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He traducido sistemáticamente:

• living por vivo (en lugar de viviente)

• entity por entidad (en lugar de ente)

• becomes por deviene

• address por tratar

• network por red

• surplus por excedente

• argument por discusión

• disucussion por argument

• environment por entorno (fenoménico)

• surrounding por alrededores (no fe-
noménico)1

• to emerge throught por emerger a través
de2

no encuentro fácil traducción para:

• Distinct, ni distinguible, ni distinto,
quizás distinguido (pero queda mal su uso
impersonal)

• Bring forth a veces por hacer surgir,
crear... pero no acaba de satisfacerme.

Entre corchetes [ ] se encuentran tres tipos de
añadidos/comentarios:

EN: es una expresión en inglés en cuya tra-
ducción he dudado

otros añadidos posibles al texto que no son
traducciones

Todas las notas a pie de página son notas del
traductor, el original no incluye ninguna nota.

1Varela no lo pone fácil porque hasta el párrafo 13 del
texto utiliza esta dicotomı́a entre environment/surrounding,
entorno/alrededores y luego más tarde la sustituye por en-
vironmet/world, entorno/mundo.

2el uso más común es ‘emerger de’, pero también lo es
en ingles ‘to emerge from’, aśı que he decidido mantener la
expresión “heterodoxa” de Varela
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1. Introducción

Como ustedes saben3, autopoiesis es un neolo-
gismo, introducido en 1971 por H. Maturana y por
mı́ para designar la organización de un sistema vi-
vo mı́nimo. El término se hizo representativo de
una perspectiva de la relación entre el organismo y
su entorno en la que los aspectos de su autocons-
titución y autonomı́a son considerados elementos
fundamentales. Desde 1971 hasta ahora han suce-
dido muchas cosas que vienen a reforzar esta idea.
Algunos de los avances tienen que ver con la mis-
ma noción de autopoiesis en lo referido a la or-
ganización celular y el origen de la vida. Muchos
otros tienen que ver con la autonomı́a y propieda-
des auto-organizativas del organismo en lo referido
a su actividad cognitiva. Por tanto, frente a la pos-
tura cognitivista de procesamiento de śımbolos do-
minante en los años 70, hoy en d́ıa somos testigos,
en las ciencias cognitivas, de un renacimiento de la
importancia de la imbricación [EN:embeddedness]
del agente cognitivo, sea este natural o artificial.
Esto viene sucediendo bajo diferentes denominacio-
nes [EN:labels] como nouvelle-AI (Brooks, 1991),
el problema del enraizamiento del śımbolo (sym-

bol grounding problem) (Harnad, 1991), agentes
autónomos en vida artificial (Varela and Bourgi-
ne, 1992), o funcionalidad situada (situated func-

tionality) (Agree, 1988), por citar algunas de las
denominaciones auto-explicativas más recientes.

Cualquiera de estos desarrollos mereceŕıa una
conferencia completa; evidentemente no puedo ha-
cer eso aqúı. Mi intención, sin embargo, valiéndome
de la posición de inaugurar este encuentro, es la de
intentar señalar una serie de temas fundamentales
y fundacionales de la relación entre la autopoiesis
y la percepción. De ah́ı el t́ıtulo de esta conferen-
cia: una bioloǵıa de la intencionalidad. Desde que
la crisis de las ciencias cognitivas clásicas ha deja-
do abierta la cuestión de la intencionalidad, en mi
opinión la autopoiesis ofrece un punto de partida
natural hacia una perspectiva [EN:view ] de la in-
tencionalidad que es fundamental para responder a
los grandes obstáculos que han sido señalados re-
cientemente. Volveré sobre este punto al final. Per-
mitanme comenzar por el principio.

3Este art́ıculo está basado en una conferencia para
psicólogos que tubo lugar en Dubĺın City University durante
los d́ıas 25 y 26 de Agosto de 1992 bajo el t́ıtulo Autopoiesis
and Perception

2. La Cognición y los Sistemas

Vivos Mı́nimos

2.1. La autopoiesis como esqueleto

bio-lógico

La célula bacteriana es el más simple de los siste-
mas vivos porque posee la capacidad de producir, a
través de una red (network) de procesos qúımicos,
todos los componentes que conducen a la constitu-
ción de una unidad distinta [EN:distinct ] y limitada
[EN:bounded ]. Para evitar ser trivial el atributo ‘vi-
vo’ (living) en la descripción anterior debe señalar
el proceso que permite tal constitución, no las ma-
terialidades [EN:materialities] que la constituyen,
ni una enumeración de propiedades. ¿Pero qué es
este proceso básico? Su descripción debe situarse a
un nivel muy espećıfico: debe ser lo suficientemen-
te universal como para permitirnos reconocer los
sistemas vivos como una clase, sin una referencia
esencial a los componentes materiales. Pero al mis-
mo tiempo no debe ser demasiado abstracta, esto
es, debe ser lo suficientemente expĺıcita como pa-
ra permitirnos ver tales patrones dinámicos en ac-
ción en los mismos [EN:actual ] sistemas vivos que
conocemos en la tierra, en aquellos que pudieran
ser encontrados en otros sistemas solares, e incluso
[EN:eventually ] en aquellos creados artificialmen-
te por el hombre. En palabras del organizador de
un congreso de vida artificial: “sólo cuando sea-
mos capaces de ver la vida-tal-como-la-conocemos

(live-as-we-know-it) en el contexto más amplio de
la vida-tal-como-podŕıa-ser (life-as-it-could-be) po-
dremos realmente comprender la naturaleza de la
bestia”(Langton, 1989a, p. 2)

Hace ya algunos años que la bioloǵıa celular con-
temporánea ha hecho posible desplegar [EN:to put

forth] la caracterización de esta organización básica
de lo vivo —una bio-lógica— como la de un siste-
ma autopoiético (del griego: auto-producción (Ma-
turana and Varela, 1980; Varela et al., 1974)). Un
sistema autopoiético —la organización mı́nima de
lo vivo— es aquél que cont́ınuamente produce los
componentes que lo especifican, al tiempo que lo
realizan (al sistema) como unidad concreta en el
espacio y en el tiempo, haciendo posible la propia
red de producción de componentes. Definido con
mayor precisión: Un sistema autopoiético está or-
ganizado (definido como unidad) como una red de
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procesos de producción (śıntesis y destrucción) de
componentes, de tal manera que estos componen-
tes:

(i) continuamente regeneran y realizan la red
[EN:network ] que los produce, y

(ii) constituyen el sistema como una unidad dis-
tinguible en el dominio en que existen

Por lo tanto, la autopoiesis pretende capturar los
mecanismos o procesos que generan la identidad

de lo vivo, y servir, aśı, como distinción categorial
[EN:as a categorical distinction] de lo vivo frente
a lo no-vivo. Esta identidad equivale a coherencia
auto-producida: el mecanismo autopoiético se man-
tendrá a śı mismo como unidad distinta mientras
su concatenación básica de procesos se mantenga
intacta en presencia de perturbaciones, y desapa-
recerá cuando se enfrente a perturbaciones que su-
peren cierto umbral de viabilidad que depende del
sistema bajo consideración. Obviamente, todas las
trayectorias [EN:pathway ] bioqúımicas y formación
de membranas en las células pueden ser inmediata-
mente recogidas bajo esta definición de autopoiesis.

Un ejercicio diferente —que no persigo aqúı en
modo alguno— es el de ver cómo esta organiza-
ción autopoiética básica, presente en los oŕıgenes
de la vida terrestre (Fleischaker, 1988) se convierte
progresivamente más compleja a través de mecanis-
mos reproductivos, compartimentalización, dimor-
fismo sexual, formas de nutrición, simbiosis, etc.
dando lugar a la vida pro- y eucariota en la tie-
rra (Margulis, 1981; Fleischaker, 1988). Concreta-
mente, en este punto asumo la perspectiva de que
la reproducción no es intŕınseca a la lógica mı́ni-
ma de lo vivo. La reproducción debe ser considera-
da como una añadida complejificación superpuesta
sobre una identidad más básica, la de la unidad
autopoiética, una complejificación que es necesaria
dadas las constricciones impuestas por las condi-
ciones primarias/iniciales/tempranas [EN:early ] en
un planeta turbulento. La reproducción es esencial
para la viabilidad de lo vivo, pero sólo cuando hay
una identidad puede una unidad reproducirse. En
este sentido, la identidad tiene una prioridad lógi-
ca y ontológica sobre la reproducción, aunque no
precedencia histórica.

No perseguimos aqúı estas complejificaciones
históricas, ni tampoco persigo otra, igualmente per-
tinente, pregunta emṕırica: ¿puede una estructura

molecular, más simple que la ya intrincada célu-
la bacteriana, satisfacer el criterio de organización
autopoiética? Esta pregunta puede ser contestada
a través de dos enfoques diferentes: (1) simulacio-
nes y (2) śıntesis de sistemas autopoiéticos mı́ni-
mos. Hay avances en ambos frentes. En relación
al primero [EN:as to the first ], hay algunos resul-
tados nuevos en el estallido de investigaciones en
vida artificial, en parte extendiendo nuestro tem-
prano [EN:early ] trabajo en autómatas de tesela
[EN:tesselation automata4] (Varela et al., 1974). El
segundo frente toma la forma de un acercamiento
al origen de la vida centrado en la célula y que bus-
ca corporalizaciones [EN:embodiments] qúımicas de
sistemas autopoiéticos mı́nimos. De hecho, la en-
capsulación [EN:encapsulation] de macromoléculas
por veśıculas ĺıpidas [EN:lipide vesicles] ha sido ac-
tivamente investigada como una prometedora can-
didata a célula primigenia [EN:early cell ] (Deamer
and Barchfled, 1982; Lazcano, 1986; Baeza et al.,
1987); véase (Deamer, 1986). Luisi y Varela (1989)
afirman que un sistema micelar inverso [EN:a rever-

se micelar system] puede acercarse mucho al ĺımite
de ser considerado un sistema autopoiético mı́nimo.
En concreto, discuten el caso de un sistema micelar
inverso [EN: a reverse micellar system] que acoge
en su interior acuoso una reacción que conduce a
la producción de surfactantes [EN:surfactants], que
constituyen una membrana [EN:boundary ] para la
reacción micelar inversa [EN:reverse micellar reac-

tion]. El interés de este caso radica en que se sabe
mucho de estos sistemas qúımicos, lo que hace posi-
ble la puesta en marcha de un sistema autopoiético
mı́nimo. Pero debo abandonar estos fascinantes re-
sultados [EN:issues] para volver sobre el tema que
he escogido para esta conferencia.

2.2. Identidad de lo vivo y su entor-

no

La autopoiesis trata el tema del organismo co-
mo sistema vivo mı́nimo caracterizando su modo

básico de identidad. Esto es, propiamente hablan-
do, tratar el tema a un nivel ontológico: el acento
recae sobre la forma en que un sistema se convierte
[o deviene EN:becomes] en una entidad distingui-
ble, y no sobre su composición molecular espećıfica
y configuraciones históricas contingentes. Ya que,

4N.T. Explicar lo que es un autómata de tesela
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en tanto que existe, la organización autopoiética
se mantiene invariante. En otras palabras, un mo-
do de aclarar la especificidad de la autopoiesis es
pensar en su auto-referencialidad como aquella or-
ganización que mantiene la propia organización co-
mo invariante. Toda la constitución f́ısico-qúımica
está en flujo constante; el patrón se mantiene, y
solamente a través de su invarianza puede determi-
narse [EN:ascertained ] el flujo de los componentes
que lo realizan.

Aqúı sólo he señalado la organización mı́nima
que da lugar a semejante autonomı́a viva. Tal y
como he dicho, mi propósito es el de subrayar la
bio-lógica básica que sirva de fundamento desde el
que poder considerar la diversidad presente en los
organismo actuales: sólo cuando hay una identidad
pueden sus ramificaciones [EN:elaborations5] consi-
derarse variaciones familiares de una clase común
de unidades vivas. Toda clase de entidad tiene una
identidad que la caracteriza; la singularidad de lo
vivo reside en el tipo de organización que posee.

Ahora bien [EN:now ], la historia de la bio-
loǵıa está, por supuesto, enturbiada [EN:marred ]
por la tradicional oposición entre mecanicis-
tas/reduccionistas por un lado y holistas/vitalistas
por otro, herencia del espacio-problemático
[EN:problem-space] de la bioloǵıa del siglo XIX.
Una de las contribuciones espećıficas del estudio
de los mecanismos auto-organizativos —de los
cuales la autopoiesis es un ejemplo particular
[EN:specific]— es que la tradicional distinción en-
tre elementos componentes y propiedades globales
desaparece. En el sencillo ejemplo del autómata
celular explicado anteriormente [sic]6 lo que queda
en evidencia es precisamente la reciprocidad cau-

sal de las reglas locales de interacción (e.d. las
reglas de los componentes, que son análogas a las
interacciones qúımicas) y las propiedades globales
de la entidad (su demarcación topológica que
afecta a la difusión y creción de condiciones locales
para la reacción). Me parece que esta causalidad
rećıproca hace mucho para evacuar [EN:does much

to evacuate] la oposición mecanicismo/vitalismo, y
nos permite movernos a una fase más productiva
de identificación de diferentes modos de auto-
organización en los que lo local y lo global se

5ELABORATE = complicar.
6N.T.: Esto es un error del original compuesto en par-

te por fragmentos de otro art́ıculo (Varela, 1991) FALTA,

HABRÍA QUE VER EL ORIGINAL

encuentran expĺıcitamente entrelazados gracias a
esta causalidad rećıproca. La autopoiesis es un
inmejorable ejemplo de este tipo de dialéctica
entre el nivel de componentes locales y el todo
global, unidos en relación rećıproca a través de los
requerimientos constitutivos de una entidad que
se auto-separa de su entorno. En este sentido la
autopoiesis, como caracterización de lo vivo, no cae
en los extremos tradicionales tanto del vitalismo
como del reduccionismo.

Una segunda y complementaria dimensión de la
bio-lógica básica que resulta central para enfocar
nuestra argumentación es la naturaleza de la re-
lación entre unidades autopoiéticas autónomas y
su entorno. Es evidente ex-hypothesis que un sis-
tema autopoiético depende de su entorno f́ısico-
qúımico para su conservación como unidad sepa-
rada, de lo contrario volveŕıa a disolverse en él. De
aqúı la intrigante paradoja propia de una identi-
dad autónoma: el sistema vivo debe diferenciarse de
su entorno, mientras mantiene al mismo tiempo su
acoplamiento [con él]; este engarzamiento (linkage)
es inseparable ya que es precisamente en contraste
con ese entorno que el organismo surge [EN:comes

forth][como unidad diferenciada]. Ahora, en este
acoplamiento dialógico entre la unidad viva y su
entorno f́ısico-qúımico la balanza se encuentra lige-
ramente inclinada del lado de lo vivo ya que posee
el rol activo en el acoplamiento rećıproco. Al tiem-
po que se define a śı mismo como unidad define
qué queda fuera de él, esto es, su entorno circun-
dante [EN:surrounding environment ]. Un examen
más detenido también hace evidente que esta exte-
riorización sólo puede ser entendida, por decirlo de
algún modo, desde “dentro”; la unidad autopoiéti-
ca crea una perspectiva desde la que el exterior es
uno, que no puede ser confundido con sus alrede-
dores f́ısicos [EN:physical surroundings] tal y como
se nos aparece como observadores, exentos de tal
perspectivismo, i.e. el terreno [EN:the land ] de las
leyes f́ısicas y qúımicas simpliciter.

En nuestra práctica como biólogos alternamos
constantemente entre estos dos dominios. Usamos y
manipulamos principios y propiedades f́ısico-qúımi-
cas, mientras cambiamos alternativamente al uso de
la interpretación y la significatividad vista desde la
perspectiva del sistema vivo. Aśı pues [EN:thus],
una bacteria nadando en un gradiente de azúcar
queda convenientemente analizada en términos de
los efectos locales del azúcar en la permeabilidad
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de la membrana, la viscosidad del medio, la hidro-
mecánica del movimiento del flagelo, etc. Pero por
otro lado el gradiente de azúcar y el movimiento del
flagelo resultan de interés para el análisis sólo por-
que la bacteria en su totalidad señala esos elemen-
tos como relevantes: su significatividad espećıfica
[EN:specific significance] como componentes de la
conducta alimenticia sólo es posible a través de la
presencia y la perspectiva de la bacteria como una
totalidad. Qúıtese a la bacteria como unidad y to-
das las correlaciones entre gradiente y propiedades
hidrodinámicas se convierten en leyes qúımicas del
entorno, evidentes para nosotros como observadores
pero carentes de significatividad especial alguna.

Me he metido en esta larga arenga [EN:I have

gone into this lengthy harangue] porque creo que
esta relación verdaderamente dialéctica es un pun-
to clave. De hecho, puede parecer tan obvio que no
apreciemos sus ramificaciones más profundas. Me
refiero a las distinción entre el entorno del sistema
vivo tal y como se le aparece a un observador y
sin referencia a la unidad autónoma —que denomi-
naremos de aqúı en adelante simplemente entorno

[EN:environment ]— y el entorno para el sistema
que es definido en el mismo momento que dio lugar
a su identidad y que sólo existe en esa definición
mutua —de aqúı en adelante el mundo del sistema.

La diferencia entre entorno y mundo es el ex-
cedente [EN:surplus] de significación que acoge la
comprensión de lo vivo y la cognición, y que se en-
cuentra a la ráız [EN:at the root ] de cómo un yo
deviene en uno [EN:of how a self becomes one]. En
otras palabras, este excedente es la madre de la in-
tencionalidad. En la práctica resulta bastante dif́ıcil
mantener a la vista [EN:to keep in view ] la dialécti-
ca de esta definición mutua: ni aislamiento ŕıgido,
ni simple continuidad con la qúımica f́ısica [physi-
cal chemistry ]. Por el contrario [EN:in contrast ], es
fácil confundir [EN:conflate] el mundo de la unidad
con su entorno ya que es tan obvio que estamos es-
tudiando ésta o aquella interacción molecular en el
contexto de una unidad celular autónoma que resul-
ta fácil fallar completamente a ver [EN:miss com-

pletelly ] el excedente añadido por la perspectiva del
organismo. No existe significatividad alimenticia en
la sacarosa [EN:sucrose] excepto cuando una bac-
teria nada gradiente arriba y su metabolismo hace
uso de esa molécula como un modo de permitir que
continúe su identidad. Este excedente no es, eviden-
temente, indiferente a las regularidades y textura

que operan en el entorno (i.e. las “leyes”), que la
sacarosa pueda crear un gradiente y atravesar una
membrana celular, etc. Por el contrario [EN:on the

contrary ], el mundo del sistema está construido so-
bre estas regularidades, que es lo que asegura que
pueda mantener su acoplamiento en todo momento.

Lo que hace el sistema autopoiético —gracias a
su mismı́simo modo de identidad [EN:due to its

very mode of identity ]— es enfrentarse constan-
temente a los encuentros (perturbaciones, choques
[EN:shocks], acoplamientos) con su entorno y tra-
tarlos desde una perspectiva que no es intŕınseca
a los encuentros mismos. Seguramente a las rocas
o abalorios [EN:beads7] de cristal no les llame la
atención el gradiente de azúcar, de entre las infi-
nitas posibilidades de interacciones f́ısico-qúımicas,
como especialmente significativa —para que esto
suceda es esencial una perspectiva desde una iden-
tidad activamente constituida. Es tentador, en es-
te punto, deslizarse dentro de las vaporosas nubes
[EN:vaporous clouds] acerca del “significado”, re-
miniscente del peor tipo de vitalismo del pasado o
de la jerga informacional del presente. Lo que en-
fatizo aqúı es que aquello que es significativo para
un organismo es precisamente dado por su consti-
tución como un proceso distribuido, con una unión
[EN:link ] indisociable entre procesos locales en los
que ocurre una interacción (i.e. fuerzas f́ısico-qúımi-
cas actuando en la célula), y la entidad coordinada
que es la unidad autopoiética, dando lugar a mane-
jarse con su entorno sin necesidad de acudir a un
agente central que gire la manilla desde el exterior
—al modo de élan vital— o una orden preexisten-
te en una localización particular —al modo de un
programa genético esperando ser expresado.

Me gustaŕıa reconstruir esta idea básica dándole
la vuelta. La constante creación [EN:bringing forth]
de significación es lo que podemos describir como
una ausencia permanente en lo vivo: está consta-
mente creando [EN:bringing forth] una significación
que falta, no pre-dada o pre-existente. La relevan-
cia debe ser provista [EN:provided ] ex nihilo: dis-
tinguir entre especies moleculares relevantes e irre-
levantes, seguir un gradiente en contra y no a fa-
vor, aumentar la permeabilidad a este ion y no a
este otro, etc. Hay un inevitable contratiempo [o
revés EN:contretemps8] entre un sistema autónomo

7viene aśı traducido en el diccionario —para cristales
8ambos contratiempo y revés aparecen como traducciones
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y su entorno: siempre hay algo que el sistema debe
proporcionar desde su perspectiva como todo fun-
cional. De hecho, un encuentro molecular adquiere
una significación en el contexto de sistema operati-
vo completo y de muchas interacciones simultáneas.

La fuente de esta creación-de-mundos es siempre
producida por discontinuidades en la autopoiesis,
sean menores, como cambios en la concentración
de algún metabolito, o mayores, como la disrup-
ción de la membrana. Debido a la naturaleza misma
de la autopoiesis —ejemplificada en la reparación
de la membrana del ejemplo anterior de simulación
mı́nima [sic9]— toda discontinuidad puede ser vista
como el comienzo de una acción sobre lo que falta
en la parte del sistema para que la identidad pueda
ser mantenida. Repito: no hay teleoloǵıa alguna su-
puesta [EN:implied ] en este “para que”: esto es lo
que la lógica auto-referencial de la autopoiesis im-
plica en primer lugar. La acción realizada podrá ser
vista como un intento de modificar su mundo —
cambio de lugar de diferentes nutrientes, aumento
del flujo de un metabolito para śıntesis metabólica,
etc.

En resumen, esta permanente e implacable ac-
ción sobre lo que falta [(sobre lo ausente)] se con-
vierte, desde el lado del observador, en la continua
actividad cognitiva del sistema, que está a la base
de la inconmensurable diferencia entre el entorno
en el que el sistema es observado, y el mundo en el
que opera el sistema. En su propio origen [EN:at its
very root ] esta actividad cognitiva resulta paradóji-
ca. Por un lado la acción que da lugar [EN:brings
forth] a un mundo es un intento de restablecer un
acoplamiento con un entorno que desaf́ıa la cohe-
rencia interna a través de encuentros y perturba-
ciones. Pero estas acciones, al mismo tiempo, de-
marcan y separan al sistema de su entorno, dando
lugar a un mundo diferenciado [EN:distinct ].

Puede que el lector rechace mi uso del término
cognitivo para sistemas celulares, aśı como mi atre-
vido deslizamiento en el terreno de la intenciona-
lidad. Como ya he dicho, uno de mis principales
argumentos [EN:main points] aqúı es que salimos
ganando al tener en cuenta la continuidad entre es-
te nivel fundamental del yo [EN:self ] y otro yoes
regionales [o particulares EN:regionals], incluyen-

de contreptem. A mı́ simplemente no me parece un término
apropiado ni en castellano ni en el original inglés

9Una vez más conviene mirar el original Varela (1991)
para ver a qué ejemplo se refiere.

do los neuronales y lingǘısticos con los que no va-
cilaŕıamos al utilizar la palabra cognitivo. Supongo
que otros, en cambio, preferiŕıan introducir la pa-
labra “información”. Pues bien [EN:well ], hay ra-
zones por las que creo que esto seŕıa incluso más
problemático. A pesar de que está claro que des-
cribimos un X que perturba desde la exterioridad
del organismo, X no es información. De hecho, pa-
ra el organismo sólo es un esto, un algo, una co-

sa [EN:basic stuff ] básica que in-formar desde su
propia perspectiva. En términos f́ısicos hay cosas
[EN:there is some stuff ], pero no son para nadie. En
cuanto hay alguien (un cuerpo10)—incluso en esta
forma mı́nima— se convierte en in-formada para
un yo [EN:self ], a través de la dialéctica rećıproca
que acabo de explicar. Tal in-formación no es jamás
una significación fantasmal o un bit de información
esperando a ser recolectado [EN:harvested ] por el
sistema. Es una presentación, una ocasión para el
acoplamiento y es en este entre-deux que surge el
significado (Varela, 1979; Castoriadis, 1987).

Por lo tanto el término cognitivo posee dos di-
mensiones constitutivas: en primer lugar su dimen-
sión de acoplamiento, esto es, una unión [EN:link ]
con su entorno que permite su continuidad como
entidad individual; en segundo lugar —forzando el
lenguaje, lo reconozco— su dimensión imaginaria,
es decir, el excedente de significatividad que una in-
teracción adquiere desde la perspectiva de la acción
global del organismo.

3. Percepción-acción y neuro-

lógica básica

3.1. Clausura operacional del siste-

ma nervioso

En la sección anterior, he presentado la imbri-
cación [EN:interlock ] fundamental entre identidad
y cognición tal como se muestra en un organismo

10Se da entre estas dos frases un juego de palabras in-
traducible y que refleja además la importancia radical del
cuerpo y la corporalización en la filosof́ıa de la bioloǵıa y la
cognición de Francisco Varela. Estas dos últimas frases en
el original dicen aśı: “In physical terms there is stuff, but
it is for nobody. Once there is body —even in this mini-
mal form— it becomes in-formed for a self, in the reciprocal
deialectics I have just explicated”. La palabra ‘nadie’ (no-
body) significa lo mismo que ‘sin-cuerpo’ o ‘ningún-cuerpo’
(no-body).
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mı́nimo. En esta sección quiero mostrar cómo el
nivel tradicionalmente considerado el propiamente
cognitivo, el que gira en torno al cerebro de anima-
les multicelulares, es en cierto modo la continuación
del mismo proceso.

El cambio de celularidad mı́nima [EN:minimal

cellularity ]) a organismos con sistema nervioso es
repentino y esconde [EN:skips] la complejidad de
las diversas maneras en las que los organismos mul-
ticelulares surgen y evolucionan (Margulis and Sch-
wartz, 1988; Buss, 1987; Bonner, 1988). Ésta es una
transición de unidades de selección, y una que im-
plica el equilibrio somático [EN:somatic balance] de
poblaciones celulares diferenciadas en un organismo
adulto, aśı como ingeniosos recorridos de desarrollo
que permiten establecer una estructura corporal.
Tal como Buss afirmaba recientemente: “La evolu-
ción del desarrollo [somático] es la generación de
una ‘ecoloǵıa somática’ que media en los conflictos
potenciales entre las células y el indiv́ıduo, mien-
tras el organismo interactúa efectivamente con el
entorno extrasomático” (Buss, 1987).

Para la mayoŕıa de los vertebrados, esta “ecoloǵıa
somática” está formada [EN:bound together ] por la
red de linfocitos que constituyen el centro del siste-
ma inmune. Una vez más la discusión entorno a un
yo [EN:self ] inmunológico no es mi propósito aqúı.
No puedo resistir a la tentación, sin embargo, de
señalar [EN:for completeness sake] que en otro lu-
gar he presentado in extenso un tratamiento de red
del sistema nervioso y su papel en el establecimien-
to de un yo celular/molecular flexible durante el de-
sarrollo ontogenético [EN:ontogeny ] de los mamı́fe-
ros, véase (Varela et al., 1988; Varela and Coutinho,
1991). En mi opinión [EN:in my view ] esta identi-
dad no es, tal como se considera tradicionalmen-
te, una demarcación del yo como defensa contra el
no-yo de ant́ıgenos invasores. Es la afirmación po-
sitiva auto-referencial de una unidad coherente —
una “ecoloǵıa somática”— mediada por inmunoglo-
bulinas y marcadores celulares libres en intercam-
bio dinámico. Las reacciones inmunológicas contra
infecciones, aunque claramente importantes, están
mediadas por un sistema inmune “periférico”, una
sub-población de diferentes linfocitos movilizada no
a través de mecanismos de expansión de la red si-
no a través de de mecanismos de expansión clóni-
cos, al modo de una reactividad refleja [EN:reflex
reactivity ] adquirida a través de la evolución. Pero
limitemos nuestro excurso [EN:But enought of this

excursus]. Para mis objetivos aqúı daré por dada la
identidad de un organismo multicelular, distinta,
en su modo de identidad, a una entidad autopoiéti-
ca mı́nima, pero similar en tanto que demarca una
entidad autónoma de su entorno.

Ahora bien, ¿cuál es el lugar espećıfico que ocu-
pa el sistema nervioso en las operaciones corpora-
les [EN:in the bodily operations] de un multicelu-
lar? En cuanto el movimiento sea parte integral
del estilo de vida de un multicelular, hay un con-
siguiente desarrollo del sistema nervioso que une
efectores (musculos, secreciones) y superficies sen-
soras (órganos sensitivos, terminaciones nerviosas).
La lógica fundamental del sistema nervioso es la de

acoplar movimientos con una corriente de modu-

laciones sensoriales, de una forma circular. El re-
sultado neto son correlaciones de percepción-acción
[o sensomotoras] surgidas de y moduladas por un
conjunto de neuronas entrelazadas, la red interneu-

ronal. Igualmente, las neuronas son únicas entre las
células de un organismo multicelular en sus ramifi-
caciones axonales y dentŕıticas que permiten múlti-
ples contactos, que se extienden a largas distancias
(relativas al tamaño somático de las células) cons-
tituyendo el medio esencial para estas correlaciones
sesomotoras intra-orgańısmicas.

Frente a lo que suele ser habitual [EN:contrary
to current habit ], me gustaŕıa enfatizar desde el co-
mienzo el situacionismo [EN:situatedness] de esta
neuro-lógica: el estado de activación de los senso-
res viene dado, la mayoŕıa de las veces [EN:most
typically ], por los movimientos del organismo. En
gran medida, la conducta es la regulación de la per-
cepción. Esto no excluye, por supuesto, perturba-
ciones independientes que vienen del entorno. Pero
lo que t́ıpicamente se describe como “est́ımulo” en
el laboratorio, una perturbación que es deliberada-
mente independiente de la actividad presente del
organismo, es menos pertinente [EN:less pertinent ]
(fuera del laboratorio) para entender la bioloǵıa de
la cognición.

Las coherencias percepto-motoras, que describi-
mos externamente como conducta, disfrazan el sur-
gimiento, dentro de la red interneuronal, de un
gran subconjunto —una agrupación [EN:ensemble]
como suele decirse— de neuronas fugazmente
[EN:transiently ] correlacionadas. Estas agrupacio-
nes son tanto la fuente como el resultado de la ac-
tividad de las superficies sensoras y motoras. Lo
que cambia es la cantidad de interneuronas me-
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diadoras, y la arquitectura espećıfica del sistema
nervioso concreto, que contiene varias regiones cor-
ticales, capas y núcleos. En los seres humanos al-
rededor de 1011 interneuronas interconectan alre-
dedor de 106 neuronas motoras en relación a 107

neuronas sensoras distribuidas por todo el cuerpo
en superficies receptoras. Ésta es una proporción
de 10:100.000:1 de interneuronas mediando el aco-
plamiento entre superficies sensoras y motoras. La
ascensión y el declive de la auto-organización neu-
ronal, digamos, en la modesta retirada gradual de
la Aplysia [EN:modest Aplysia siphon withdrawal ]
(Zecevic et al., 1989), es incluso más valida en ce-
rebros de mayor tamaño [EN:is all the more valid

in larger brains]. Aśı, por ejemplo, un estudio en
el gato (John et al., 1986) muestra que de 5 a 100
millones de neuronas están activas a lo largo del ce-
rebro durante la simple tarea visuo-motora de apre-
tar una palanca. Semejantes conjuntos neuronales
surgen a través de un mosaico de áreas regionales,
mostrando el enorme paralelismo distribuido de los
cerebros de vertebrados.

Las dinámicas neuronales que subyacen a una ta-
rea percepto-motora, es un asunto de redes [EN:is a
network affair ], un sistema bidireccional, altamente
cooperativo, y no un una secuencia paso a paso de
abstracción de información. La densa interconexión
entre sus sub-redes implica que toda neurona activa
opere como parte de un largo y distribuido conjun-
to de neuronas en el cerebro, incluyendo regiones
locales y distantes. Por ejemplo, a pesar de que las
neuronas en el cortex visual tienen respuestas dife-
rentes para “caracteŕısticas” espećıficas del est́ımu-
lo visual (posición, dirección, contraste, etc.), estas
respuestas ocurren sólo en una animal anestesia-
do con un entorno (interno y externo) enormemen-
te simplificado. En cuanto se permiten condiciones
sensoras más normales se ha puesto crecientemente
[EN:increasingly ] de manifiesto que las respuestas
neuronales estereotipadas a esas “caracteŕısticas”
son altamente dependientes [EN:labile] y sensitivas
al contexto. Esto ha sido mostrado, por ejemplo,
para el efecto de la inclinación corporal en el esti-
mulación auditiva. Más aún, las caracteŕısticas de
respuesta de la mayoŕıa de las neuronas en el cortex
visual dependen directamente de otras neuronas lo-
calizadas lejos de sus campos receptivos (ver, por
ejemplo, Allman et al. (1985)); incluso un cambio
en la postura, al tiempo que se mantiene el mismo
e idéntica estimulo sensorial, altera las respuestas

neuronales, demostrando que incluso el supuesto fi-
nal del flujo neuronal, el motorium, entra en reso-
nancia con el sensorium (Abeles, 1984).

Si me permiten seguir usando la visión como
ejemplo, puedo llevar la discusión previa a un ni-
vel superior de generalización, para señalar [EN:to
note] que en los últimos años la investigación se
ha convertido en el estudio, no de una “reconstruc-
ción” centralizada de una escena visual para el be-
neficio de un ulterior homúnculo [EN:homunculus],
sino el de un mosaico de modalidades visuales que
incluyen, al menos, la forma (figura [EN:shape], ta-
maño, rigidez), propiedades de la superficie (co-
lor, textura, reflectancia [EN:specular reflectan-

ce11], transparencia), relaciones espaciales tridi-
mensionales (posiciones relativas, orientación tri-
dimensional en el espacio, distancia) y movimien-
to tridimensional (trayectoria, rotación). Se ha he-
cho evidente que estos aspectos diferentes de la vi-
sión son propiedades emergentes de sub-redes con-
currentes, que tienen cierto grado de independencia
e incluso separabilidad anatómica, se correlacionan
entrecruzadamente [EN:cross-correlate] y trabajan
conjuntamente de tal manera que un percept visual
es esta coherencia.

Este tipo de arquitectura es fuertemente re-
miniscente de una “sociedad” de agentes, por
usar la metáfora de Minsky (1987). Esta mul-
tiplicidad multidireccional es contraintuitiva pe-
ro t́ıpica de los sistemas complejos. Son contrain-
tuitivas porque estamos acostumbrados al modo
causal tradicional de direccionalidad tipo input-
procesamiento-output. No hay nada en la subsi-
guiente [EN:foregoing ] descripción que sugiera que
el cerebro opera como una computadora digital, con
procesamiento de información de estado-a-estado;
esta descripción tan popular para este tipo de sis-
temas simplemente no da en el clavo [EN:simply

goes against the grain12].
Por el contrario, a la red y a la arquitectu-

ra paralela le corresponde un tipo diferente de
operación: hay un tiempo de “relajación” de idas
y venidas de señales hasta que todas se estabi-
lizan [EN:settle down] en una actividad coheren-
te. Por lo que el ejercicio cooperativo conjunto
requiere cierto tiempo para culminar [o finalizar
EN:culimante], y esto es evidente en tanto que

11no vienen en el diccionario
12to go against the grain está traducido como ir cuesta

arriba —en el diccionario
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conductualmente todos los animales muestran un
lapso temporal natural. En el cerebro humano es-
ta ráfaga de cooperación suele durar unos 200-500
mseg, la “ahoridad” [EN:“nowness”] de una unidad
percepto-motora. Contrariamente a lo que pueda
parecer a primera vista, tanto etológicamente co-
mo en nuestra propia introspección, la vida cogni-
tiva no es un flujo constante, sino que aparece pun-
tuado [EN:punctuated ] por patrones conductuales
que surgen y amainan [EN:subside13] en segmen-
tos temporales [EN:chunks of time]. Esta revela-
ción [EN:insight ] de la neurociencia reciente —y
de hecho de las ciencias cognitivas en general— es
fundamental ya que nos alivia de la tirańıa de la
búsqueda de una cualidad homuncular centraliza-
da de la conducta normal de un agente cognitivo.

Permı́tanme retroceder [EN:backtrack ] un mo-
mento y recontextualizar [EN:reframe] nuestra dis-
cusión sobre el yo cognitivo junto con aquella en
torno a un yo [EN:self ] molecular mı́nimo. Estoy
defendiendo que las neurociencias contemporáneas
—como la bioloǵıa celular en el caso de la organiza-
ción de lo vivo— proveen elementos suficientes para
concebir la organización básica de un yo cogniti-
vo en términos de la clausura operacional (¡que no
interactiva!) del sistema nervioso (Maturana and
Varela, 1980; Varela, 1979). Hablo de “clausura”
para subrayar la cualidad autorreferencial de la red
interneuronal y de las superficies percepto-motoras
cuyas correlaciones sostiene. El calificativo de “ope-
racional” enfatiza que el término de clausura es uti-
lizado en su sentido matemático de recursividad y
no en su sentido de clausuramiento [EN:closedness]
o aislamiento frente a interacciones, lo cual seŕıa,
por supuesto, absurdo. Más concretamente, el sis-
tema nervioso está organizado por la clausura ope-
racional de una red de sub-redes modulares rećıpro-
camente relacionadas que dan lugar a conjuntos de
actividad coherente de tal forma que:

(i) median continuamente patrones invariantes de
correlaciones sesomotoras de las superficies
sensoras y efectoras;

(ii) dan lugar a una conducta para el organismo en
su conjunto [EN:for the total organism] como
unidad móvil en el espacio.

La clausura operacional del sistema nervioso

13SUBSIDE: bajar, hundirse, amainar, hacerse menos vio-
lento, disminuir, alejarse, calmarse

hace surgir aśı un modo espećıfico de coheren-
cia, que se encuentra imbricado [EN:embeeded ]
en el organismo. Esta coherencia es un yo cog-

nitivo [EN:cognitive self]: una unidad de percep-
ción/movimiento en el espacio, invariantes senso-
motoras mediadas a través de la red interneuro-
nal. El tránsito [EN:pasage] a la cognición sucede
al nivel de la entidad conductual, y no, como en el
caso del yo celular básico, como una entidad espa-
cialmente limitada [EN:not as a spacially bounded

entity ]. La clave [EN:the key ] en este proceso cogni-
tivo es el sistema nervioso a través de su neuro-lógi-
ca. En otras palabras el yo cognitivo es la manera
en la que un organismo, a través de su actividad
auto-producida, se convierte en unidad distinguida
en el espacio, pero siempre acoplada a su corres-
pondiente entorno del que sin embargo se mantiene
distinguido [EN:distinct ]. Un yo coherente distin-
guido que, a través del mismo proceso de constitu-
ción de śı mismo, configura un mundo externo de
percepción y acción.

3.2. Yo cognitivo y mundo percepti-

vo

La naturaleza de la identidad del yo cognitivo
que acabamos de discutir es, igual que la del yo
celular básico, una naturaleza emergente a través
de un proceso distribuido. Las propiedades emer-
gentes de una red interneuronal son, sin embargo,
bastante diferentes en sus propiedades y posible-
mente sean much́ısimo más ricas en posibilidades.
Lo que me gustaŕıa subrayar aqúı son los descubri-
mientos recientes sobre la facilidad con la que mu-
chos agentes simples con propiedades simples pue-
den ser agrupados, incluso en de una forma aza-
rosa, para dar lugar a lo que se le aparece a un
observador externo como un todo integrado y con
propósitos [EN:purposes], sin la necesidad de una
supervisión central. Ya hemos tocado este punto al
discutir la naturaleza de un proceso autopoiético
y el modelo de autómata celular [sic!], y más tar-
de al discutir el surgimiento constante y relajación
[EN:subside] del complejo [EN:ensemble] neuronal
que sostiene [EN:underlying ] la conducta. Este te-
ma de la propiedades emergentes es crucial para el
conjunto de mi argumentación aqúı, si bien sosten-
go mis conclusiones en estudios contemporáneos de
varios sistemas complejos de inspiración biológica
(Farmer et al., 1986; Langton, 1989b).
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Lo que resulta particularmente importante es que
podamos admitir que (i) un sistema pueda estar for-
mado por componentes locales separados que (ii)
sin embargo no tienen un yo central o localizado, y
que aún aśı el todo se comporte como una unidad
y que se le aparezca al observador como si hubie-
ra un “agente” virtual coordinandolo todo desde el
centro. Esto es lo que quiero decir al referirme a
un yo sin centro —también podŕıamos postular un
yo virtual: un patrón global coherente que emerge
a través de componentes locales simples, dando la
apariencia de tener una localización [EN:location]
central cuando tal localización no puede ser en-
contrada, y aún aśı esencial como nivel de interac-
ción para la conducta de la unidad como un todo
[EN:whole unity ].

La importación [EN:import ] de tales modelos,
formalismos y casos de estudio de sistemas comple-
jos (i.e. propiedades emergentes a través de elemen-
tos simples coordinados) es, desde mi punto de vista
[EN:in my eyes], bastante profunda [EN:profound ]
para nuestra comprensión de las propiedades cog-
nitivas. Introduce en el estudio de las propiedades
cognitivas una alternativa expĺıcita a la tradición
dominante computacional/cognitivista para la que
la idea central es la de una sintaxis independiente
de la materialidad, que puede sostener [EN:support ]
una semántica para un entorno. Esto se está convir-
tiendo cada vez más evidente para los investigado-
res de sistemas cognitivos artificiales, tal como las
actuales escuelas conexionistas han dejado ya claro.
Lo que encontramos en los cerebros es un promis-
cuo remiendo [EN:promiscuous tinkering ] de redes
y sub-redes que no da lugar a ninguna evidencia
en favor de una estructura de descomposición de
arriba a abajo [EN:from top to bottom] t́ıpica de
los algoritmos informáticos [EN:computer algorit-

hms14]. Del mismo modo, uno de los primeros men-
sajes que surgen del estudio de redes neuronales
en términos conexionistas modernos es la ausencia
de una distinción primaria [EN:principled15] entre
software y hardware, o, para ser más precisos en-
tre śımbolos y no-śımbolos. De hecho, todo lo que
encontramos en las máquinas modernas de redes
neuronales artificiales son actividades relativas en-
tre conjuntos [o complejos EN:ensembles] que sos-
tienen [EN:underlying ] las regularidades que deno-

14No es lo mismo computational algorith que computer
algorithm, pero no sé cómo traducirlo más apropiadamente

15no viene en el diccionario

minamos su conducta o acción [EN:performance].
Puede que observemos que algunos de estos con-
juntos [o complejos EN:ensemble] se repiten con
suficiente regularidad como para describirlos como
siendo programas, pero esto es otro tema. A pesar
de estar artificialmente construidos,

estos complejos [EN:ensembles] emergentes no se
pueden llamar “computaciones” en el sentido en
que sus dinámicas no pueden ser formalmente espe-
cificables como implementaciones de algún algorit-
mo de alto nivel. Las redes neuronales no pueden
ser interpretadas como lenguaje máquina nisiquie-
ra en los detalles más finos, ya que simplemente no
hay transición entre semejantes átomos operacio-
nales elementales con semántica y el nivel superior
emergente

en el que ocurre la conducta. Si lo fueran,
el clásico juicio computacionalista [o informático
EN:computer wisdom] se aplicaŕıa inmediatamente:
ignorar el hardware ya que no añade nada significa-
tivo a la propia computación (aparte de constriccio-
nes de tiempo y espacio). Por el contrario [EN:in
contrast ] en los modelos de red, distribuidos, son
precisamente estos “detalles” los que hacen posi-
ble un efecto global, y los que marcan una afilada
ruptura con la tradición en IA. Naturalmente esto
refuerza la conclusión paralela que es aplicable a las
redes neuronales naturales

en el cerebro, tal como discutimos anteriormente.
He sacado este tema [EN:I have rised this point ]

para prevenir al lector frente a la fuerza de mu-
chos años de dominio del computacionalismo, y la
consiguiente tendencia a identificar el yo cogniti-
vo con algún programa informático [EN:computer

program] o descripciones computacionales de alto
nivel. Esto no funcionará. El yo cognitivo es su mis-
ma implementación: su historia y su actuar son la
misma pieza [EN:its history and its action are of

one piece]. Ahora bien, esto exige que clarifique-
mos ahora el segundo aspecto del yo que nos queda
por tratar: su forma de relacionarse con el entorno.

3.3. Intencionalidad y neuro-lógica

La vida cotidiana [EN:ordinary ] es necesaria-
mente la de agentes situados, continuamente ha-
biéndoselas con qué hacer frente a continuas acti-
vidades paralelas en marcha en varios de sus siste-
mas percepto-motores. Esta redefinición constante
del qué hacer no es, en absoluto, como un plan,
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almacenado en un repertorio de alternativas po-
tenciales, sino que es enormemente dependiente de
contingencias e improvisación, y más flexible que
una planificación. Situacionismo [EN:situatedness]
significa que una entidad cognitiva tiene —por de-
finición— una perspectiva. Esto quiere decir que
no está relacionada con su entorno “objetivamen-
te”, es decir independientemente de la localización
del sistema, encaramiento [EN:heading16], actitu-
des [EN:attitudes] e historia. Por el contrario, se
refiere a él [(al entorno)] en relación a la perspecti-
va establecida por la emergencia constante de pro-
piedades del agente mismo y en términos del rol
que semejante redefinición en marcha [EN:running ]
juega en la coherencia completa [EN:entire] del or-
ganismo.

Una vez más, tal como hicimos para el yo celu-
lar mı́nimo, tenemos que diferenciar con precisión
[EN:sharply ] entre entorno y mundo. Y, una vez
más, el modo de acomplamiento es doble. Por un
lado, semejante cuerpo-en-el-espacio sucede eviden-
temente a través de las interacciones con el entorno
del que depende. La naturaleza de estas interaccio-
nes es la de encuentros macrof́ısicos —transducción
sensora [EN:sensory transduction], fuerza y efecti-
vidad [EN:performance] muscular, luz y radiacio-
nes, etc. — nada hay de sorprendente en ello. Sin
embargo este acoplamiento es posible sólo si los
encuentros son abarcados [EN:embraced ] desde la

perspectiva del sistema mismo. Esto equivale, en
concreto [EN:quite specifically ], a la elaboración de
un excedente de significación [EN:a surplus signi-
fication] relativo a tal perspectiva. Cualquier cosa
que sea encontrada [EN:Whatever is encountered ]
debe ser valorada de una manera o de otra —gusto,
disgusto, indiferencia— y se debe actuar sobre ella
de un modo u otro —atracción, rechazo, neutrali-
dad. Esta evaluación básica es inseparable del mo-
do en que el evento de acoplamiento es un ecuentro
[EN:encounters] con una unidad percepto-motora
en funcionamiento, 17 y da lugar a una intención

(estoy tentado a decir “deseo”), esa cualidad única
de la cognición viva (Dennett, 1987).

16supongo que Varela queŕıa decir encaramiento. La pala-
bra en inglés (heading) significa encabezamiento, membrete,
sección, apartado... pero nada que encaje con el contexto
presente.

17En inglés en el original: This basic assessment is insepa-
rable from the way in which the coupling event encounters
a functioning perceptuo-motor unit

Reformulado en otros términos, la naturaleza del
entorno para un yo cognitivo adquiere un status
curioso: es aquello que se presta

(es lehnt sich an...) a un excedente de significati-
vidad [EN:significance]. Como la improvisación de
jazz, el entorno provee una “excusa” para la “músi-
ca” neuronal desde la perspectiva del sistema cog-
nitivo implicado [EN:involved ]. Al mismo tiempo,
el organismo no puede vivir sin este acoplamien-
to constante y sin las regularidades que emergen
constantemente; sin la posibilidad de una activi-
dad acoplada el sistema se convertiŕıa en un mero
fantasma solipsista.

Sin ir más lejos [EN:for instance], la luz y la re-
flectancia (entre otros muchos parámetro macrof́ısi-
cos como las texturas y los contornos, pero simpli-
fiquemos por el bien de la argumentación [EN:for
the arguments sake]), se prestan a una amplia va-
riedad de espacios de color, dependiendo del sis-
tema nervioso implicado en el encuentro. Durante
sus respectivos recorridos evolutivos, peces teleost
[EN:teleost18 fishes], pájaros, mamı́feros e insectos
han dado lugar [EN:brought forth] a varios espacios
de color diferentes, no sólo con distinta significativi-
dad conductual sino con dimensionalidad diferente,
de tal manera que no es un asunto [EN:matter ] de
más o menos resolución de color (Thompson et al.,
1992). Se puede demostrar que el color no es una
propiedad que deba ser “recuperada” de la “infor-
mación” del entorno de alguna forma única. El co-
lor es una dimensión que se muestra [EN:that shows
up] sólo en el diálogo filogenético entre un entorno
y la historia de un yo [EN:self ] autónomo activo
que define parcialmente lo que cuenta como entor-
no. La luz y la reflectancia proveen [EN:provide]
un modo de acoplamiento, una perturbación que
gatilla [EN:triggers], que ofrece una ocasión para
la enorme capacidad in-formativa de las redes neu-
ronales para constituir correlaciones senso-motoras
y por tanto para poner en acción su capacidad de
imaginar y presentar [EN:to put into action their

capacity for imagining an presenting ]. Es sólo des-

pués de que todo esto haya sucedido, después de
que el acoplamiento se convierta en regular y repe-
titivo, como el caso de los colores en nuestro mundo
—y el de otros—, que nosotros, observadores, por
facilidad del lenguaje, decimos que el color corres-
ponde a o representa un aspecto del mundo.

18No aparece en mi diccionario
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Un reciente ejemplo dramático de este exceden-
te de significatividad y la titubeante actuación
[EN:dizzling performance] del cerebro como gene-
rador de “narrativas” neuronales lo dan las tec-
noloǵıas de las aśı llamadas “realidades virtuales”.
Los movimientos y la percepción visual dan lugar,
aśı, a regularidades que son propias de esta nue-
va forma de acoplamiento senso-motor. Lo que más
significativo me resulta en este punto es la vera-

cidad [EN:veracity] del mundo que brota súbita-
mente [EN:which rapidly springs forth]: habitamos

un cuerpo dentro de este nuevo mundo después de
un corto periodo de tiempo probando esta nueva
situación (i.e. unos 15 minutos), y la experiencia
es verdaderamente la de volar a través de paredes,
o la de cavar en universos fractales. Y esto sucede
a pesar de la pobre calidad de la imagen, la ba-
ja resolución de los sensores y la cantidad limitada
de interconexión [EN:interlinking ] entre superficies
sensoras y superficies de imágenes generadas por
un programa que corre en un ordenador personal.
A través de su clausura, el sistema nervioso es un
sintetizador de regularidades de tal virtuosidad que
cualquier material básico basta como entorno para
hacer surgir [EN:bring forth] un mundo convincente
[EN:compelling19].

Esta misma estrategia del situacionismo
[EN:situatedness] de un agente que se encuen-
tra progresivamente dotado con cada vez más
sofisticados [EN:richer ] módulos internos auto-
organizativos, se está convirtiendo en un programa
de investigación productivo incluso para el tan
pragmáticamente orientado campo de la inteli-
gencia artificial. Citando, con cierta extensión a
Rodney Brooks, uno de los mayores exponentes de
esta tendencia:

... defiendo [EN:argue for ] otra forma de
crear inteligencia artificial:

Tenemos que ir construyendo las ca-
pacidades de los sistemas inteligen-
tes progresivamente a cada paso del
camino y asegurar por tanto que las
piezas y sus interfaces son válidas.

A cada paso debemos construir siste-
mas inteligentes completos que poda-
mos dejar sueltos [EN:let loose] en el
mundo real sintiendo y actuando de

19COMPELLING: irresistible, apremiante, convincente.

forma real. Algo menos se convierte
en candidato con el que engañarnos
a nosotros mismos.

Hemos estado siguiendo este enfoque y
hemos construido una serie de robots
autónomos mı́nimos. Hemos llegado a una
conclusión inesperada (C) y tenemos una
hipótesis (H) bastante [EN:rather ] radi-
cal:

C : Al examinar la inteligencia de un ni-
vel muy simple encontramos que re-
presentaciones expĺıcitas y modelos
del mundo están de sobra [EN:simply

get in the way20]. Resulta que es me-
jor utilizar el mundo como su pro-
pio modelo [o un modelo de śı mismo
EN: as its own model ].

H : La representación es la unidad de
abstracción errónea a la ahora de
construir el grueso de un sistema in-
teligente.

La representación ha sido el tema cen-
tral del trabajo en Inteligencia Artificial
durante los últimos 15 años sólo porque
proporcionaba un interfaz entre, lo que de
otro modo, no seŕıan más que asignaturas
y art́ıculos de conferencias aislados.

Brooks (1987, p. 1)

Cuando la śıntesis de conducta inteligente es
abordada de esta forma incremental, con estricta
observancia [EN:adherence] de la viabilidad senso-
motora de un agente, la noción de que el mundo es
una fuente de información que debe ser representa-
da simplemente desaparece. El foco de la cuestión
se centra en la autonomı́a del yo cognitivo. Por lo
tanto en la propuesta de Brooks sus criaturas mini-
malistas [EN:minimal criatures] unen [EN:join to-

gether ] varias actividades a través de una regla de
convivencia [EN:cohabitation] entre ellas. Esto es
homólogo a un recorrido [EN:pathway ] evolutivo a
través del cual sub-redes modulares se entrelaza-
ron entre śı en el cerebro. El resultado esperado
son aparatos inteligentes autónomos más auténti-
camente inteligentes [EN:more truly inteligent ], en

20lo más parecido que he encontrado en el diccionario es
GET INTO THE WAY: adquirir la costumbre. Pero no en-
caja nada bien.
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lugar de frágiles procesadores de información que
dependen de un entorno pre-asignado o un plan
óptimo.

Es interesante hacer notar [EN:to note] que en es-
te art́ıculo Brooks también traza el origen de lo que
describe como “decepción de la IA” hasta la ten-
dencia en IA (y en el resto de las ciencias cognitivas)
a la abstracción, i.e., a la desfactorización [EN:for
factoring out21] de habilidades motoras y percep-
tivas situadas. Tal y como he discutido aqúı (y
Brooks discute por sus propias razones), semejan-
te abstracción pierde la esencia de la inteligencia
cognitiva, que reside sólo en su corporalización. Es
como si uno pudiera separar los problemas cogni-
tivos en dos partes: aquellos que pueden resolver-
se por abstracción y los que no. La segunda par-
te la constituyen t́ıpicamente la percepción-acción
y habilidades motoras de los agentes en entornos
inespećıficos. Al ser tratado desde esta perspec-
tiva auto-situada [EN:When approached from this

self-situated perspective] no hay destino en el que
la percepción pudiera entregar una representación
del mundo en el sentido tradicional. El mundo se
muestra a través de la enacción22 de regularidades
percepto-motoras. “Del mismo modo que no hay re-
presentación central tampoco hay sistema central.
Cada capa de actividad [EN:activity layer ] conec-
ta la percepción a la acción directamente. Es sola-
mente el observador de la Criatura quien introduce
[EN:imputes] una representación o control central.
La criatura en śı misma no tiene ninguno: es una co-
lección de conductas en competición. Del caos local
de sus interacciones emerge, a ojos del observador,
un patrón coherente de conducta” (Brooks, 1986,
p. 11).

Para concluir, las dos ideas claves [EN:main

points] que he estado intentando subrayar en es-
ta sección dedicada al yo cognitivo son las siguien-
tes23. Primero, he intentado explicar de forma sen-
cilla [EN:spell out ] la naturaleza de su identidad

como cuerpo en movimiento-y-espacio [EN:motion-

and-space] a través de la clausura operacional de
la red interneuronal. Esta actividad puede ser ob-

21Creo que la expresión es utilizada como metáfora ma-
temática: factoring out puede que sea la extracción del máxi-
mo común divisor (highest common factor)

22Explicar neologismo vareliano
23La frase en el original no tiene mucho que ver pero es

horrible: “To conclude, the two main points that I have been
trying to bring into full view in this Section devoted to the
cognitive self are as follows

servada como múltiples sub-redes, actuando en pa-
ralelo y entrelazadas en complejos bricolages, dan-
do lugar una y otra vez a patrones coherentes que
se manifiestan como conductas. Segundo, he inten-
tado clarificar cómo esta dinámica emergente, pa-
ralela y distribuida es inseparable de la constitu-

ción de un mundo, que no es otro que el exceden-
te de significado [EN:meaning ] e intenciones que
lleva aparejada la conducta situada [EN:intentions
carried by situated behaviour ]. Si las conexiones
[EN:links] al entorno f́ısico son inevitables, la sin-
gularidad [EN:uniqueness] del yo cognitivo es es-
ta constante génesis de significado. O, por inver-
tir la descripción una vez más, la singularidad
del yo cognitivo es la constitutiva falta de sig-
nificación [EN:signification] que debe ser suplida
frente a las permanentes perturbaciones y ruptu-
ras [EN:breakdowns] de la cont́ınua vida percepto-
motora. La cognición es acción sobre lo que falta,
rellenando la ausencia [EN:the fault ] desde la pers-
pectiva de un yo cognitivo.

Esta perspectiva equivale a una bioloǵıa de lain-
tencionalidad. De hecho, responde sin ambigüedad
a dos preguntas clave: los problemas de enraiza-
miento del śımbolo (Harnad, 1991) y de la sinta-
xis (Searle, 1990) (the symbol and syntax groun-

ding problems). El primero se refiere al misterio
del origen del significado de los śımbolos natura-
les, ya que en la opción clásica cognitivista hay una
necesidad intŕınseca de una asignación semántica
arbitraria. La respuestas que provee nuestra pers-
pectiva [EN:The answer provided by this approach]
es que el significado surge en la emergencia de un
punto de vista propio de la constitución autóno-
ma del organismo en todos sus niveles, empezando
por el nivel autopoiético. El problema del enraiza-
miento de la sintaxis dice que todas las operaciones
sintácticas en un sistema simbólico son dependien-
tes del observador. Nuestra respuesta es, precisa-
mente, que la constitución de una unidad autónoma
provee [EN:provides] los medios para la aparición
de regularidades que son la base de la composicio-
nalidad. Esto puede manifestarse al nivel celular
al modo del famoso [EN:celebrated ] código genético
para la śıntesis de proteinas, o al nivel del cerebro
en las propiedades composicionales de los complejos
neuronales [EN:ensemble]. No hay nada misterioso
en la emergencia de semejantes regularidades suje-
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tas a composición [EN:composable24]. Por tanto al
contrario que en la mayor parte del debate filosófico
actual (sea este el de Searle, Harnad o Dennett) no
necesitamos tener una asignación arbitraria y de-
pendiente del observador, ni del significado y ni de
la composicionalidad. La clave está en la propieda-
des identitarias [EN:identity properties] generadas
por la auto-constitución del organismo.

4. La doble dialéctica del or-

ganismo

El organismo, por tanto, es la clave central pa-
ra las ciencias cognitivas, y no puede ser abordado
en un solo proceso. Estamos forzados a descubrir
“regiones” que se entretejen de formas complejas,
y, en el caso de los humanos, se extienden, más a
allá de los estrictos confines del cuerpo, en el regis-
tro socio-lingǘıstico.

Más aún, lo que vengo argumentando es que
detrás de este desorden de varios yoes [EN:selves]
que llevamos encima [EN:carry around ], todos estos
yoes comparten un lógica común y fundamental al
tiempo que difieren en su especificidad. Esto es un
caso de lo que Wittgenstein hubiera llamado “aires
de familia”: en lugar de que todas las caracteŕısticas
sean comunes a todas las instancias [EN:instances];
tratamos con un aglomerado [EN:cluster ] de carac-
teŕısticas superpuestas. También podemos hablar
de este aglomerado [EN:cluster ] de caracteŕısticas
comunes como de una dialéctica compartida, ya que
estamos tratando aqúı con un proceso de dos caras,
en el que la co-definición está en el núcleo del asun-
to. De hecho, propongo que la dialéctica orgańısmi-
ca del yo es un acontecimiento de dos niveles: Te-
nemos por un lado la dialéctica de identidad del
yo; por otra lado la dialéctica por la que esta iden-
tidad, una vez establecida, hace surgir [EN:brings
forth] un mundo de un entorno. La identidad y el
conocimiento se encuentran en relación mútua al
modo de las dos caras de un mismo proceso: esto
forma el núcleo de la dialéctica de todos los yoes.

En primer lugar una dialéctica de la identidad

establece una agente autónomo, un para-śı (pour
soi). Esta identidad se establece a través de un en-
trelazamiento [EN:bootstraping ] de dos términos:

24No viene en el diccionario pero quizás hubiera que tra-
ducir por composicionables

(i) un término dinámico que se refiere a un con-
junto [o complejo, ensamblaje EN:enssembly ]
de componentes en una red de interacciones ca-
paces de tener propiedades emergentes: redes
metabólicas, complejos [EN:assemblies] neuro-
nales, redes clónicas de anticuerpos [EN:clonal
antibody networks], recursividad lingǘıstica;

(ii) un término global que se refiere a las propie-
dades emergentes, una totalidad que condicio-
na (hacia abajo [EN:downwardly ]) los compo-
nentes de la red: membranas celulares, el cuer-
po senso-motor en el espacio, discriminación
yo/no-yo, ‘yo’ personal [EN:personal ‘I’ ].

Estos dos términos están realmente en relación
de codefinición. Por un lado el nivel global no pue-
de existir sin el nivel de red ya que surge de él
[EN:it comes forth through it ]. Por otro lado el ni-
vel dinámico no puede no existir [EN:cannot not

exist [sic!]] y operar como tal sin ser contenido
y alojado [EN:lodged ] por una unidad abarcadora
[EN:encompasing ] que la hace posible.

En segundo lugar, una dialéctica del conocimien-

to establece un mundo de significatividad cogni-
tiva para esta identidad. Esto sólo puede surgir
desde la perspectiva proporcionada por esta iden-
tidad, que añade un excedente de significatividad
[EN:significance] a las interacciones con el ambien-
te propias de las partes constitutivas.

La idea clave es, entonces, que el organismo ha-
ce aparecer [EN:brings forth] y especifica su pro-
pio dominio de problemas y acciones que deben
ser “solucionados”; este dominio cognitivo no existe
“ah́ı fuera” en un entorno que actúa como campo de
aterrizaje para un organismo que de alguna manera
salta o es lanzado en paracáıdas en el mundo. En
su lugar, los seres vivos y sus mundos de significado
se encuentran en relación de especificación mútua o
co-determinación. Por tanto lo que describimos co-
mo regularidades significativas del entorno no son
caracteŕısticas [EN:features] externas que han sido
internalizadas, tal como asume la tradición repre-
sentacionalista dominante en ciencias cognitiva —y
la adaptacionista en bioloǵıa evolutiva. Las regula-
ridades del entorno son el resultado de una histo-
ria conjunta [EN:conjoin], una congruencia que se
despliega [EN:unfolds] desde una larga historia de
co-determinación. En palabras de Lewontin (1983),
el organismo es tanto el sujeto como el objeto de la
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evolución.

Éste segundo nivel de la dialéctica del organismo
es aśı también establecido a través del entrelaza-
miento [EN:bootstraping ] de dos términos:

(i) un término de significatividad que se refie-
re a la emergencia necesaria de un excedente
de significado propio de la perspectiva del yo
constitutivo: semántica celular, percepción y
acción conductual, yo/no-yo como afirmación
[EN:assertion] somática, identidad personal.

(ii) un término de acoplamiento que se refiere a
la dependencia e imbricación necesaria y per-
manente del yo sobre su entorno, ya que sólo
a través de ese acoplamiento puede surgir su
mundo [EN:can its world be brought forth]: le-
yes f́ısico-qúımicas para el mundo celular, pro-
piedades f́ısicas macroscópicas para la conduc-
ta cognitiva, interacción molecular para el yo
inmunológico [EN:inmune self ], intercambios
socio-lingǘısticos para nuestros yoes subjetivos
[EN:subjective selves].

Doble dialéctica: la naturaleza de una identidad y
la naturaleza de una relación con un mundo. Doble
paralogismo [EN:paradoxicality ]: Auto-producción
por contención dependiente [EN:dependent con-

tainment ]; autonomı́a de conocimiento por acopla-
miento con el entorno. Ambas dialécticas dan lugar
a la alternante naturaleza del organismo, ineluc-
tablemente formándose a śı mismo e in-formando
donde está, e igualmente ineluctablemente impli-
cado en el paisaje [EN:background ] del que bro-
ta [EN:springs forth]. Organismos, esas fascinantes
mezclas de yoes sin centro [EN:selfless selves], ni
más ni menos que existencias circulares multinivel,
abiertas al cambio [EN:open-ended ], siempre con-
ducidas por la falta de significatividad que generan
al afirmar su presencia.
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