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PER CAPIERE

Nosotros, en nuestra calidad de neurobidlogos empefiados en la tarea de
estudiar la vision, por lo general no nos planteamos la interrogante ;qué es
ver?, porque consideramos que es una pregunta filos6fica y no una de
caracter bioldgico, sin darnos cuenta de que la contestamos implicitamente
al llevar a cabo lo que hacemos en nuestras investigaciones. Esta respuesta
implicita involucra la suposicién basica de que existimos en un mundo
objetivo que es independiente de nuestros actos de cognicién y accesible a
nuestro conocimiento.

En relacién a esta situaciéon yo mantengo: a) que al contestar la pregunta
;qué es ver? uno puede mostrar que no se puede sostener el supuesto
indicado arriba porque el fendmeno de percepcién no consiste y no puede
consistir en un proceso de captacion de los rasgos de un mundo de objetos
independientes; y b) que al reflexionar sobre la naturaleza de una
observacion cientifica se puede mostrar que tal suposicion es innecesaria, porque
una explicacidn cientifica es un tipo particular de coordinaciones de acciones en
una comunidad de observadores que no la implica. Dentro de este contexto,

a) colocando a la objetividad entre paréntesis, es decir, empleando la
generacion operacional de las explicaciones cientificas y no el objeto como
criterio de validacion de mis afirmaciones, y

b) reconociendo que el sistema nervioso opera como red neuronal cerrada
en la generacion de sus estados de actividad, yo muestro que el fené6meno
de la percepcidn se constituye en la descripcién que un observador hace
como una manera de referirse a la operacién de un organismo en con-
gruencia con el medio particular en el que se le observa.

1 ESTE ARTICULO FUE ESCRITO POR HUMBERTO MATURANA PARA UNA REUNION SOBRE VISION QUE tuvo lugar en Chile a
comienzos de la década del ochenta. Su propdsito fue mostrar dos cosas: la dindmica cerrada del sistema
nervioso, y cémo la visidn tiene lugar en el dominio de relacion del organismo y no en el operar del sistema
nervioso.



En estas circunstancias, mi respuesta a la pregunta inicial es: ver es una manera
particular de operar como sistema neuronal cerrado componente de un
organismo en el dominio de acoplamiento estructural del organismo.
Finalmente, propongo que al estar inmersos en el lenguaje como un sistema
de coordinaciones de coordinaciones de acciones consensuales, nosotros,
los seres humanos, producimos un mundo objetivo a través del uso de
nuestros propios cambios de estado como descriptores que especifican los
objetos que lo constituyen.

INTRODUCCION

Cuando me invitaron a ofrecer el discurso de apertura en este simposio, decidi
referirme a la pregunta ;qué es ver?. Aunque esta pregunta esta en el trasfondo de
toda nuestra investigacion sobre la visidn, los neurobi6logos la plantean rara vez de
una manera explicita. Esto se debe a que esta pregunta es considerada usual-
mente como un asunto filos6fico, y a los bidlogos, por lo general, no les
gustan las preguntas filosoficas, porque temen ser desviados hacia
especulaciones abstractas, apartandose de los hechos.

Sin embargo, este recelo es injustificado y se origina en un equivoco. La
pregunta ;qué es ver?, como pregunta que reflexiona sobre lo que hacemos en nuestra
calidad de neurobidlogos que estudian la visién, es en verdad una interrogante
filosofica. Sin embargo, debido a que esta pregunta nos lleva a los
fundamentos de lo que hacemos en nuestra calidad de neurobidlogos, su
respuesta tiene que ver con el modo en que empleamos nuestra investigacion para
comprender lo que llamamos el fendmeno de vision, y determina qué preguntas
particulares hacemos y qué respuestas aceptamos en el campo de la
percepcion visual. Por lo tanto, la actitud de recelo que mencionabamos no tiene
justificacion, porque es precisamente la respuesta explicita o implicita a esta
interrogante, que esta necesariamente involucrada en lo que hacemos al investigar lo
visual, lo que determina que es un hecho en el estudio del fendmeno de la vision. Sin
embargo, la creencia de que debido a que esta pregunta no plantea explicitamente su
respuesta no influye en lo que hacemos como bidlogos, se origina en un malentendido.

Por el hecho mismo de aceptar un fen6meno dado como fenémeno de vision,
implicitamente aceptamos una respuesta a la pregunta ;qué es ver?, que penetra e
impregna todo lo que hacemos, incluso en la vida diaria. Lo que rara vez hacemos, sin



embargo, sea como neurobidlogos o como personas comunes, es inquirir en los
fundamentos conceptuales de nuestro preguntar en el campo de la vision, tal vez
porque tal indagacién lleva necesariamente a cuestionar la base ontoldgica y
epistemologica de nuestras certidumbres en cuanto a percepcidon y cognicion. En
verdad, la respuesta a la pregunta ;qué es ver? implica una respuesta a las
interrogantes jqué es la realidad? y ;qué es saber?, y el presente ensayo, al
plantear tal pregunta, es a la vez que una investigacién sobre visién y una
indagacion en torno a las bases ontoldgicas y epistemolégicas de nuestras
certidumbres perceptuales.

EL PROBLEMA DE LA PERCEPCION

Hace ya muchos afios que Roger Sperry mostré que cuando presentaba una presa a un
sapo o a una salamandra cuyos ojos habian sido experimentalmente rotados
recuperando posteriormente la vision, esos animales se orientaban o proyectaban la
lengua en una direccion desplazada en un angulo igual al &ngulo de rotacién del ojo
que veia la presa.

Las preguntas usuales que se hacen a la luz de tales experimentos se refieren
a si los animales aprenden o no aprenden a corregir su punteria, o si
recobran o no su habilidad para manejar el medio ambiente sin cometer la
equivocacion de intentar dar caza a una presa alli en donde no esta. Jamas he sabido
que persona alguna, fuera de mi mismo, dijera que tales experimentos
rotan al mundo de observador respecto de los sapos y salamandras
operadas, y que éstos no cometen errores, incluso si se mueren de hambre
porque jamas vuelven a coger una presa.

Esto, sin embargo, no es extrafio. Por lo general, hablamos y damos
explicaciones de los fendmenos bioldgicos que atraen nuestra atencién como si los
organismos que observamos operasen perceptualmente en el medio ambiente en el
que los vemos existiendo. O, en otras palabras, usualmente hablamos y provee-
mos explicaciones de los fendmenos perceptuales, como si nosotros, como
observadores, y los animales que observamos, existiésemos en un mundo
de objetos independientes de nosotros, y como si el fendmeno de la
percepcion consistiera en captar los rasgos de los objetos del mundo,
porque éstos tienen los medios para permitir o especificar esta captacidn.
El que esto es asi, es aparente en la etimologia de la palabra percepcion
que proviene del latin per capiere, y que literalmente significa obtenido por
captura o captacion. Sin embargo, ;jexiste el fendmeno de captura de los



rasgos de los objetos del mundo implicados en la connotacion usual del
término percepcion? ;Puede el ambiente en el que vemos a un organismo
en un acto de percepcidon especificar lo que le sucede para que podamos en
verdad hablar de percepcién por parte de un organismo, como un fenémeno de
captacion?

Yo mantengo que este no es el caso, y que el fendmeno connotado por la expresion
percibir no es uno de captar los rasgos de los objetos de un mundo exterior. Mas aun,
mantengo también que cuando un observador sostiene que un organismo muestra
percepcidn, lo que él o ella ve es un organismo que constituye un mundo de acciones a
través de correlaciones sensomotoras congruentes con las perturbaciones del medio
en el que el observador lo distingue conservando su adaptacion.

Finalmente, sostengo que un organismo tiene tantos espacios perceptuales
como clases de correlaciones sensomotoras puede realizar con
conservacion de adaptaciéon en los dominios de perturbaciones en que
surge al ser distinguido en las interacciones de un observador.

Sostengo esto, naturalmente, sobre la base de que esas afirmaciones también se
aplican a nosotros en nuestra calidad de animales perceptuales. En lo que sigue,
fundamentaré estas afirmaciones, primero, mostrando que el fenémeno que
connotamos con el término percepcién no es ni puede ser uno de captacion
de los rasgos de un mundo de objetos independientes del observador vy,
segundo, mostrando que el fenémeno que llamamos percepcion consiste en
la constituciéon de un mundo de acciones.

OBJETIVIDAD

Nuestra experiencia diaria es una de existir en un mundo objetivo, es decir,
en un mundo de objetos cuya existencia no depende de nosotros. Por lo
tanto, usualmente desdefiamos cualquier experiencia o situacién en la que la
presencia de los objetos que distinguimos parece depender de que nosotros las
distingamos; calificamos a tales objetos y situaciones como ilusiones y alucinaciones.
El que vivamos asi nuestra experiencia coincide con el hecho de que en el
lenguaje operamos con objetos como si estos existieran con independencia
de nuestras acciones. Ademas, nosotros, en nuestra calidad de hombres de
ciencia, generalmente vemos a la ciencia como un dominio de conocimiento
objetivo, y sostenemos que la existencia de un mundo objetivo directa o
indirectamente accesible a nuestra percepcién y conocimiento, es una condicion



necesaria para la existencia de la ciencia, y consideramos que el éxito
operacional de la explicacién cientifica es una prueba de esta objetividad,
aun cuando hablemos de la ciencia como un conocimiento hipotético
deductivo.

Tal actitud acerca de la objetividad del mundo no acarrea dificultad, a no ser que
intentemos dar una explicacion cientifica del fendmeno de percepcion como un
fendmeno que consiste en captar las caracteristicas de un mundo objetivo externo. En
verdad, cuando intentamos hacer esto, encontramos varias dificultades, de
las cuales deseo examinar dos:

a) la no-objetividad de las explicaciones cientificas, y

b) el determinismo estructural de los sistemas que pueden ser manejados
en la explicacidn cientifica. Examinémoslas:

EXPLICACIONES CIENTIFICAS

Las explicaciones cientificas son mecanismos generativos, es decir, son
proposiciones de procesos que dan origen a los fendmenos por explicar
como resultado de su operar, y son aceptadas como tales en la comunidad
de los cientificos en tanto satisfacen con otras condiciones el criterio de
validacién de las explicaciones cientificas que esta misma comunidad ha
establecido. Estas condiciones, consideradas generalmente como método
cientifico, son las siguientes:

i) La descripcién del fenémeno que se desea explicar como experiencia del
observador. Esto es, la especificacion del fendmeno por explicar
describiendo las condiciones que un observador debe satisfacer en su
dominio de experiencias a fin de tener la experiencia por explicar.

ii) La proposicion de un proceso generativo que como un mecanismo ad hoc genera el
fendmeno por explicar como resultado de su operar en el dominio de las experiencias
del observador.

iii) La deduccién a partir de las coherencias operacionales implicitas en la
operacion del mecanismo generativo propuesto en 1ii), de otras
experiencias no consideradas en su proposicion, y de las condiciones que
un observador debe satisfacer para tenerlas.



iv) La realizacion y experiencia de lo deducido en iii) por un observador
que satisfaga en su dominio de experiencias las condiciones alli requeridas.

Cuando estas cuatro condiciones se satisfacen de manera conjunta, el observador
puede decir que el mecanismo generativo propuesto en el punto ii), es una explicacion
cientifica.

Un examen serio de este criterio de validacion para el explicar cientifico
revela un sistema de coherencias operacionales que no precisa de la nocién
de objetividad para operar. O, en otras palabras, no es el caso que para que
nosotros hagamos explicaciones cientificas sea necesario un mundo de
objetos. Todo lo que se requiere es una comunidad de observadores estandar
(operacionalmente coherentes) que generen afirmaciones validadas por el criterio de
validacion descrito arriba. Las explicaciones cientificas se validan en el dominio de
experiencias de una comunidad de observadores y son atingentes a las coordinaciones
operacionales de los miembros de tal comunidad, en circunstancias que son
miembros de esa comunidad las personas que aceptan y usan ese criterio
para validar su explicar.

El éxito de las explicaciones cientificas en proveer una validacion
operacional a lo que llamamos nuestra percepcion del mundo, no
constituye una prueba de la objetividad del mundo que experimentamos ni
tampoco puede ser empleado como prueba indirecta de que el fenémeno de
la percepcién consiste en verdad en captar los rasgos de objetos que
existirian en un mundo independiente de las acciones del observador.

Por esta razon, el objeto distinguido y descrito en las coordinaciones de
acciones del lenguaje en una comunidad de observadores, no puede ser
empleado para validar afirmaciones acerca de él en el dominio de la ciencia
con la pretensién de que se trata de afirmaciones que son validas con
independencia de lo que el observador hace para hacerlas.

Por lo anterior, en adelante procederé a colocar la objetividad entre
paréntesis, esto es, aunque seguiré empleando un discurso de objetos
(caracteristica constitutiva del lenguaje pues los objetos surgen con él; ver
Maturana, 1978 ay b) no voy a hacer uso del objeto como argumento para
validar mis afirmaciones, las que se basaran solamente en explicaciones
cientificas.



DETERMINISMO ESTRUCTURAL

Una explicacion cientifica consiste en la proposicion de un mecanismo
generativo cuya operacion da origen al fendmeno por explicar en la
experiencia de un observador. Por lo tanto, las explicaciones cientificas no
contienen los rasgos del fendmeno por explicar, sino que estos resultan de los
procesos que ellas implican. Esto es, las explicaciones cientificas son
proposiciones mecanicistas, y, como tales, consisten en proposiciones de
sistemas determinados por su estructura. A fin de ver lo que esto significa,
permitanme clarificar ciertas nociones basicas que empleamos
necesariamente en nuestro lenguaje de objetos.

Observador: Cualquier ser humano que, al operar en lenguaje con otros seres
humanos, participa con estos en la constitucion de un dominio de acciones
coordinadas como un dominio de distinciones, y puede, de este modo, generar
descripciones y descripciones de descripciones. En suma, yo y todos los que leen este
articulo.

Distinciones: Un observador hace distinciones a través de operaciones en las
coordinaciones de coordinaciones de acciones que constituye el lenguaje, dividiendo
un continuo en un acto que trae a la mano tanto a la unidad distinguida como al
trasfondo con respecto al cual surge. El observador existe haciendo distinciones
de distinciones, y surge como producto de sus propias distinciones en la

recursion de éstas que distingue al que distingue (ver Maturana, 1978a y
1978b).

Unidades: Nosotros los seres humanos, en la vida cotidiana, como observadores
distinguimos dos tipos de unidades: unidades simples y unidades compuestas.
Distinguimos una unidad simple cada vez que traemos a la mano una entidad en la
que no distinguimos componentes, y que de este modo queda caracterizada s6lo por
las propiedades con las cuales aparece dotada por la operacion de distincién que las
origina. Distinguimos una unidad compuesta cuando distinguimos una
unidad simple en la que llevamos a cabo operaciones adicionales de
distincién que traen a la mano unidades adicionales que al ser distinguidas
quedan especificadas como componentes en relacién a la unidad simple
que integraban antes de su descomposicion.

Por lo tanto, un componente existe como tal s6lo en relacidn con la unidad compuesta
que contribuye a constituir (integrar) como una totalidad que un observador puede
distinguir como unidad simple de un tipo particular. Asi como las propiedades o
caracteristicas de una unidad simple surgen en su distincion, las propiedades



o caracteristicas de una unidad compuesta resultan de su modo de composicién, es
decir, de su organizacion y estructura.

Organizacidon: Las relaciones entre los componentes que definen a una unidad
compuesta como una unidad simple de un tipo dado, constituyen su organizacion. Por
lo tanto, la organizacidon de una unidad compuesta define su identidad de clase, y al
conservarse como un conjunto de relaciones invariantes mientras conserve
su identidad de clase. Si cambia la organizacién de una unidad compuesta,
cambia la identidad de clase de ésta, y la unidad original se desintegra.

Estructura. Los componentes y las relaciones entre componentes que componen una
unidad compuesta particular como unidad compuesta de un tipo particular,
constituyen su estructura. Las relaciones que constituyen la organizacion de una
unidad compuesta se realizan como un subconjunto de las relaciones que se realizan
en su estructura, la que incluye mas relaciones que las de la organizacion. Por esta
razon, en tanto que la conservacion de la identidad de clase de una unidad compuesta
implica la conservacion de su organizacion, no implica la conservaciéon de su estruc-
tura. De hecho, la estructura de una unidad compuesta particular puede cambiar sin
que ésta pierda su identidad de clase, y esto puede pasar ya sea a través de cambios en
las caracteristicas de los componentes de la unidad compuesta (si éstas son en si
también unidades compuestas), o a través de cambios en sus relaciones, y esto se
puede producir en forma episodica o recurrente en tanto se conserve la organizacion
de la unidad. Si la organizacion de la unidad compuesta no se conserva en el
curso de sus cambios estructurales, ésta se desintegra y otra unidad u otras
unidades aparecen en su lugar.

Interacciones. Una unidad simple interactiia a través de la operacion de sus
propiedades. Una unidad compuesta interactia a través de la operacién de las
propiedades de sus componentes. Por esto las unidades compuestas interactian en
dos dominios: en aquel en que son unidades simples y en aquel en que son
unidades compuestas.

Existencia. Una unidad simple existe en un espacio definido y realizado por
sus propiedades como una unidad simple. Una unidad compuesta existe en un
espacio definido y realizado por las propiedades de sus componentes. No hay espacios
vacios, y un espacio es producido por las unidades cuyas propiedades lo definen. Una
unidad so6lo interactia en su espacio de existencia. Por esto una unidad
compuesta tiene dos espacios de existencia, aquel definido por sus
propiedades como unidad simple, y aquel definido por las propiedades de
sus componentes.



Sistemas determinados por su estructura. Puesto que la estructura de una unidad
compuesta esta determinada en cualquier momento por sus componentes y sus rela-
ciones, cualquier cambio en la estructura de una unidad compuesta solo puede
originarse determinado por su estructura a través de la operacion de las propiedades
de sus componentes. Ademas, puesto que una unidad compuesta interactia
como tal a través de la operacion de las propiedades de sus componentes,
sus interacciones como unidad compuesta s6lo pueden desencadenar en
ellas cambios estructurales determinados en su estructura sin
especificarlos. Finalmente, y como resultado de esta tultima condicion, la estructura
de una unidad compuesta determina las configuraciones estructurales del medio con
las que puede interactuar. Las unidades compuestas, por consiguiente, son sistemas
determinados por su estructura, y sus caracteristicas como tales pueden ser
sistematizadas diciendo que es el caso que la estructura de un sistema determinado
por su estructura determina en cada instante:

a) su dominio de posibles cambios estructurales sin pérdida de identidad
de clase (con conservacion de organizacion), que yo llamo su dominio de
cambios de estado;

b) su dominio de posibles interacciones que desencadenan en ella cambios
de estado, que yo llamo su dominio de posibles perturbaciones;

c) su dominio de posibles cambios estructurales con pérdida de identidad de clase
(pérdida de organizacion), que yo llamo su dominio de posibles desintegraciones; y

d) su dominio de posibles interacciones que desencadenen su
desintegracion, y que yo llamo su dominio de posibles interacciones
destructivas.

Una unidad compuesta en continuo cambio estructural con conservacion de
organizacion, es un sistema dinamico estructuralmente determinado. Se sigue, por
lo tanto, que en un sistema dinamico estructuralmente determinado hay
cambios estructurales que se producen tanto a través de sus interacciones,
como por resultado de su propia dinamica estructural, pero que estan
siempre, en todo momento, determinados por su estructura. Esta
caracteristica general de los sistemas determinados por su estructura tiene una
consecuencia fundamental, a saber, que no admiten interacciones instructivas. En
otras palabras, no hay un mecanismo operacional a través del cual el medio pudiera
determinar los cambios de estado de un sistema determinado por su estructura, ya



que estos son siempre determinados por la estructura de éste. Ademas, puesto que los
sistemas mecanicistas son sistemas determinados por su estructura, y puesto que la
explicacidn cientifica trata s6lo con sistemas mecanicistas, la ciencia no puede abordar
un sistema que admita interacciones instructivas.

Es notorio, después de estas consideraciones, que si los sistemas vivientes son
sistemas determinados por su estructura, el fendémeno de la percepcién como
fenomeno de captacion de rasgos de entes independientes, no puede ocurrir porque
no hay mecanismo a través del cual tales entes pudiesen determinar lo que sucede en
un sistema sensorial en una interaccidon. El medio sélo puede gatillar, sdlo puede
desencadenar un cambio estructural determinado en la estructura del sistema
sensorial del organismo. Ademas, si hubiese interacciones instructivas no
podriamos hacer uso de ellas para generar explicaciones cientificas. De
hecho, si tal fuese el caso, un agente actuante determinaria lo que sucede en el sistema
sobre el cual actua.

En verdad, si nosotros fuésemos sistemas instructivos, entonces cualquier cosa que
tocaramos en nuestra tentativa de analizarlos tendria caracteristicas determinadas
por nuestro toque, y todo apareceria igual. No podriamos establecer distinciones.

Se desprende de esto que el fendmeno que llamamos percepcidon en los
sistemas vivos y que parece permitirle a un organismo el manejo apropiado
de su medio ambiente, no puede ser uno de coger o capturar los rasgos de
un mundo de objetos externos al organismo si los sistemas vivos se prestan
a explicaciones cientificas. ;Cudl es entonces el caso?

Para seguir adelante, deberemos reflexionar sobre la condicién del
acoplamiento estructural en el que existe todo sistema analizable
cientificamente, y sobre las caracteristicas operacionales de nuestro
principal instrumento analitico, el sistema nervioso.

ACOPLAMIENTO ESTRUCTURAL

Todo sistema determinado por su estructura existe en un medio, es decir, surge en un
medio al ser distinguido o traido a la mano por la operacion de distincion del
observador. Esta condicion de existencia es, necesariamente, también, una condicion
de complementariedad estructural entre sistema y medio en el que las interacciones
del sistema son solo perturbaciones.



Si se pierde la complementariedad estructural, si hay una sola interaccion destructiva,
el sistema se desintegra y cesa de existir. Esta necesaria complementariedad
estructural entre el sistema determinado por su estructura y el medio, que
yo califico de acoplamiento estructural, es una condicién de existencia para
todo sistema. Aquella parte del medio en la que se distingue un sistema, es
decir la parte del medio que le es operacionalmente complementaria, yo la
llamo su nicho. El nicho esta siempre especificado y obscurecido por el sistema que
es a la vez el que lo constituye y el Unico que lo revela. Ademas yo llamo ambiente
a la parte del medio que un observador ve rodeando a un sistema en tanto
que este obscurece su nicho. De todo lo anterior se sigue que la existencia misma
de un sistema determinado por estructura involucra su acoplamiento estructural y la
conservacion de éste a través de todos sus cambios de estado. Lo que cambia en la
relacidn sistema-medio junto con los cambios de estado de un sistema determinado
en su estructura, es su nicho. Al hablar de sistemas vivos yo llamo a la conservacion
del acoplamiento estructural la conservacidon de adaptacion.

Mantengo, ademas, que los sistemas vivos (como todos los sistemas)
existen so6lo en conservacion de adaptacidon, y que sus ontogenias son
necesariamente historias de cambios estructurales en congruencia con un
medio que, ya sea estructuralmente estatico o cambiante, les permite la
realizacion de sus respectivos nichos, y que cuando esto no ocurre, se
desintegran.

Mas aun, puesto que el medio s6lo puede desencadenar en un sistema vivo cambios de
estructura que no determina, la ontogenia de un sistema viviente como sistema
en continuo cambio estructural, constituye una deriva estructural con
conservacion de organizacion y adaptacion que sigue un curso contingente
al curso de sus interacciones en el medio. Una consecuencia de esta deriva
estructural ontogénica con conservacion de adaptacion de los sistemas vivientes, es
que en tanto estén vivos no estan jamas operacionalmente fuera de lugar. Los
sistemas vivientes existen s6lo en tanto sus interacciones desencadenan en ellos
cambios estructurales congruentes con los cambios estructurales del medio. Es decir,
los sistemas vivientes existen so6lo en tanto sus interacciones gatillan en ellos cambios
de estado que resultan en otras interacciones que de nuevo desencadenan en ellos
otros cambios de estado, y asi hasta que se produce una interaccion destructiva
debido a que los cambios de estado independientes del medio o la dinamica interna de
cambios estructurales en el sistema viviente mismo, no permiten que continte la
conservacion de la adaptacidn. Vivir es deslizarse en la realizacién de un nicho.



Sin embargo, mientras se produzca la deriva estructural ontogénica con conservacion
de adaptacion, un observador que ve esta conservacion en términos de una
congruencia operacional entre un sistema viviente y su medio, puede describir esta
congruencia operacional en términos de interacciones perceptuales, como si el
sistema viviente estuviese captando los rasgos del medio ambiente, empleandolos
para computar su siguiente cambio de estado en congruencia con él. Sin
embargo, nada de esto pasa. La regularidad de las interacciones
recurrentes ocurre como si ese fuese de hecho el caso, y es esta apariencia
lo que nos inclina a hablar como si el fenémeno que connotamos cuando
hablamos de percepcién fuese en verdad un proceso en el que un
organismo capta los rasgos de un mundo externo. Pero, si no hay captacion
de los rasgos de un mundo externo, ;de qué manera participa el sistema
nervioso en la generacién de una conducta adecuada? ;Qué fendmeno
denotamos por medio de la palabra percepcion?

EL SISTEMA NERVIOSO

Los neurobidlogos generalmente trabajamos aceptando implicitamente que el sistema
nervioso es un sistema disefiado para obtener informacién del medio ambiente a fin
de computar la conducta del organismo. Segin este punto de vista, generalmente
estudiamos la percepcidon tratando de mostrar cémo los rasgos del ambiente
abstraidos por los sensores son empleados para generar una representacion del
mundo externo como una reconstruccion de él. De todo lo que he dicho se torna
aparente que el sistema nervioso no puede operar de esa manera. En verdad, no lo
hace. Ademas, los experimentos de Sperry que mencioné al comienzo mostraron como
el sistema nervioso operaba generando solamente correlaciones internas, pero nadie
que yo conozca los ha visto hasta ahora de este modo ni siquiera yo mismo hasta hace
algunos afios, porque llegué a ver el sistema nervioso como lo hago ahora no
reflexionando sobre esos experimentos, sino a través de mis propios estudios acerca
de la vision del color.

En 1968, hace catorce anos, publiqué, junto con Gabriela Urile y Samy
Frenk, un articulo que nadie tomé en serio, en el cual mostrabamos que se
podria generar todo el espacio de distinciones cromaticas humanas si uno
trataba de correlacionar relaciones de actividad de las células ganglionares
de la retina con los nombres de los colores, en un acto que cerraba sobre si
mismo el operar del sistema nervioso.



De hecho, lo que ese articulo hace es mostrar que si bien uno no puede
generar el espacio del color humano como un espacio perceptual tratando
de correlacionar la actividad de la retina con los estimulos visuales en
términos de energias espectrales, uno puede generarlo correlacionando
clases de relaciones de actividad entre diferentes tipos de células
ganglionares de la retina con el nombre dado al color visto.

Un sistema nervioso es un sistema organizado como una red cerrada de
elementos neuronales interactuantes (incluyendo receptores y electores
entre estos) que en sus interacciones generan relaciones de actividad de tal
manera que cualquier cambio en las relaciones de actividad que se
produzca entre algunos elementos de la red, lleva a cambios en las
relaciones de actividad que se producen entre otros elementos de la red.

Esta organizacion se puede realizar a través de muchas estructuras diferentes que
pueden diferir en las propiedades particulares de los componentes (sensores,
electores y neuronas) implicados, asi como en sus particulares conectividades, en
tanto éstas las implementen operacionalmente cerrando la red de cambiantes
relaciones de actividad que se producen entre ellas. Como resultado de este cierre
operacional, todo lo que se produce en el sistema nervioso son cambios de
relaciones de actividades entre sus elementos componentes.

Las superficies sensoras (6rganos sensitivos, terminaciones nerviosas) y efectoras
(musculos, secreciones) del organismo no son una excepcion en el cierre del sistema
nervioso porque cada cambio en la superficie efectora del organismo lleva a un
cambio en su superficie sensora, como sucede con los cambios de las superficies pre y
postsinapticas de una sinapsis interna. Lo que es caracteristico en las
superficies efectora y sensora de un organismo, es que nosotros, como
observadores, estamos entre ellas como si hubiésemos abierto una sinapsis
y definido su brecha sinaptica como el ambiente. En estas circunstancias, el
ambiente con todos los rasgos que podamos distinguir en él, existe solo
para nosotros. Para la operacion del sistema nervioso de un organismo, la brecha
sinaptica donde estamos no es
diferente de ninguna otra brecha sinap-
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neuronal cerrada, e interactia con ella interactuando con sus componentes en un
dominio estructural ortogonal a su dinamica de estados. Flecha abierta, interaccion
ortogonal a la dinamica de estados de la red neuronal cerrada que desencadena un
cambio estructural en un componente neuronal sin constituir un ingreso al sistema
nervioso. Flecha delgada, transmisién sinaptica.

El ambiente que describimos como parte del medio en que estamos situados como
observadores, no existe para el sistema nervioso del organismo observado en su
operacion como red cerrada de relaciones cambiantes de actividad entre sus compo-
nentes (Fig. B). Sin embargo, en tanto el organismo y el sistema nervioso
operen en él como una unidad en el medio donde lo distinguimos
situdndonos entre sus superficies efectora y sensorial, el organismo y su
sistema nervioso fluyen en sus respectivas derivas estructurales con
conservaciones de organizacion y adaptacién acoplados como una unidad

en ese medio.

Y =
\/ Figura B: El observador abre una
.f:____b ' sinapsis definiendo una superficie
* ‘. \ lI sensorial (arriba) y una efectora
'\ I (abajo).
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entramos en una brecha sinaptica
estandar del sistema nervioso de un organismo, y nos situamos en ella especificindola
como elmedio deun nuevo sistema, al tratar a las superficies pre- y postsinap-
ticas de la sinapsis como sus superficies electoras y sensoras, entonces por
fuerza encontraremos a tal sistema en acoplamiento estructural en ese
medio durante todo el tiempo que lo distingamos como tal (Fig.C). Por lo
tanto, lo que es peculiar o caracteristico del medio en el que usualmente



observamos un organismo con su sistema nervioso, no es que el medio
abarque la brecha sindptica efector-sensor, sino que estamos en ella como
observadores.

Figura C: Al penetrar en la brecha
sinaptica, el observador define sus
dominios de distinciones como el
ambiente del sistema nervioso. Para
el observador, hay una flor en el
ambiente; para la dinamica de
estados en el sistema nervioso como
una red neuronal cerrada no hay flor,
s6lo una brecha sinaptica que no es
una brecha. Las estructuras del
ambiente que el observador ve
constituyen  solo  perturbaciones
ortogonales para los sensores, no un

aporte a la dinamica de estados del
sistema nervioso.

En estas circunstancias, en tanto que el sistema nervioso experimenta su danza
cerrada de cambios de relaciones de actividad sin prestar ninguna atenciéon al am-
biente que describimos, vemos al organismo en un medio que experimenta cambios
de estado que se nos aparecen como correlaciones senso-efectoras (motoras)
cambiantes que describimos como conducta respecto del ambiente. Diferentes
clases de organismos tienen sistemas nerviosos con estructuras diferentes
y por consiguiente, experimentan diferentes danzas internas. Al mismo
tiempo, clases diferentes de organismos difieren en sus estructuras corporales asi
como en sus superficies sensoras y efectoras. De esto resulta que organismos
diferentes aparecen originando conductas diferentes a través de diferentes
correlaciones senso-efectoras.

En cada caso particular, sin embargo, el sistema nervioso y el organismo,
individualmente y juntos, operan como sistemas determinados por su
estructura en la conservacion de sus respectivas organizaciones y acopla-
mientos estructurales, o se desintegran. Un organismo esta acoplado a su nicho
en el medio en el que lo distinguimos, y el sistema nervioso esta acoplado a su nicho
en el organismo que integra.



Permitidme que sea mas explicito en torno a las conductas del organismo y
los estados internos del sistema nervioso.

i) Conducta. Un observador que contempla un sistema vivo en un ambiente
determinado no ve sus cambios de estado como una unidad compuesta, s6lo ve sus
cambios de posicion o sus cambios de forma respecto del ambiente como un fluir
cambiante de correlaciones senso-efectoras, que aparecen ante sus ojos como cambios
de posicién y forma, desencadenado por sus interacciones o bien generado como
resultado de su dindmica interna.

Estos cambios de forma o de posicién de un sistema vivo respecto del ambiente en el
que lo ve un observador, constituyen su conducta o comportamiento, y deben
producirse bajo la condiciéon de conservacion de la organizacion y adaptacién por
parte del organismo o éste se desintegra. Por lo tanto, aunque una conducta es,
naturalmente, el resultado de los cambios de estado del organismo que la exhibe, y de
este modo depende de la estructura del organismo, los cambios estructurales del
organismo (incluyendo su sistema nervioso) no constituyen su conducta.

La conducta ocurre en la relaciéon ser vivo-ambiente que un observador distingue. Los
cambios de estado de un organismo (incluyendo su sistema nervioso) y su conducta
por lo tanto ocurren en dominios fenoménicos diferentes que no se intersectan. Esto
tiene una consecuencia fundamental, a saber: que, aunque la conducta de un
individuo no es un rasgo de la operacién de su sistema nervioso, el cual, en su
calidad de red neuronal cerrada sélo genera cambios internos de relaciones
de actividad, la conservacion del acoplamiento estructural del sistema
nervioso al organismo que lo integra, y con el cual se intersecta
estructuralmente en sus superficies sensoriales y efectoras, necesariamente
resulta en que su deriva estructural ontogénica ocurre en congruencia con
las conductas que genera el organismo.

En otras palabras, aunque el sistema nervioso no determina el
comportamiento, el comportamiento del organismo acota la deriva
estructural ontogénica del sistema nervioso como resultado de su
interseccion estructural. Esto se debe a que la conducta del individuo es
implementada a través de las correlaciones senso-efectoras como cambios
estructurales de las superficies sensoras y efectoras del organismo que
genera su sistema nervioso, y una de dos, o el organismo conserva su adap-
tacion a través de la conducta que el sistema nervioso contribuye a
generar, o bien se desintegra.



ii) El sistema nervioso. La organizacion que se conserva en el sistema nervioso
durante la deriva estructural ontogénica del organismo particular que
integra, es la de una red neuronal cerrada que genera cambios internos de relaciones
de actividad que resultan en cambios estructurales en las superficies efectoras y
sensoriales del organismo que un observador ve como las configuraciones cambiantes
de correlaciones senso-efectoras que constituyen la conducta de éste. Para un
observador que logra ver simultaneamente el comportamiento de un
organismo y sus cambios de estado, estos ultimos parecen reflejar las
distinciones operacionales que él ve que las correlaciones senso-efectoras
de dicho organismo realizan en el medio a través de su conducta.

Para un animal, las correlaciones senso-efectoras que genera su sistema nervioso no
existen, porque un animal existe como tal en el dominio de interacciones en que tiene
conducta y no en el dominio de estados de su sistema nervioso. Para la dindmica de
estados del sistema nervioso, el animal que integra no existe porque el
sistema nervioso ocurre como tal en su dinamica cerrada de relaciones de
actividad, no en la conducta que resulta en el dominio de interacciones de
éste. Sin embargo, un observador ve que las correlaciones senso-efectoras
que resultan de la dindmica de estados de un sistema nervioso en su
interseccion estructural con las superficies sensoras y efectoras del
organismo, especifican a un animal como una cierta clase de animal por la
conducta que genera.

La separacion de estos dos dominios fenoménicos, el dominio de la conducta y el
dominio de estados en un sistema vivo, es propia de su condicidon sistémica. Al
mismo tiempo, estos dos dominios disjuntos resultan dindmicamente
coherentes en el devenir histérico de las distintas clases de seres vivos,
pues las derivas estructurales del sistema nervioso y del organismo se
constituyen en coderivas al ser ambas contingentes a la conservacién filo y
ontogénica de la organizacién y adaptacidon del ser vivo que integran. La
congruencia operacional entre conducta o comportamiento y nicho, de la
cual un observador es testigo cuando contempla un ser vivo, es, pues,
siempre el resultado de esa coderiva estructural, y jamas de una ruptura de
la separacién constitutiva entre su dominio conductual y su dominio de
estados.

En estas circunstancias, aunque el sistema nervioso solo hace en cada instante
correlaciones internas de relaciones de actividad segun su estructura de ese instante,
opera concretamente generando, desde su dindmica interna, correlaciones
sensoefectoras adecuadas a las circunstancias existenciales del organismo que apa-



recen ante un observador como acciones reactivas sobre un ambiente después de una
captacion perceptual de sus rasgos. Sin embargo, no lo son.

Las acciones observadas, no importa cuan adecuadas o inadecuadas puedan parecer a
un observador, surgen como correlaciones sensoefectoras en la operacién del sistema
nervioso como resultado de la dinamica de estados producida en él por su particular
estructura en cada momento. Mas aun, esto ocurre bajo circunstancias en las que en
todo momento la estructura del sistema nervioso como red neuronal, es el presente de
una coderiva ontogénica y filogénica con el organismo que integra en un curso
contingente a la conservacion de la organizacion y adaptacion de éste, y de la que se
sale solo con la desintegracion.

En otras palabras, el organismo con su sistema nervioso se conduce en
congruencia con su circunstancia o se desintegra, y mientras conserva
organizacion y adaptacién, su conducta esta siempre bien y es la unica que
puede ser.

Una conducta es mas o menos adecuada sdlo segun las expectativas del observador al
distinguir al ser vivo y hablar de él. En su dindmica de estados, sin embargo el
)

ser vivo no tiene conducta sino sélo estados con conservacion de
organizacion o se desintegra.

Las diferentes arquitecturas neuronales presentes en diferentes tipos de
animales, constituyen distintas maneras de generar correlaciones
sensoefectoras adecuadas para nichos correspondientemente distintos, y
que han surgido a través de diferentes derivas estructurales que han dado
origen a linajes diferentes como resultado de la conservacion evolutiva de
distintos modos de vida. Esto es aparente, a) en que la estructura general de los
sistemas nerviosos de todos los animales es la de un sistema entrecruzado de
proyecciones internas recurrentes de las superficies sensoras y efectoras del
organismo con conservacion fina y gruesa de sus relaciones omatotdpicas, y b) en que
diferentes tipos de animales que difieren en las correlaciones sensoefectoras que
pueden realizar seguin sus diferentes arquitecturas corporales, difieren en las conec-
tividades particulares de sus sistemas nerviosos como sistemas de correlaciones
internas basadas en diferentes combinaciones de relaciones somatotdpicas internas
de las superficies sensoras y efectoras. Todo esto en el entendido de que las super-
ficies sensoras y efectoras son so6lo superficies de interaccion de un organismo en el
dominio de existencia en el cual es distinguido, y no superficies de apertura
operacional del sistema nervioso.



iii) Relaciones de actividad neuronal. La estructura de una célula nerviosa (su forma,
la distribucidn sobre ella de las sinapsis excitatorias e inhibidoras respecto del punto
de origen de un impulso nervioso, la estructura de su membrana en sus
diversas partes) determina la relacién temporal de actividad a que respon-
de en su campo de influencias aferentes.

Diferentes tipos de células nerviosas difieren exactamente en esto, y
operan, hablando metaféricamente, a través de la superposicién de sus
diferentes superficies colectoras, como otros tantos filtros que recogen
simultaneamente diferentes configuraciones de relaciones de actividad de
un campo de influencias aferentes.

Esto tiene varias consecuencias para la operacion del sistema nervioso como una red
neuronal cerrada: a) todas las aferencias sinapticas a una célula nerviosa particular,
estén o no activas en el momento, participan en todo instante en la generacion de las
relaciones de actividad aferente a la cual ésta responde; b) si cambia la estructura
de una célula nerviosa, cambia la relaciéon de actividad aferente a la cual
responde; c) puesto que la estructura de una célula nerviosa cambia de
continuo a través de su actividad, sea a través de sus interacciones
sinapticas con otras células nerviosas, o a través de sus interacciones no-
sinapticas (troficas, hormonales, etc.) con otras células (células nerviosas o no),
las relaciones de actividad en el campo de influencias sindpticas aferentes
que le llegan, y ante las cuales responde, pueden también cambiar de continuo;
d) cuando los cambios estructurales de una célula nerviosa son reversibles, los
cambios en las relaciones de actividad sinaptica aferente a la cual responde
son también reversibles; e) cuando los cambios estructurales de una neurona no
son reversibles o su constante de tiempo de reversion es larga respecto de otros
cambios, los cambios en las relaciones de actividad sinaptica aferente a los que esa
neurona responde pueden ser también irreversibles y cambiaran siguiendo el curso
de la deriva estructural de ésta; f) en la medida en que las células nerviosas se
conectan entre si a través de contactos sinapticos, cada célula nerviosa
participa en el campo de influencias sinapticas aferentes de todas las
células nerviosas con que se conecta; y g) todo esto se aplica también a las
células sensoras y efectoras como componentes del sistema nervioso como red
neuronal cerrada.

Es debido a esta manera de operar de los componentes del sistema nervioso, que éste
opera como red neuronal cerrada en la generacion de cambios de relaciones de



actividad entre sus componentes sin que importe qué, desde la perspectiva de un
observador externo, desencadena estos cambios. Y es debido a esto que los
estados de actividad del sistema nervioso son cambios en relaciones de
actividad entre sus componentes, y no cambios de estructura en sus
componentes. Y, finalmente, es debido a que las neuronas, componentes del sistema
nervioso, al mismo tiempo que participan en la generacidn de su dinamica de estados
pueden participar en interacciones que desencadenan en ellas cambios estructurales
fuera de esta dinamica, aunque también surjan de ésta, que la estructura del sistema
nervioso puede tener una historia de cambio estructural contingente a la deriva
estructural del organismo, y mantener el operar de éste, congruente con el operar del
organismo.

iv)Interacciones sensoras y efectoras. En la medida en que el sistema nervioso
opera como una red neuronal cerrada en su dinamica de estados, los
cambios en las superficies sensoras del organismo no constituyen entradas
a él. Similarmente, los cambios en las superficies efectoras del organismo no
constituyen salidas en el operar del sistema nervioso. Lo que ocurre en las superficies
sensoras y efectoras son sélo cambios post y presinapticos en la sinapsis efector-
sensor que es la sinapsis en cuya brecha esta situado el observador (Fig. C).

Lo que un observador ve como encuentros sensoriales con el medio, son
perturbaciones estructurales de las células sensoras que desencadenan en ellas
cambios de estado que resultan en cambios en sus propiedades como componentes
del sistema nervioso. Puesto que el sistema nervioso como red neuronal cerrada
opera en la generacion continua de cambios de relaciones de actividad neuronal, en
una dinamica determinada por su estructura (conectividad y propiedades de sus
componentes), al cambiar la estructura de los elementos sensores cambia su
participacion en la dindmica de estados del sistema nervioso, y cambia la actividad de
los efectores, de modo que un observador situado en la brecha sinaptica efector-
sensor, ve un cambio en las correlaciones senso-efectoras del organismo. Al mismo
tiempo, los cambios de actividad en las superficies efectoras, originados en
los cambios de relaciones de actividad que ocurren en la dinamica cerrada
del sistema nervioso, resultan en cambios de forma y posicion del
organismo respecto del medio, y como consecuencia de ello, en
perturbaciones de sus superficies sensoras que cursan como parte del
operar del sistema nervioso como red neuronal cerrada. De esto resulta
que un cambio en la superficie efectora siempre constituye un cambio en
las correlaciones senso-efectoras del organismo, y que un observador
situado en la brecha de la sinapsis efector-sensor de éste, ve a tal



correlacion como un comportamiento o como una acciéon del organismo
sobre el ambiente.

En forma concomitante con su participacion en la dinamica cerrada de cambios de
relaciones de actividad del sistema nervioso, los cambios estructurales que se
producen en las células sensoras como resultado de sus perturbaciones en
su doble papel de componentes del sistema nervioso y del organismo,
resultan de interacciones de los componentes del sistema nervioso fuera de
su dominio de estados. Este dominio es el de acoplamiento estructural del
organismo en el que el observador distingue al sistema nervioso como una red celular
abierta en el espacio fisico, especificando en él una superficie de recepcion (sensora
del organismo) y una superficie de accion (efectora del organismo).

Si el observador, que esta situado en el mismo dominio de existencia que el
organismo, y, por lo tanto, que el sistema nervioso asi distinguido, lo trata como red
abierta de relaciones de actividad con respecto de su dinamica de estados, €l o ella
comete seis errores:

a) no ve los cambios de estado de las células sensoras, cualesquiera que sean las
circunstancias que los desencadenan, como parte de la dinamica cerrada de cambios
de relaciones de actividad del sistema nervioso;

b) no ve los cambios de estado de las células efectoras, cualquiera que sea la parte del
ambiente sobre la que ellas parezcan actuar, como parte de la dinamica cerrada de
cambios de relaciones de actividad en el sistema nervioso; c) da preeminencia al
ambiente, y trata a las perturbaciones estructurales de las células sensoras que se
originan en él como entradas en el operar del sistema nervioso,
confundiendo los cambios estructurales del sistema nervioso como sistema celular
con sus cambios de estado como red de cambios de relaciones de actividad;

d) no ve que los cambios estructurales que tienen lugar en las interacciones del
organismo con los elementos receptores (sensores del organismo) que surgen al abrir
el sistema nervioso, conservan la deriva estructural de éste en un curso de cambio
contingente a la historia de interacciones del organismo en el dominio en que es
distinguido;

e) llama retroalimentacion del ambiente a las perturbaciones estructurales de las
células sensoras que surgen ante él o ella de las interacciones del organismo que
siguen a los cambios estructurales de sus elementos efectores, suponiendo explicita o
implicitamente que como resultado, el sistema nervioso cambia su dinamica de



estados de una manera que depende de los rasgos ambientales involucrados en esas
interacciones; y

f) no ve que el ambiente que él o ella describe desde la brecha sinaptica que queda
entre las superficies efectora y sensora del organismo, es operacionalmente tan trans-
parente para la dinamica cerrada de estados del sistema nervioso como cualquier otra
brecha sinaptica.

Sélo cuando el observador esta consciente del cierre operacional del sistema
nervioso como red neuronal que opera generando una dinamica cerrada de cambios
de relaciones de actividad, es que él o ella puede ver:

a) que el dominio de los estados del sistema nervioso es un dominio de cambios de
relaciones de actividad entre sus componentes y que el curso que estos cambios de
relaciones de actividad siguen en él como una red neuronal cerrada esta determinado
por su estructura como tal (conectividad y propiedades de sus componentes);

b) que los cambios de relacion de actividad en el sistema nervioso se
originan a través de cambios estructurales en sus componentes;

c) que hay un dominio de cambios estructurales en el sistema nervioso
como sistema celular que también ocurre a través de los cambios
estructurales de sus componentes, pero que no ocurren como parte de su
dinamica de estados como tal; y

d) que estos dos dominios son operacionalmente diferentes y que en verdad
constituyen dominios fenoménicos que no se intersectan, aun cuando son
interdependientes al nivel de los cambios estructurales de los componentes del
sistema nervioso.

Todo esto tiene una consecuencia fundamental. En tanto que el sistema nervioso opera
como una red neuronal cerrada de cambios de relaciones de actividad, su estructura
estd en continuo cambio a través de las interacciones de sus componentes, tanto en su
operar como red cerrada de cambios de relaciones de actividad, como en lo que un
observador ve como sus interacciones con un medio ambiente externo a él a través de
las superficies sensoras del organismo. Como resultado general de esta situacion, un
sistema nervioso esta en una continua deriva estructural en la que se conserva su
coherencia operacional con el organismo que integra, a través de una dindmica de
estados que da origen a correlaciones senso- efectoras que un observador ve como un
comportamiento del organismo adecuado a su circunstancia, o éste se desintegra, y
con €l el sistema nervioso, como resultado de lo que un observador ve como una



pérdida del acoplamiento estructural del organismo como resultado de una conducta
inadecuada de éste.

También es sblo cuando el observador tiene conciencia del cierre operacional del
sistema nervioso, que él-ella puede darse cuenta de la estricta dependencia de la
dindmica de estados del sistema nervioso de su estructura como red neuronal cerrada,
asi como de la estricta independencia de este operar de lo que él o ella distingue como
rasgos del ambiente.

Por ultimo, es sélo cuando el observador se dé cuenta del operar del
sistema nervioso como red neuronal cerrada, que se puede tornar aparente
para él o ella que lesiones locales en el sistema nervioso tienen que
producir interferencias discretas con las relaciones de actividad que
genera, y que éstas apareceran necesariamente como interferencias discretas con
las correlaciones senso-efectoras del organismo.

OBJETOS

De todo lo que he dicho hasta ahora, se hace evidente que un observador ve
a un organismo en comportamiento adecuado en su medio solamente si él o
ella lo contempla mientras opera en su dominio de acoplamiento
estructural (O, lo que es lo mismo, de conservacidon de adaptacion). Cuando esto
sucede, el observador que ve al organismo reaccionando con correlaciones
senso-efectoras congruentes con las perturbaciones que provienen del
ambiente como si algunos rasgos de los agentes perturbadores hubiesen
sido captados por el organismo y empleados para generar respuestas
apropiadas a él, puede sostener que se ha producido el fendmeno
denominado percepcion aun cuando lo ocurrido sea, de hecho, algo
completamente diferente.

Un observador ve comportamiento inadecuado en un organismo sdlo
cuando él o ella le exige a este un comportamiento que esta fuera del
dominio del acoplamiento estructural a que pertenece, es decir, cuando él o
ella quiere ver en la estructura del ser vivo que trae a la mano con su
distincién, un organismo diferente del que surge y espera de él una
conducta que no le es propia. De modo que, cuando se rota el ojo de una
salamandra, un observador ve el comportamiento de la salamandra como



inadecuado porque él o ella espera que la salamandra sea un sistema
diferente de lo que es después de la operacion.

Por consiguiente, para el observador la salamandra esperada no opera en
acoplamiento estructural, comete un error porque no percibe
adecuadamente el mundo externo, y se desintegra. Sin embargo, la
salamandra inesperada que queddé después de la operacion opera en su
dominio de acoplamiento estructural sin cometer errores mientras
conserve su organizacién y adaptacidn.

Para la operacién del sistema nervioso como una red neuronal cerrada es irrelevante
como se producen sus cambios de estado. Por dicha razén, el sistema nervioso no
puede hacer al operar la distincion entre percepcion y alucinacion que hace un
observador al observar las interacciones de un organismo en un medio. Lo que hace
un observador en tales circunstancias, es distinguir diferentes tipos de correlaciones
senso-efectoras en el organismo observado fijandose si los cambios estructurales del
sistema nervioso que los origina resultan de perturbaciones del medio, o de la
dinamica interna de cambios estructurales del organismo mismo. El
observador llama percepciones a las primeras y alucinaciones a las dltimas.
Las circunstancias ambientales que un observador asocia con las percepciones del
organismo observado son los objetos (rasgos) del mundo.

Sin embargo, los objetos que un observador describe en el medio ambiente
de otro organismo no participan como tales en la operaciéon de su sistema
nervioso, y para éste no existen. La estructura del medio participa solamente a
través de perturbaciones estructurales ortogonales a la dindmica de estados del
sistema nervioso de un organismo. Como consecuencia, aunque la estructura del
medio no entra en la dindmica de estados del sistema nervioso, la deriva estructural
de éste es contingente a los cambios estructurales del medio a través de las
interacciones del organismo que conserva su acoplamiento estructural en un fluir
conductual adecuado, o bien se desintegra. Los objetos que describen dos
observadores que conversan entre si, surgen como tales solo en el lenguaje como una
manera de coordinacidon coontogénica de conducta que resulta en algunos organismos
de sus coderivas estructurales ontogénicas en acoplamiento estructural reciproco
(Fig. D). En otras palabras los objetos surgen solo en la historia recursiva de

coordinaciones conductuales de coordinaciones conductuales ontogénicas que es el
lenguaje (Ver Maturana 1978, y Maturana y Varela, 1980).



Figura D: Danza estructural de dos organismos interactuantes con sistemas nerviosos
cerrados que se perturban estructuralmente entre si, pero que, aun cuando estan cada
uno en la brecha de la sinapsis senso-efectora del otro, no constituyen aportes o
ingresos a sus respectivos sistemas nerviosos cerrados.

Espacios perceptuales

Puesto que las superficies sensoras y efectoras surgen en la especificacion
operacional de un dominio de interacciones para un organismo en la
apertura de una sinapsis, y puesto que el observador hace esto al distinguir
un organismo al tratar a los rasgos de la brecha sinaptica como un ambiente,
un organismo tiene tantas superficies sensoras como sinapsis sean operacionalmente
abiertas en €l de esta manera. Pero puesto que cada vez que esto sucede, surge para el
organismo un dominio de acoplamiento estructural en el que éste conserva
organizacion y adaptacion, surge también lo que para un observador es un dominio
perceptual del organismo observado. Por consiguiente, hay tantos espacios percep-
tuales en un organismo como superficies sensoras o combinaciones de superficies
sensoras pueda un observador definir en él.

Los diferentes rasgos que un observador describe en las brechas sindpticas
que constituyen estos espacios perceptuales, aparecerian ante él o ella como
rasgos del mundo circundante del organismo en ese espacio perceptual que
él o ella puede considerar como rasgos de un mundo objetivo si él o ella
cree en la percepciéon como un fenémeno de captacién de lo externo (ver
Fig.C). Si esto ultimo fuese el caso, el observador mantendra entonces que los pesos,
matices, bordes, olores o sonidos, reflejan rasgos de un mundo objetivo que el sistema
nervioso reconstruye a través de la percepcion para computar la conducta del



organismo en él. Para tal observador ‘ver’ seria captar un mundo externo visible, y su
tarea como biologo que estudia la vision del color, por ejemplo, seria la de descifrar
como se codifica el matiz de un color, y como se conserva la informacion
correspondiente a través de sus diversas etapas de procesamiento central, de modo
que dicha informacion pueda ser reconocida y empleada por el sistema nervioso para
computar las distinciones cromaticas en el medio ambiente.

Para los bidlogos que piensan como yo propongo que debiéramos pensar en este
tema, ver seria operar en un dominio de correlaciones senso-efectoras en el que las
células sensoras del organismo involucradas en interacciones estructurales ortogona-
les al dominio de estados del sistema nervioso serian en el medio células fotosen-
sitivas, y en el que las diferentes dimensiones perceptuales (como ser forma,
matiz o movimiento) serian diferentes maneras y circunstancias de generar tales
correlaciones sensoefectoras en tanto el organismo siga en acoplamiento estructural
en el dominio de existencia de las células sensoras involucradas. La tarea de
investigacion de tal bidlogo seria describir como se generan las diferentes
correlaciones senso-efectoras que ella o él ve como diferentes distinciones
perceptuales del organismo observado, y describir cémo los diferentes dominios
de correlaciones internas en la operacidon del sistema nervioso como red
cerrada constituyen los espacios perceptuales que aparecen expresados en
tales distinciones perceptuales (ver Maturana, Uribe y Frenk, 1968). O, en otras
palabras, la tarea del bidlogo seria la de descubrir coémo las diferentes
correlaciones senso-efectoras del organismo especifican las diferentes
dimensiones de sus espacios perceptuales, y c6mo éstos se originan como
diferentes bordes operacionales en la interseccion de los cambios de actividad
que resultan en la dinamica cerrada del sistema nervioso con los cambios estructu-
rales de las células sensoras y efectoras cuando éstas son perturbadas en el fluir de las
interacciones del organismo en un dominio particular de acoplamiento estructural.
Para un bidlogo como éste, la palabra percepcién connotaria la instancia relacional
que desencadena un comportamiento adecuado como una correlacidon senso-efectora
particular en un organismo que opera en acoplamiento estructural en una brecha
sinaptica particular. También, para tal bidlogo, las correlaciones senso-
efectoras del organismo observado definirian los objetos y rasgos de un
mundo que él o ella describiria en su participacidén en las coordinaciones
de coordinaciones de acciones de lenguaje, como parte de su ambiente.

EL PODER DEL FARMACOLOGO



Todas las consideraciones que he presentado me permiten afirmar que
percibir significa producir correlaciones senso-efectoras como resultado
de la operacion del organismo en un dominio particular de acoplamiento
estructural, y que para un observador estas correlaciones senso-efectoras
aparecen como distinciones en un ambiente. Estoy consciente de todas las
dificultades que acarrea este enfoque en tanto que nos engafian nuestras
certidumbres experienciales acerca de la necesidad de un mundo
perceptible de objetos independientes para hacer descripciones que
permitan la acciéon efectiva. Sin embargo, nos puede servir de ayuda el
recordar el poder descriptivo de la farmacologia en su periodo de oro,
cuando diferentes substancias eran descritas con bioensayos, como, por
ejemplo, cuando los estrogenos eran caracterizados por los cambios de
estado de los ovarios y del utero de una coneja. En aquellos dias uno podia
distinguir y describir (es decir, percibir) estrégenos en la orina de una
hembra prefiada con los cambios de estado de los ovarios de una coneja, y
uno podia caracterizar las propiedades de los ovarios de una coneja (es
decir, conocerlos) con la orina de una hembra prefiada.

El mundo cognoscitivo que vivimos a través de la percepcion se asemeja a
eso: producimos un mundo de distinciones a través de los cambios de
estado que experimentamos a medida que conservamos nuestro acopla-
miento estructural en los diferentes medios en los que quedamos inmersos
a lo largo de nuestra vida, y luego, empleando nuestros cambios de estado
como distinciones recurrentes en un dominio de coordinaciéon de coor-
dinaciones conductuales consensuales (lenguaje), producimos un mundo de
objetos como coordinaciones de acciones con las cuales describimos
nuestras coordinaciones de acciones.

Desgraciadamente olvidamos que el objeto que surge de esta manera es
una coordinacion de coordinaciones de acciones consensuales, y engafiados
por la efectividad de nuestra experiencia en coordinar nuestras conductas
en lenguaje, damos al objeto una preeminencia externa y lo validamos en
nuestras descripciones como si tuviese una existencia independiente de
nosotros como observadores. ;COmo podriamos coincidir en nuestras
coordinaciones de acciones, se nos dice, si no hubiese un mundo externo
objetivo? Mi respuesta es, coincidimos en nuestras coordinaciones de
acciones, y todo nuestro vivir lo muestra asi, en tanto vivimos juntos lo
suficiente como para coordinar nuestras acciones en un mundo que surge
con nuestras coordinaciones de acciones.



NOTA AGREGADA

Es una consecuencia necesaria de la organizacion del sistema nervioso como una red
neuronal cerrada que admita lesiones, cortes y resecciones que alteran su estructura
con los cambios consiguientes en su dinamica de estados, pero que lo dejan de
todos modos como una red neuronal cerrada y no destruyen su unidad
operacional. Es también una consecuencia necesaria de la organizacién del
sistema nervioso como red neuronal cerrada, y de la regularidad de los
procesos morfo-genéticos del desarrollo de un organismo, que las lesiones
localizadas en el sistema nervioso de diferentes miembros de la misma
especie interfieran de un modo discreto y repetible con las relaciones
internas que éste puede generar. En estas circunstancias, cada configuracion de
correlaciones senso-efectoras que se origina en la operaciéon del sistema nervioso, y
que un observador distingue como un comportamiento particular o percepciéon en
relacién con un ambiente particular, debera ser interferible de diferentes maneras
discretas por lesiones en diferentes puntos de la red neuronal cerrada que la genera.
Las afasias y apraxias son casos pertinentes. De hecho, las afasias y apraxias son, de
acuerdo con lo que he dicho, consecuencias necesarias de lesiones localizadas que
interfieren con la generacion en el sistema nervioso de las relaciones de actividad que
originan las correlaciones senso-efectoras propias de las coordinaciones de
coordinaciones de acciones que constituyen la operacion en lenguaje. Ademas,
segun lo que he dicho, todos los disturbios producidos por lesiones en el
sistema nervioso debieran ser describibles como cambios en las
configuraciones de relaciones de actividad que se originan en una red
neuronal cerrada sin referencia a un mundo externo. De hecho, la tentativa
recurrente de describir lo que sucede en el sistema nervioso en términos de un mundo
exterior, es lo que ha obscurecido la adecuada comprension de las consecuencias de
las lesiones del sistema nervioso como expresiones de desconexiones internas en una
red neuronal cerrada.

En estas circunstancias, un paciente con una agnosia espacial que no presta atencion
al lado izquierdo de un objeto, no revela negligencia para con el lado izquierdo de una
entidad externa, sino que revela su inhabilidad de generar los cambios de relaciéon de
actividad neuronal que dan origen a una configuracion senso-efectora que implica una
correlacion senso-efectora a través de una linea operacional de simetria senso-
efectora, en tanto que esta linea de simetria esta definida por una correlacion senso-
efectora particular que involucra, desde la perspectiva del observador, la
especificacidon postural de un objeto con lados derecho e izquierdo definidos también



en términos de correlaciones senso-efectoras. Las observaciones clinicas y
experimentales de trastornos funcionales localizados que resultan de lesiones loca-
lizadas en el sistema nervioso del hombre y de otros animales, no revelan repre-
sentaciones operacionales localizadas de un mundo externo, y por lo tanto, que el
sistema nervioso opera en términos de representaciones de un mundo exterior. Lo
que tales observaciones revelan en cada caso, es un aspecto particular de la
conectividad relacional de un tipo particular de sistema nervioso que opera como una
red neuronal cerrada integrada a un tipo particular de organismo que existe en el
dominio ambiental particular en que el observador lo distingue.
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