El ojo y la mirada

Una conversacion con Humberto Maturana

Enrique Soto, Aida Ortega y Emilio Salceda

N os interesaria sa-
ber como fue su
Juventud. cémo ha sido
su desarrollo intelec-
tual. como llego a sus
ideas actuales. Sabe-
mos que nacio en Chi-
le. sestudis alld?

-Si. soy chileno de
origen, nacido en la ciu-
dad de Santiago, don-
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Hiumberto Manwrana es uno de los fi-
sivlogos lannoamericanos que han al-
eanzado mayor renombre infernacio-
nal, especialmerte por sus contribu-
clones al conocimiento de la neurofi-
siologia de la vision. Es un pensador
original gue comiribuyo significativa-
mente a la_formacion de lo que se de-
nomina biologia del conocimianto; sus
ideas lienen como eje la pregunta por
el lombre y el sentido de lo humano.
En 1994 recibic ¢l Premio Nacional de
Ciencias. en Chile.

pulmén cuando cursa-
ba el primer afio de
medicina; me tuve que
retirar. Estuve un ailo
en un hospital en San-
tiago y un affo mas en
un sanatorio en la
cordillera, en Putaen-
do. Cuando sali, regre-
sé a la Facultad de Me-
dicina y después del

de he vivido practica-

cuarto afio, aceptando

mente toda mi vida. Mi

madre cra asistente social: mis padres se
separaron cuando yo era pequeilo, asi que
vivi en una famiha configurada por mi
madre, mi abuela y un hermano mayor.
Estudié como todo nifio, primero en un
yardin wnfantil, pero me arrancaba de ahi,
me iba, pedia permisos, de modo que de-
moré mucho en aprender a Jeer. Aprendi a
feer como a los nueve afios movido por la
envidia, porque cuando tuve la edad me
pusieron ¢n un colegio de los Hermanos
Manstas, un colegio de curas en el que
todos los nifiitos sabian leer y yo no. Alli
los mifiitos tenian tarjetas de colores que
significaban su grado de eficiencia, supon-
£0, y yo tenia una tarjeta cuyo color no me
gustaba, pero para tener una tarjeta de
otro color tenia que saber leer, asi que en
pocos dias aprendi. Después de este cole-
glo estuve en muchos otros, hasta que lle-
gué al Liceo Experimental Manuel de Sa-
las y éste fue un colegio, para mi gusto,
muy bueno, porque en él los nifios eran
respetados, no se corregia su ser, sino su
hacer. Ahi terminé el Liceo. Después lle-
gué a la universidad v me enfermé del

una invitacion del pro-
fesor Francisco Hoffman del Departamen-
to de Fisiologia de la Facultad de Medici-
na —del que era Director— de la Universi-
dad de Chile, fur a Inglaterra a estudiar
anatomia becado por la fundacion Rocke-
feller. Yo no queria estudiar anatomia, sino
biologia, pero él procurd convencerme de
que estudiar cualquiera de las dos era esen-
cialmente la misma cosa, porque la anato-
mia modema era fundamentalmente biclé-
gica, Me fui a una agencia de viajes y
pregunté como llegar a Inglaterra; descu-
bri que la forma mas barata era viajar de
Santiago a Buenos Aires y ahi tomar un
barco que, pasando por Brasil y por AfTri-
ca, me dejaria en Barcelona, de donde via-
jaria a Londres. Estoy hablando de 1954 v
el hecho de que el barco fuera a detenerse
en Dakar me fascind; me dije “yo voy 2
[oglaterra porque es mi Unica oportunidad
de estar en Africa”. Llegué a Inglaterra y
ya sabia que 1ba a tener dificultades, por-
que en el barco viajaba una nifia que leia
el tarot. Es curioso: tu estas viajando y te
encuentras con alguien que lee el tarot, y
aunque vas a ser cientifico no puedes dejar
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de caer en la tentacion. asi que ella vio las
cartas, me dijo que en [nglaterra iba a
tener dificultades y efectivamente las tuve:
nunca me aceptaron como alumno en la
Universidad de Londres porque no perte-
necia al sistema educativo inglés. De todas
maneras resolvi quedarme. Estudié muchas
cosas, pero nunca pude dar un solo exa-
men y asi llegd ¢] momento en que tenia
que regresar a Chile.

Después de dos afios, la Fundacion Ro-
ckefeller me prolongaba la beca por un
afio mas y al Dr. Mano Luxoro se le ocu-
rrio convencerlos de que me permutiesen ir
a Estados Unidos a hacer un master. La
Fundaciéo acepté v me concedid un afio
mas de beca; yo mandé mis antecedentes a
Harvard y al Massachussetts Institute of
Technology (MIT) con una carta de reco-
mendacion del Profesor J. Z. Young y me
aceptaron en los dos lugares: en el MIT
para hacer un master en biofisica, y en
Harvard para hacer un master en anato-
mia. Llegando a Boston visit¢ ambos si-
tios para conocerlos y poder tomar la me-
jor decision. La verdad es que no me senti
conforme con ninguno de los dos porque,
por una parte, la brofisica me parecio de-
masiado matematica, y por otra, el Depar-
tamento de Anatomia dc la Facultad de
Medicina de la Universidad de Harvard

tenia un profesor que estaba enfermo, te-
nia cancer, y ello suscitaba toda clase de
conversaciones sobre las dificuitades de
tener un nuevo profesor. Me dije: “yo no
quiero estar aqui”’, asi que me fui a los
Biological Laboratories de Havard y soli-
cité mi inscripcién como candidato al doc-
torado; postulé y me aceptaron. A los po-
cos dias recibi una carta de la Fundacion
Rockefeller diciéndome que me quitaban
la beca porque no los habia consultado.
Contesté quc si ellos querian que estudiase
anatomia o biofisica, que eran los extre-
mos mas opuestos de ta biologia, lo que
ellos querian cn verdad es que yo estudia-
se biologia, asi que yo habia interpretado
adecuadamente su apoyo al inscrbirme
donde doctoraban en biologia. Me devol-
vieron la beca y pude inseribirme. Obtuve
mi doctorado en biologia en la Universi-
dad de Harvard en 1958 y alli, conversan-
do con el profesor Jerry Letivin, acepté
hacer un trabajo posdoctoral en su labora-
torio, en el Departamento de Ingemeria
Eléctrica del MIT. Trabajamos juntos en
1960. Entre las varias publicaciones que
rcalizamos, hubo un trabajo que resultd
muy importante, lo intitulamos “Qué le
dice el ojo de la rana al cerebro de la
rana®.

En 1960 regresé a Chile y decidi no




estudiar mas, es decir, no ser mas alumno.
Regresé como ayudante en la Catedra de
Biologia de la Facultad de Medicina. Yo
era conocido ya en €s¢ mMOmento por mi
trabajo con Lertvin sobre la vision de la
rana y regresaba a Chile porque me sentia
latinoamericano, chileno; queria devolver
al pais lo que habia recibido de él, habia
recibido todo: educacion, atencion médica
cuando estuve enfermo. De modo que vol-
vi. desdefiando invitaciongs para ser pro-
fesor en la Universidad de San Luis o en el
Instituto Max Planck, dc Alcmama.
—Tenemos la impresion de que su es-
lancia como enfermo en el sanalorio de
Putaendo fue muy imporiante, jes asl?
(e ahi donde surgieron las pregunias
esenciales o es una impresion erronea?
~No es asi. Yo tenia cicrtas preguntas
csenciales desde antes, tal vez porque cuan-
do niflo tuve una nana que era del pueblo.
En ¢sa época se decia que todos los chile-
nos cran educados por la misma clase so-
cial: los nsios ricos tenian nanas que los
educaban, y ellas eran gente del pueblo
que también educaban a sus propios hijos.
Nosotros ¢ramos pobres, pero sucedid que
hubo un terremoto en 1939 y mi madre,
como visitadora social, tuvo que ver con
cso y dio apoyo y acogimiento a una mujer
que venia de Chillan —una ciudad del sur-,
y que habia estudiado la Escuela Normal
para la educacién de nifios pequedios. Esta
mujer habia perdido todo, no tenia familia,
ni casa. Fue acogida en la mia y empezo a
trabajar alli wn poco como allegada, un
poco como nifera. Ella fue, por decirlo de
algun modo, una mam4 sustituta. Empecé
a oir toda clase de historias de )a tradicion
campesina chilena; cn ellas aparecen la
brujeria, los encantamientos. Fue fascinante
porque descubri que con el lenguaje, con
los sortilegios, con las palabras magicas
se podian hacer cosas extraordinarias; ade-
mas me interesaba por los ammales v las
plantas desde chico, d¢ modo que tenia
también un interés por la vida. Estando en
el Liceo, a los catorce 0 guince ahos escn-
bi algunos poemas pregwitindome por la
relacién entre la vida y a muerte y, ya en
el sanatorio, en reposo absoluto por la tu-

berculosis, estuve dos afios abierto a la
meditacion.

-Sus primeros escritos no cientlificos,
es decir. derivados ro de experiencias en
el laboratorio, sinc de sus reflexiones,
(Son muy posteriores?

-No, yo escribi algunos pequefios en-
sayos en esa época;, me acuerdo de uno
que titulé “La defensa de Cain”.

—¢Lo publicé?

-No, eran pequefias cosas que nho te-
nian ninguna trascendencia. Escribi “La
defensa de Cain” y lo firmé con otro nom-
bre, no me atrevia a llamarme Cain y me
puse Tubalcain, que es €l nombre de un
hijo de Cain. Pensaba que Dios habia sido
injusto, que en su omnipotencia habia crea-
do todo cste espacio en ¢l cual se habia
producido ¢l conflicto con Abel; no era
Justo, asi que yo hice mi defensa de Cain.

—Esta fue una reflexién religiosa:
¢quiere decir que leia la Biblia?

-Claro, yo creci como nifio catélico,
habia sido un buen nifio catdlico y fui
catblico hasta los doce afios Como he di-
cho, nosotros éramos pobres, pero la mi-
seria que vi cuando acompariaba a mi ma-
dre en sus visitas como asistente social
estaba mucho mas alla de nuestra pobre-
za; dentro de nuestra pobreza nosotros co-
miamos todos los dias, yo podia ir a un
colegio, en ¢l inviemo teniamos ropa para
abrigamnos, en fin, poseiamos una riqueza
enorme si [a comparaba con lo que veia
cuando acompariaba a mama al servicio
social. Todo esto me impresiond, sobre todo
porque yo creia en un Dios justo, genero-
so, omnipotente, amoroso. Me rebelé: yo
no podia creer en un Dios que fuese sabio,
infinitamente sabio, infinitamente amoro~
SO Y justo y que al mismo tiempo permitic-
se una vida asi. Dejé de ser catdlico, lo
deseché, pero yo habia crecido como nifio
catblico. de modo que tenia la experiencia
que uno logra cuando se tiene fe sincera,
lo mistico no me era ajeno y, al dejar de
lado la religion catolica, no dejé de lado el
sentimiento mistico, el sentimiento de esta
otra cosa a la cual hace referencia la in-
tencién religiosa. Entonces busqué ofras
experiencias, me hice budista un tiempo,



pero budista a través de mis lecturas sobre
budismo, no en términos de pertenecer a
una secta budista que seguramente en esa
época no existia en Chile -estoy hablando
de 1940 o0 41- y claro, un dia, del colegio,
mandaron [lamar a mama y Je dijeron: “se-
fiora, que su hijo sea budista estd bien,
pero que convierta a los otros nifios no,
porque los padres reclaman”.

~Cuando regresd como profesor a Chi-
le, ya con el doctorado, con publicacio-
nes, en ese tiempo, tenemos entendido que
fue candidato al Premio Nobel. ..

-No, no en ese momento. En esa época
fur bastante conocido junto con Lettvin
porque introdujimos un cambio fundamen-
ta) en el estudio de la percepeion. Lo que
nosotros hicimos fue estudiar Ja visién de
la rana en sentido distinto al tradicional.
Me explico: en esa época se estudiaba la
vision con la metodologia fundamental ge-
nerada por Hartline en mil novecientos
treinta y tantos, que consistia en sacar la
copa optica de la salamandra con un elec-
trodo que era una motita de algodén. una
tirita de algodon en una pipeta de vidrio
apoyada en el interior de la copa Optica y
por lo tanto cercana a las fibras opticas;
se registraba con este electrodo y se esti-
mulaba con puntos de luz. Tiempo des-
pués a é! le dieron el Premio Nobel por ese
trabajo. Luego vinieron los trabajos de
Kuffler, de Barlow y de otros que caracte-
rnizaron los campos receptivos de las célu-
las con puntos de luz. Lo que nosotros
hicimos fue muy distinto. Haciendo tincio-
nes de retina observé que habia células
embrionanas de ramificacion dendritica
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estrellada y células embrionarias de rami-
ficacion dendritica unidireccional. Yo pen-
sé que estas células que tenian la ramifica-
cidn orientada en una direccién particular
debian tener un modo de respuesta distinto
de [as otras que tenian la distribucion den-
ditrica radiada. Un dia que estaba solo en
el laboratorio, a finales de 1958, hice re-
gistros electrofisiologicos del nervio opti-
co de la rana mientras movia mi mano
frente a su 0jo y vi primero una célula que
respondia a mu mano movida en cualquier
direccion, y después otra que era direccio-
nal, es decir, respondia solamente cuando
movia mi mano en una direccién particu-
lar. Pensé que esa fibra correspondia a
una célula ganglionar con las ramificacio-
nes dendriticas de una sola direccién. Ese
debe haber sido el primer registro de una
célula direccional que tuvo lugar en el mun-
do. Cuando el profesor Lettvin regreso, le
conté todo y nos pusimos a estudiar el
problema. Nuestro trabajo constituyé una
revolucién en la metodologia del estudio
de la percepcidn, porque estudidbamos ¢l
fendmeno de la percepcion buscando con-
figuracioves naturales del entorno. Ese ar-
ticulo se publicd en 1959 y luego vinieron
varios trabajos que fueron fundamentales
en la historia del estudio de la percepcion.
Cuando regresé a Chile no regresé como
profesor, sino como ayudante, pero tenia
estos antecedentes.

~Entonces, la postulacién., ..

~Segun me han dicho, bubo una postu-
lacion al Premuo, pero tiene que haber sido
a finales de la década de los sesenta; creo
que correspondié al momento en que les




dieron el Premio Nobel a Hubel y Wiesel,
parecc que cstaban postulados Hubel y
Wiesel por un lado, y Lettvin y Maturana
por otro.

~¢ Considera que su trabajo con Lettvin
es su principal contribucién al conoci-
miento neurofisiolégico, o liene otras?

-No lo sé. Yo creo que éste es el fraba-
Jo mas espectacular, pero he hecho otras
contribuciones que considero de gran ym-
portancia, aunque no han tenido [a misma
resonancia; una de ellas tienc que ver con
la vision de colores. Ya en Chile quise
aplicar al estudio de ta vision de colores
en las palomas la misma metodologia que
habia aplicado en mi trabajo con Lettvin,
Yo pensaba que podria encontrar células
ganglionarcs en la rctiina de la paloma,
cuya actividad se correjacionase de mane-
ra univoca con colores, colores especifica-
dos de una manera candnica en términos
dc encrgia espectral o de longitud de onda.
Registraba de la retina o del nervio dptico
al tiempo que presentaba cotores en el cam-
po visual. Al final no logré nada. Visto a
posteriori, yo podia haber esperado que
esa correlacion fuese imposible en los tér-
minos en que vo la planieaba, porque ya
en ese entonces se sabia que habia distin-
tas combinatorias de colores que podian
producir los mismos efectos en el orgams-
mo en terminos de 1a distincion cromatica,
pero claro. cuando uno se plantea las pre-
guntas de una cierta manera, uno se mue-
ve en un espacio de reflexién y ¢n un espa-
cio de analisis restringidos. de modo que
yo nunca me propuse hacer ¢l analisis de
los campos receptivos en térmunos de sus
caracteristicas al encendido v al apagado
de 1a luz, que era como sc¢ hacia tradicio-
nalmente. Cuando no me resultaron cstos
expenmentos, me pregunté si acaso podria
correlacionar la actividad de la retira con
¢l nombre del color, mas que con la com-
posicién espectral del color. Poner ¢l nom-
bre cfectivamentc ¢s arbitrario, pero la ex-
penencia que el nombre connota tiene que
ver con lo que le pasa al observador, de
modo que al tratar de correlacionar la ac-
tividad de la retina con el nombre del co-
lor, lo que yo estaba haciendo era tratar de

correlacionar la actividad de Ja retina con
la actividad del resto del sistema nervioso
y csta correlacion quedaba connotada con
la denomunacién del color sefalado. Aho-
ra. cuando vo planteé esto asi a mus cole-
gas de la Unjversidad, nadie entendia lo
que yo queria hacer y la verdad es que yo
pensaba quc mi (eoria e¢ra perfectamente
posible, porque en la experiencia uno tiene
el mismo nombre para distintas composi-
ciones espectrales. Yo pensaba que si no-
sotros le damos el mismo nombre a dos
situaciones cirunstanciales distintas en sus
condiciones fisicas y geométnicas, ello que-
ria decir que 2 nosotros, en nuestro inte-
nor, nos estaba ocurriendo una misma cosa.
Ahora, la demostracién no podia hacerla
dec una manera experimental; no disponia
de un laboratorio que me permitiese entre-
nar palomas para que respondiecsen con su
picoteo al nombre del color. Lo que hice
fue estudiar la anatomia de la retina. Tal
vez se sabia —pensaba yo— lo suficiente de
la estructura de la retina, lo suficiente de
la respucsta cromatica como para poder
hacer esa correlacion, pero hice otra cosa
mas. En esa época existia un personaje
que se habia hecho bastante famoso en el
MIT, un biofisico de apelhdo Land, Edwin
Land. que habia mostrado que si uno to-
maba dos fotografias en blanco y negro a
un objeto coloreado, una con un filtro rojo
y otra con un filro verde, luego hacia
diapositivas con estas fotografias y las pro-
yectaba sobreponiéndolas, 12 que habia to-
mado con filtro rojo proyectada con fitro
rojo y la que habia tomado con filtro verde
proyectada con filtro blanco, se recupera-
ba el espacio cromatico. Land habia desa-
rroltado una teoria para explicar esto que
vo pensaba que podia explicar por medio
de las interacciones laterales. No era el
unico que pensaba asi, pero diseié un ex-
pcrimento que me permitia tener una idea
de la naturaleza de )as interacciones late-
rales. Mi expenimento consistio en tomar
una coleccion de filtros neutros de distinta
transparencia que, puestos sobre un papel
blanco, aparecen de distinta clandad. muy
obscuro el menos transparente y practica-
mente blanco el mas transparente; enton-



ces hice un cuadriculado de cuatro por
cuatro con estos filtros y tomé fotografias
en blanco y negro, asi, directamente; ense-
guida tomé dos diapositivas iguales de este
cuadnculado y las proyecté sobrepuestas,
uno con luz roja y el otro con luz blanca.
Ahora, s1 las proyectaba en un registro
perfecto, es decir, de manera que las dos
diapositivas fueran iguales (el cuadradito
mas oscuro sobre el mas oscuro, ¢l cua-
dradito mas claro sobre ¢l mas claro) apa-
recian cuadriculados iguales pero con cua-
draditos de distintas apariencias; 31 los pro-
yectaba en registro i1déntico, obtemia un
blanquecino, algo levemente rosado, de-
pendiendo de la intensidad de la luz roja;
pero si giraba uno con respecto al otro, de
modo que quedasen en el registro como
cuadniculado, no sobreponiéndose los cua-
draditos de la misma trasparencia, sino los
de trasparencia distinta, aparecian verdes,
celestes, amarilientos, rojos de un rojo mas
intenso que el rojo original, o sea, apare-
cia un espacto policromo. La ventaja que
esto tenia con respecto a los experimentos
de Land es que podia establecer una rcta-
cion clara y precisa entre lo que estaba
pasando en cada cuadradito, en cada zona
donde uno miraba, y el entorno.

Entonces, tomando estos datos y consi-
derando la anatomia de la retina y lo que
se conocia sobre su respuesta a las distin-
tas sttuaciones cromaticas, pude mostrar
que 8 uno usaba como referencia la res-
puesta al blanco, cualquiera que sea la
gradacion de la luminosidad, un gran con-
junto de células ganglionares tenian una
actividad de referencia al blanco que no
variaba con la intensidad; habia otras, en
cambio, que dependian de la mntenstdad.

Usé ese nivel de actividad como referen-
cia, y viendo ¢l fendmeno en diferentes
clases de células ganglionares que se co-
nectaban de distinta manera con los foto-
rreceptores, analizando lo que sucedia con
ellas en las interacciones Jaterales —en tér-
minos de la variacion del nivel de referen-
cia—. pude mostrar que para las distintas
experiencias cromaticas, hay distintas con-
figuraciones en la distribucion de esta cla-
se de neuronas, y esto es independiente de
la circunstancia externa debido precisa-
mente a las interacciones laterales. Este
estudio dio origen a un trabajo que se Jla-
mo “Una teoria relativistica de la codifica-
cion de los colores en la retina de los pri-
mates”.

Hablé de esto, por prumera vez, en la
Universidad de Ilinois, en 1967, pero el
irabajo fue publicado en Chile en 1968.
Para mi, este trabajo fue fundamental por-
que descubri que podia explicar ¢l espacio
cromatico haciendo una correlacion inter-
na entre la actividad de la retina y el nom-
bre del color, es decir, con €l resto de las
actividades del sistema nervioso. Cuando
aparecio este trabajo, los bidlogos, los fi-
sidlogos no lo tomaron en cuenta. Sin em-
bargo, en €] demostré que la configuracion
de la actividad neuronal considerada como

variacién con respecto at blanco, se logra-
ba en todas las situaciones en las cuales
uno daba el mismo nombire al color, esto




cs, cada vez que yo veo algo verde, en la
retina esta sucediendo una cierta configu-
racion de actividad de las células ganglio-
nares. independiente de las circunstancias
fisicas externas. Sucede como en el trom-
po de los colores en que uno hace girar
bandas blancas y negras y obtiene colores.
Ahora, jcudles células ganglionares estan
involucradas en una determinada configu-
racion de actividad? Lo que hice para res-
ponder a esta pregunta fue pensar en la
anatomia de la retina. Lo que se sabe de la
anatomia celular de la retina del ser huma-
no y los primates, es que existe wia co-
nexién univoca entre un fotorreceptor, una
célula bipolar y una ganglionar. Por lo
tanto debe haber tantas clases de células
ganglionares como clases de fotorrecepto-
res. Lo que yo mostré es que las interac-
ciones laterales determinaban gue la rela-
cidn de actividad entre las células ganglio-
nares ceutro rojo, centro verde, centro azul,
vanaba de modo que se producia la rela-
<ion de actividad propia del verde. Bueno,
pero esto significaba que yo tenia que “ce-
rras” ¢l sisterma nervioso, es decir, tenia
que considerarlo como un sistema cerrado.
Esto es algo que a la gente le ha costado
mucho ya no digamos aceptar, sino dispo-
nerse a escuchar lo que significa. Ello re-
presenté una de las principales dificulta-
des a las que tuvo que enfrentarse este
trabajo mio que, practicamente, no ha sido
citado nunca.

-¢En qué revista lo publicd?

-En una revista chilena.

-¢En espaiol?

-No, ¢n inglés, la revista es Archivos
de Biologia y Medicina Experimental.

-¢El hecho de haber sido publicado
en una revista poco conocida tendrd que
ver con el grado de repercusién que logrd
este trabajo?

-En parte, pero yo lo mandé a toda la
gente que trabajaba en vision. Yo creo que
la ignorancia va mas alla de eso. Yo, en
1968 y de alli para adelante, hablo del
sistema nervioso como un sistema cerrado
v ahora, en la entrevista que ustedes hicie-
ron a Rodolfo Llinas (véase Elementos,
No. 21, Vol. 3, pp. 3-15) leo que é] esta
diciendo lo mismo, ;y desde cuando lo
esta pensando?.. A lo mejor desde hace
cinco afios, pero resulta que yo lo estaba
pensando no desde hace cinco afios, sino
desde hace mas de veinte; entonces yo ya
sabia que la neurofisiologia iba para alld,
que no tenfa otro camino.

~Su trabajo experimental en fisiologia
Jlerminé a finales de los setenta, 0 ha
confinuado?

-Ha continuado. Hemos seguido traba-
jando en vision con palomas, y ahora st
tenemos la posibilidad de entrenar palo-
mas para hacer distincion de colores y he-
mos mostrado que ia paloma hace denomi-
nacion cromatica, como la llamamos, es
decir, dice verde para una sombra de color
verde o para un verde espectral, cosas de
ese tipo. Ahora, ¢s cterto que estoy menos
metido en los expenimentos; 1o que he he-
cho es ir entregando mi laboratorio a los
alumunios.

~¢Para dedicarse mas a la reflexidn?

-Si, me he dedicado un poco mas a la
reflexion bioldgica (prefiero llamarla bio-
légica porque tiene que ver con la biologia
y no con Ja filosofia).
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Organismos en inleracciones recurrentes cambian juntos de manera congruenle. Esquema toma-
do de Maturana, H.. “Neurociencia y cognicidn: biologja de los psiquico™.

—¢Esta preocupacion surge de la ne-
cesidad de jfortalecer sus observaciones
experimentales?

-No exactamente. Surge por ¢l hecho
de que me pregunto: jdonde esta la validez
de lo que estoy diciendo?, que es una pre-
gunta que uno tiene que hacerse como cien-
tifico. Vean: yo hice este trabajo de la wi-
s19n de colores, miré el sistema nervioso
como sistema cerrado y luego o supe qué
hacer porque no sabia como hacerme las
preguntas en términos experimentales, yo
pensaba que tenia que cambiar el procedi-
miento expenmental. Y no, no tengo que
cambiar ¢] procedimuento experimental, ten-
20 que cambiar mi modo de reflexionar
sobre lo que estoy haciendo. debo cambiar
las preguntas que me hago, porque cuando
emplezo a mirar el sistema nervioso como
sistema cerrado me quedo paralizado, pero
claro, no me paralizo como persona que
piensa y que reflexiona, aunque me
quedo paralizado como experimentador.
Desde luego, la gente me decia; “Muy bien,
pero ;qué prueba experimental tiene?” Y
la prueba experimental que yo pensaba que
tenta que producir para convencerlos era
clasificar las células de la paloma en tér-
minos de sus preferencias espectrales, pero
esa prueba ya no me importaba, ya no me
interesaba correlacionar las respuestas de
las células con el color definido espectral-
mente, sino tener vanas clases de ellas,
registrarlas y mostrar como se generaban
estas variaciones en la relacion de activi-
dad de modo que aparecia siempre Ja mis-
ma configuracion cada vez que Ja denomi-
nacion cromatica que la paloma hacia era

la misma. Pero ese experimento no lo po-
dia hacer, no tenia los medios. Hice otras
cosas, pero mu dinamuca productiva cam-
bid de caricter, ya no producia tanto.

A finales de 1968 acepté una invita-
cion del profesor Von Foerster, de Ja Uni-
versidad de Illinois, para pasar algunos
meses alla. El me invitd a participar en un
congreso de antropdlogos que iba a tener
lugar en Chicago, en marzo del 69. Para
asistir a ese congreso escribi un articulo
que se llam¢é “La neurofisiologia del cono-
cimiento”. Es ahi donde expongo la idea
de que el fenémeno del conocer ocurre
cuando existc una congruencia operacio-
nal del ser vivo con el medio, que cada vez
QuE vemos a un $er vivo moviéndose en
congruencia operacional con sus circuns-
tancias podemos decir que tiene conoci-
miento. En ese trabajo digo: “vivir es co-
nocer”; entonces desarrollo la idea de que
la transformacion del conocimiento tiene
que ver con la transformacion del modo de
la concordancia entre ¢l ser vivo y sus
circunstancias, y hablo de la nocion de
acoplamiento estructural. de la varacion
del acoplamiento estructural. Este trabajo
hace una cosa completamente distinta de
lo tradicional, porque acaba con el mundo
externo, tanto asi que comienzo el articulo
diciendo: “todo lo dicho es dicho por un
observador”, haciendo la distincion de lo
que yo digo que pasa con ¢l sistema y de
lo que 2 mi me parece que pasa con el
sistema; retrato al sistema nervioso como
un sistema cerrado, muestro como el fend-
meno del conocer surge de la operacion
del sistema nervioso como un sistema ce-



rrado: hablo de) organismo como un siste-
ma circular. Al tratar de contestar la pre-
gumta ,qué s el fendmeno de conocer? me
doy cuenta de que el conocimiento tiene
que concebirse de otra manera ya que no
puede explicarse en referencia 2 un mundo
externo puesto que el sistema nervioso no
opera asi. Que opera modulado por un
mundo extemno es Cierto, pero no hace una
representacion det mundo extemno, por lo
tanto ¢l fendmeno de conocer tiene que ser
otra cosa; es ahi donde llego a la conclu-
ston de que cl conocer ocurre cuando hay
coherencia en el operar dc un organismo
con su circunstancia, por eso digo “fo live
is 1o know”. En fuy, todas esas ideas fun-
damentales estan alli, aunque no comple-
tamente desarrolladas. En esc congreso tuve
la bucna fortuna de ser ¢l primero en ha-
blar v esto sc reflejo en ¢l hecho de que en
todas las discusiones que tuvieron lugar
durante esos cinco dias aparece el obser-
vador como un aspecto central.

—¢ Is un discurso sélo filoséfico?

~-No. es una reflexién filoséfica, pero
no ¢s un discurso solo filosédfico porque
esta mirando a jos problemas biologicos y
atiendc a las condiciones de la explicacion
cientifica. En 1965 los estudiantes de me-
dicina de la Universidad de Chile me pi-
dieron que escribicse un articulo sobre cien-
cia y socicdad: ¢sto ocurre poco antes de
la reforma universitaria. Y claro, en el
fondo lo que los estudiantes se cstaban
preguntando ¢s: ;qué relacion hay entre
ciencia y sociedad?, ;qué valor tiene la
ciencia?, jqué significa?, jacaso los cien-
tificos son seres que pueden vivir aparta-
dos del mundo social al cual pertenecen?
Mi posicion al respecto es que el cientifico
no ¢std separado de la comunidad a 1a cual
pertenece, pero Jo que digo en ese articulo
cs: “para hacer ciencia se requicren dos
supuestos: el prunero es que cxiste una
realidad independiente del observador, y el
segundo es que esta realidad es susceptible
de explicacion y, por lo tanto, lo que el
observador dice en su explicar tiene gue
ver con esa realidad independiente”. Es
1965, pero en 1969 pienso de una manera
completamente distinta porque me doy

cuenta de que no puedo hacer referencia a
una realidad independiente de mi, y este
descubrimiento lo hago precisamente a tra-
vés de la biologia, de mi trabajo expen-
mental, no de la filosofia,

—Pareceria que asi como el desarrollo
de la flsica cudntica dio origen a una
nueva concepcion filosofica del mundo, el
desarrollo del conocimiento neurobiolo-
gico esld dando origen a nuevas ideas,
nuevas concepciones de la realidad. En
este sentido se dirla que sus ideas son
solo posibles pensando al hombre desde
el punto de vista neurofisiolégico.

~Exactamente. Yo creo que si estas
ideas estin cambiando nuestra forma de
mirar al mundo es porque han cambiado el
tipo de postura explicativa, cl tipo de pre-
guntas que nos hacemos. St el sistema ner-
vioso funciona como sistema cerrado, en-
tonces no funciona haciendo representa-
ciones de un entomo, no funciona obte-
niendo informacién del medio vy, por tanto,
cualquier cosa que surja del operar de este
sistema no puede ser una representacion
del entormo, no puede sefialar caracteristi-
cas del medio. Este es un cambio de mira-
da tan radical como pasar de la fisica cla-
sica a la fisica relativista.

—-Ahora. desde esta éplica. ;jcémo sur-
ge la actividad mental?

-Si1, por ¢jemplo, muramos a una de
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esas avispas excavadoras,
gue hacen un hoyito en la
arena y buscan cémo ta-
parlo, y enseguida captu-
ran una araha y la ponen
ahi, o depositan su huevito
en el agujero y después lo
tapan, tenemos por fuerza
que llegar a la conclusion
de que la avispa se mueve
manejando el espacio y ha-
ciendo cosas adecuadas a
su circunstancia. Yo digo
que lo que esta pasando ahi
€s un continuo pensar por
parte de la avispa, que va
generando la conducta ade-
cuada a las situaciones de
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dos los estudios de lo que
uno podria considerar
como el lenguaje de los
ammales? Pienso en los
trabajos de Karl von Fris-
ch. por ejemplo.

-Si, si, Karl von Fris-
ch y otros que vienen des-
pués dc ¢l. Bueno, creo
que eso tiene que ver con
un modo nteraccional,
ciertamente, en ¢l cual un
observador ve que una
abeja guia a otras en la
direccién en que tieren que
ir a colectar polen, y uno
puede ver. incluso, que la
conducta de la abeja guia

cada momento. Y aun
cuando se pueda decir que, en conjunto,
ésta es una actividad instintiva, un hecho
mnegable es que la avispa se mueve aco-
modando su conducta a las circunstancias,
de modo que no ¢s una tarca meramente
instintiva, sino una conducta que implica
una modulacién para completar la tarea
segun las circunstancias, que son distintas
para cada momento. Entonces, lo que ella
hace es un “pensar”, es decir, la dindmica
de su sistema nervioso opera ¢n la genera-
cidn de relaciones de actividad, de relacio-
nes senso-motoras coherentes para la con-
servacion de un cierto manejo del espacio.
(Es eso pensar? Yo digo que si. Bueno,
pues lo que nosotros hacemos es exacta-
mente lo mismo, pero en otro espacio: en
el lenguaje. Yo llamo actividad mental a
esta constante generacion de correlaciones
senso—cfectoras que conducen a la conser-
vacion de ciertas relaciones de modo que,
en un momento, particndo de un punto en
el espacio se llega a otro y se obtiene un
resultado; por tanto la avispa piensa, la
hormiga piensa, el perro piensa, nosotros
pensamos. Ahora, si llamamos actividad
mental al manejo de abstracciones en el
discurso, entonces eso tiene lugar en la
relacion porque el lenguaje tiene lugar en
la relacion y, por tanto, la avispa no tiene
actividad mental, ni la hormiga, ni el perro.
—¢En dbnde se enmarcan entonces to-

se correlaciona con la ca-
lidad del polen que se va a obtener, con la
distancia que deben recorrer sus compafie-
ras, elcétera, Yo creo que todo ello es el
resultado de una cierta historia evolutiva,
pero no ¢s lenguaje, es algo distinto a lo
que nos pasa a nosotros en el lenguaje.
que surge en la consensualidad de la con-
vivencia. Pero no, ¢l de los arumales no es
lenguaje.
~¢Por su caracter arguetipico?
-Exactamente, por su caracter arqueti-
pico. Sin embargo, ;cudl es la diferencia
entre una conducta instintiva y una con-
ducta aprendida? La diferencia no esta en
la conducta, esta en la histona de las es-
tructuras que la hacen posible, de modo
que s1 miro una conducta no puedo decir s
es instintiva o aprendida, tengo que mirar
su historia; s1 encuentro que el desarrollo
de las estructuras que hacen posible esta
conducta corresponde a un proceso de de-
sarrollo arquetipico —en los términos que
ustedes acaban de usar—, entonces es§ Ins-
tintiva; pero si ¢l desarrollo de esas estruc-
turas resulta del modo particular de vivir
del animal, de su hustoria particular, en-
tonces es aprendida. Yo digo que el len-
guaje es aprendido en estos términos, €s
consensual, surge para cada individuo hu-
mano en la convivencia. Ahora bien: jsur-
ge igual? Claro, porque la convivencia se
repite: uno vive en clerto espacio dentro



del cual se convive de clerta manera, en-
tonces ¢l lenguaje es aprendido; en el caso
de las abejas no, es arquetipico, usando tu
expresion. Sin embargo, el observador de
las abejas dice que se comunican, y si,
claro, porque la comunicacion es la opi-
nion del observador con respecto al curso
de las interacciones. ;Nos comunicamos
nosotros ahora? Un observador puede de-
Cir queé Si, pero si ve que no coordinamos
la conducta dina entonces que no nos ¢o-
municamos, porque la comunicacion no
distingue unz cosa de 1a otra, no tiene que
ver con el fenomeno, sino con la opimén
del observador sobre ¢l curso de las interac-
ciones observadas. Abora, si uno se pregun-
ta como sucedio esto en la histona evoluti-
va de las abejas, estaria formuldndose una
pregunta muy intercsante que no es facil
de responder porque para ello habria que
atender a lo que ha sucedido en la evolu-
¢0n de los habitos motores del amimal.

—Hablando de otra cosa, el otro dia
olmos que hace escultura.

—OQcasionalmente hago escultura, no co-
sas grandes, cosas pequenas, muniaturas.
Cuando mifio acompafié a mi madre en mu-
chas de sus cosas, y una de las cosas que
elta hizo en una época, ademas de su tra-
bajo como asistente social, fue estudiar en
la Escuela de Arte, cerdmiea y escultura, y
aunque yo no cra alumno la acompanaba,
iba con ella y aprendia, asi que apreaudi a
hacer ceramica y escultura. Tengo habili-
dad manual, lo cual tiene que ver también
con mi trabajo en el laboratorio.

-¢Le gusta la musica? ;Lee novelas?
(Como transcurren sus dias en esta etapa
de su vida?

-Mis dias pasan en el laboratorio: con-
verso con los estudiantes, participo en los
experimentos, asisto a los semunarios del
Departamento; me las he arreglado para
parecer mal administrador, de modo que
nunca he tenido responsabilidades admi-
nistrativas, salvo en dos ocasiones que para
mi fueron muy educadoras: a principios de
1968, el Director del Departamento, de-
cia, tuvo que salir por tres meses y antes
me pidid, con la anuencia de los otros
académicos, que fuese su reemplazante.
Yo le pregunté: “;y puedo actuar en pro-
piedad durante estos tres meses, o tengo
que actuar como si fuese tu?” El me dijo:
“puedes actuar en propiedad. Yo no voy a
meterme con ninguna cosa que hagas; ti
eres Director mientras yo esté afuera y
cuando yo llegue vuelvo a ser Director.”
Asi acepté esta tarea de ser Director y a
los pocos dias tuve que tomar ciertas me-
didas con respecto al presupuesto. En la
Facultad y el Departamento de Biologia
habia fondos que venian de la Universidad
y que normalmente se repartian a todos los
miembros del Departamento por partes
iguales; pero sucede que en ese¢ tiempo
llama un profesor argentino de la Univer-
sidad de Mar del Plata, preguntando si
habia la posibilidad de acogerlo en Chile a
¢l, con un ayudante y un colaborador. Tuve
que decidir qué hacer; conversé con uno o
dos profesores y resolvi aceptar a esta per-
sona, pero ademas, tomé la decision de no
repartir la plata del Departamento a los
distintos Jaboratorios y gastarla en dos co-
sas: la mitad para instalar a este profesor
con sus ayudantes, y la otra mitad para
crear una bodega destinada a guardar ma-
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Los contomos ilusorios son un cjemplo notable
de la actividad perceptual dependicnte del con-
texlo. Experimentos neurofisioldgicos han demos-
rado que estos procesos sc Hevan a cabo al mis-
mo nivel de iolegracién que subyace a algunos
cventos pereeptuales mas direetos.

teriales comprados en el extranjero que
estarian disponibles en Santiago para ser
comprados a precio de costo por los inves-
tigadores; la plata que se obtuviera por
esas ventas al costo se usaria para reponer
el inventano de Ja bodega: eran instrumen-
tos de vidrio, reactivos, las cosas mas co-
rmentes que sc necesitan en el laboratorio
y que, en esa época, o eran dificiles de
conseguir o habia que importarlas. En fin,
hice eso sin consultar a nadie y por su-
puesto que hubo criticas, pero como yo no
estaba defendiendo el cargo no me impor-
taba nada, porque de todos modos iba a
dejar de ser cl Director det Departamento
en dos o tres meses mas. Consideré que
podia actuar én legitimidad; ademas, no
hice ninguna cosa fuera de un espacio de
conversacion; ne fue un acuerdo del De-
partamento, pero no ocurrio fuera de un
espacio dc conversacion. Algunos se eno-
Jjaron, me criticaron y todo lo demas. Even-
tualmente dejé de ser Director, pero la bo-
dega crecio y durd hasta hace un par de
aios, cuando se tuvo que desmontar por-
que la Unuversidad no tenia plata, gracias
al gobiemo militar. El profesor argentino
estuvo dos afios en Chile; es el Dr. Feden-
o0 Garcia Romeu. Después de él llegaron
a Chile unos quince profesores argentinos:
fisicos, quimicos, biologos, gente de pri-
mera clase que se tuvo gue Ir porque en

1970, antes de la eleccion presidencial, ¢l
gobierno de Chile de Eduardo Frei, padre
de) actual Presidente, los echd acusando-
los de espionaje.

Esa fue mi primera experiencia admi-
nistrativa. La segunda ocurno por la mis-
ma €poca, pero en otro momento. Resulta
que ¢l Rector de la Universidad me llama
para (nvitarme a que me hiciese cargo de
la parte chulena de un proyecto de colabo-
racion entre la Universidad de Chule y la
Universidad de California. Yo le pregunté:
“jlengo plenos poderes?, jpuedo hacer lo
que quiera o tengo que estar consultando
todo? Le pregunto esto porque si tengo
que estar consultando no acepto’”. Me con-
testd que tendria plenos poderes. “Enton-
ces -le dije-, antes de que me nombre vov
a decirle lo que quiero hacer™ Y le explico
un plan para transformar nuestra parte del
proyecto de colaboracién en un programa
de formacion de ecologos en Chile. Lo que
pasaba es que cientificos chilenos viaja-
ban a Estados Unidos. estaban un mes,
dos meses, quince dias haciendo sus cosas
y se volvian a Chile; venian cientificos
norteamericanos, estaban dos semanas. tres
semanas hacian su investigacton vy se vol-
vian a Estados Unidos. No pasaba nada m
con la Universidad ni con los estudiantes
chilenos.

Como tenia poderes decidi viajar a Ca-
lifornia y recorrer todos los campus de la
Universidad invitando a los bidlogos a con-
versar conmigo. Les decia: “éste es un pro-
grama que esta sostenido por la Fundacion
Rockfeller y cuyo propésito es formar eco-
logos en Chile; vengo a Invitar a alguien,
quien quiera que pueda, a viajar a Chile
por no menos de seis meses a enseiar ¢co-
Jogia. no a hacer investigacion: si en el
proceso esta persona puede crearse un es-
pacio de investigacion para apoyar su en-
sefianza, no tengo ningln wiconvenjente,
pero los profesores norteamericanos no van
a Chile a investigar, van a hacer docencia.
Recorri desde ¢l sur hasta el norte de Cali-
fornia visitando todos los campus y ha-
ciendo esta invitacion, y aparecieron pro-
fesores, aparecio gente que estaba dispuesta
a venir a Chile y enseflar en estos térmi-



nos. Entonces comenzé un flujo de profe-
sores a Chile y estudiantes a Califorma
quc irian solamente a obtener un grado.
Como consecuencia se formé en Chile una
escuela de ecologia que durd hasta el gol-
pe militar. La idea surgid a mediados de
1969, y fui director del proyecto hasta el
71. Lo que aprendi ahi fue lo siguiente: si
no quiero salvar el cargo puedo ser com-
pletamente honesto con el propésito que
quicro realizar, pero en el momento que
quiera salvar ¢] puesto todo se acabb.

~Cuando el golpe militar en Chile, jus-
ted decide quedarse?

-Si, decido quedarme en Chile.

—;Como le fue como hombre politico,
que seguramente lo es?

-Yo no he pertenecido nunca a ningin
partido politico, de modo que cuando ocu-
rre €l golpe militar no tenia antecedentes
que me pudiesen inculpar. Una de las co-
sas mas espantosas que sucedieron fue que
de pronto no habia seguridad para conver-
sar con nadie; de pronto fulano era acusa-
do de haber pertenecido a este partido, €se
a este otro, la gente que tenia armas en su
casa se las tiraba al vecino. Terrible, terri-
ble, porque ¢l pais estaba dividido, com-
pletamente polarizado: cincuenta por cien-
to de la poblacion estaba por el gobterno
de Allende y cincuenta por ciento en con-
tra, 0 a lo mejor cuarenta y nueve por
Allende y cincuenta y uno en contra; fas
familias estaban divididas: algunos esta-
ban por el régimen y otros en contra. Apa-
recieron envidias, venganzas, pero yo no
habia pertenecido a ningun partido.

Cuando viene el golpe, Uamé por telé-
fono a este amigo mio del que he hablado,
el profesor Von Foerster, de la Universi-
dad dc Illinots, v l¢ pido que me ayude a
salir del pais. Pero estando en esto, algu-
pos profesores de la Facultad conversa-
mos ¢ hicimos el pacto de no 1rnos. ;Por
qué? Porque dejdbamos alumnos flotando,
porque habja muchos profesores que se
habian ido y porque esta Facultad habia
sido, en parte, creacion nuestra (yo ful
uno de los fundadores de la Facultad de
Ciencias, en 1965).

Nos sentimos comprometidos; algunos

cumplieron el pacto, otros no. Yo me que-
dé y me alegro, porque tuve un papel do-
cente, un papel en la educacidn: a partir de
1974 dicté un curso en que iba desde la
célula hasta la sociedad; y las personas
que iban a clases durante los seis meses de
duraci6n del curso, se encontraban con que
las reflextones sobre lo social no eran gra-
tuitas, sino que tenian un cierto fundamen-
to. Yo podia hacer eso.

El régimen de Pinochet era anticomu-
nista, pero no era pro-nada; era pro-libre
empresa, pero no era ideolégico, no era
como el régimen nazi, por gjemplo, que
tenia una ideologia; el régimen de Pino-
chet no tenia ideologia, era anticomunista,
era un régimen anlicomunista patriota, y
esto justificaba todo, todo lo que ustedes
saben que paso. Entonces a mi no me ur-
gian, no me decian lo que tenia que ense-
flar, no hubo una inquisicidn sobre mu do-
cencia; pero yo sabia que no podia criticar
al gobiemo, que no podia hablar de mar-
xismo —una doctrina politica que de algu-
0a manera yo apoyaba y consideraba vali-
da. Pero si podia, sin meterme con ningu-
na jdeologia, ir de la célula a la sociedad a
través de la reflexidn biologica, ensefiar a
mus alumnos a reflexionar, a hacerse cargo
de su conciencia social. Y yo creo que eso
fue valioso, estoy contento de ello, aprendi
mucho y creo que pasaron por mi Curso
muchos alumnos para los cuales ésta fue
una oportunidad para salir de la oscur-
dad, del dolor y del tremendo sufrimiento
por el que atravesaba el pais, un pais que
vivia en la tristeza.
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