargo, era que el 
arre y la ciencia de nadar y navegar nunca habían sido desarrolla-

* l. Shah, The SujtJ. Anchor Books, Nueva York, 1971, pp. 2-15. 
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dos .-o quizá se habían perdido hacía mucho-. Por esto había 
~1ab1ta.n~es que snnplemente ~e neg~ban siquiera a pensar en las 
~lternauvas a la vtda d.e la 1sla, mientras otros hacían algunos 
mtentos de buscar_ soluCiones ~ s~s problemas, sin preocuparse de 
recuperar para la 1s~a el conocun1ento de cruzar las aguas. De vez 
en cuando -~lgunos 1sleños reinvenraban el arte de nadar y nave­
gar. Tamb1~n, de v~z en cuando, llegaba a ellos algún estudiante, 
Y se produCia un d1alogo como el que sigue: 

-Qwero aprender a nadar. 
-¿qué arreg~~s quieres hacer para conseguirlo? 
-Nmgunu. Solo deseo llevar conmigo mi tonelada de re-

pollo. 
-¿Qué repollo? 
-La comida que necesitaré al otro lado o donde quiera que 

esté. 
-Pero si hay orras comidas al otro lado. 

. -No sé qué quieres decir. No estoy seguro. Tengo que llevar 
1111 repollo. 

-Pero así no podrás nadar, para empezar, con una tonelada 
de repollo. 

-En.ronce~ ~.u puedo aprender. Tú lo llamas una carga. Yo lo 
llamo 1111 nutnc1on esencial. 
. ~¿Suponga.n:os, como una al.e?-oría, que no decimos repollos 

smo 1deas adqlllndas, o presuposiCiones o certidumbres? 
-Mmm ... Voy a llevar mis repollos donde alguien entienda 

mis necesidades. 
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GLOSARIO 

Acidos nucleicos: cadena de nucleótidos; véase ADN o ARN. 
ADN (ácido desoxiribot.ucleíco): ácido nucleico principal consti· 

tuycnte de Jos cromosomas. Participa de una manera crucial 
en la síntesis de proteínas celulares a través de especificar su 
secuencia de aminoácidos por intermedio de ARN. 

Ammoácidos: moléculas orgánicas componentes de las proteínas. 
Cada aminoácido está formado por un grupo ami no, un grupo 
ácido y de un resto molecular peculiar para cada tipo de ami­
noácido. Hay unos 20 diferentes aminoácidos en las proteínas 
de los seres vivos, tales como lisina, alanina, leucina, etc. 

Antropoides: conjunt<;> de los primates llamaJos superiores que 
incluye a los gorilas, chimpancés, gibones y orangutanes. 

Alio luz: unidad de distancia astronómica que corresponde a la 
distancia que recorrería un rayo de luz en un año. La vcluciJaJ 
de la luz es de aproximadamente 300.000 kilómetros por se­
gundo. 

/1/?.N (á cid u ribonucleico ): ácido nucleico que participa en la sín­
tesis Je proteínas en el citoplasma celular. 

/lxón: extensión protoplasmática neuronal única, que habitual­
mente es capaz de conJucir un impulso nervioso. 

13acteritls.· seres vivos unicelulares sin compartamenralización in­
terna (procariontes). 

Cerebelo: lóbulo de la porción cefálica del sistema nervioso Je los 
vertebrados Je activa participación en la regulación fina de la 
actividad muscular. 

Ciclo estral: receptividad sexual periódica estacional o mensual en 
los mamíferos en general y en los primates en panicular. 

Corteza: manto celular superficial de los hemisferios cerebrales. 
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Cromosomas: componentes nucleares formados por úcidos nu· 
clcicus altamente comprimidos y proteínas. Son fácilmente vi­
sibles Jurante la división celular y su número es fijo para cada 
especie vivicnrc. 

CuerJ>o calloso: conjunto ,le axones que interconectan cortezas 
cerebrales de ambos hemisferios. 

De11driltl.' extensiones protoplasmáticas neuronales de variados 
números y formas, que no conducen un impulso nervioso. 

Esporas: fase celular encasquetada en una cubierta resistente. 
Eucario11tes: células con compartimenw nuclear y otros compar­

timentos, tales como miroconJrias, doroplastos, etc. 
Fenomenologia: el conjunto Jc los fenómenos asociados a las in-

teracciones Jc una clase de unidades. 
F/,¡gelo: órgano celular en forma Je filamento mótil. 
Fósil: resto o huella mineralizados dejados por un ser vivo. 
Gametos: células que se fusionan Jurante la reproducción sexua-

da, tales como el espermatozoide y el óvulo. 
Gene: unidad descriptiva hereditaria en la genética Je los ácidos 

nudeicos que corresponde a un segmento de ADN. 
Hemisferios cerebrales: caJa una Je las porciones cefálicas simé­

tricas Jel sistema nervioso de los vertebrados. 
Homínidos: conjunto Jc las especies del hombre actual y sus 

formas ancestrales. 
/nsulilla: hormona secretada en el páncreas que participa en la 

regulación Je la absorción Je glucosa. 
KtlojJarsec: unidad Je distancia astronúmica, que corresponde a 

aproximadamente 3.260 años luz. 
Longitud de onda: magnitud que caracteriza la frecuencia de vi­

braciones de los distintos colores del espectro de la luz visible 
y, en general, de las diferentes radiaciones electromagnéticas. 

Metabolismo celular: conjunto de los procesos de transformacio­
nes químicas de los componentes celulares que ocurren per­
manentemente al imerior de una célula. 

Mitosis: proceso de Jescompartamentalización celular que lleva a 
la reproducción de una célula. 

Atixomicetes: grupo de organismos eucariontes cuyo ciclo Je vida 
implica fases con individuos JmcboiJes dispersOs y fases de 
agregación celular con o sin fusión. 

Nen·io óptico: haz Je fibras nerviosas que conectan la retina con 
el cerebro. 
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Neurona: célula propia del sistema nervioso que se caracteriza 
por poseer axúrl. y dendritas. 

Neurotran~núsor: sustancia secretada en los terminales sinápticos 
que gatilla cambios eléctricos en la ncuronJ receptora. 

Nucleótidos: moléculas orgánicas componentes de los ácidos nu­
cleicos. Cada nudeótido está formado por la unión de una mo­
lécula de azúcar (ribosa) o desoxirribosa, un ácido fosfóriw y 
una base nitrogenada (purinas o pirimidinas). 

Ontogenia: historia de transformaciones Je una unidad como re~ 
sultado de una historia de interacciones, a partir de su estruc­
tura inicial. 

Plasmodio: unidad multinuclcar resultante Je la fusión de varios 
individuos unicelulares. 

Procariontes: células sin compartimento nuclear. 
Proteínas: moléculas orgánicas formadas por la unión en cadena 

de numerosos aminoácidos. Esta cadena se halla plegada espa~ 
cialmente de maneras diferentes seglm su composición de 
aminoácidos. 

Protozoo: célula eucarionte de vida libre. 
Pseudópodos: extensión protoplasmática de células ameboiJes. 
Reacciones termouucleares: transformaciones Je partículas \!le-

mentales que ocurren bajo condiciones de altÍsimas tempera~ 
turas (del orden de 10.000 grados). 

Recursivo: recurrente, que vuelve sobre sí mismo. 
Sinapsis: punto de contacto estrecho de dos neuronas, habitual­

mente entre el axón de una neurona y las dendritas o cuerpo 
celular de otra. 

Trofolaxis: literalmente del griego: flujo de alimentos. 
Zigoto: célula resultante de la fusión de Jos gametos (células se­

xuales), que es el punto de partida en el desarrollo de un 
metacelular con reproducción sexuada. 
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