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A vein te años de la pu bli ca ción de es te li bro, la no ción de
au to poie sis u or ga ni za ción de lo vi vien te co mo ca rac te ri za- 
ción de los sis te mas vi vos, tie ne ple na vi gen cia en nues tros
días. En un en fo que me ca ni cis ta de la rea li dad bio ló gi ca,
en que se re nun cia a to da ex pli ca ción te leo nó mi ca, los sis- 
te mas vi vos son ex pli ca dos en tér mi nos de re la cio nes de
pro duc ción y no de las pro pie da des de sus com po nen tes.
La vi sión pro pues ta por los pro fe so res Ma tu ra na y Va re la,
no só lo per mi te en ten der la fe no me no lo gía bio ló gi ca en su
to ta li dad, lle gan do en al gu nos ca sos a rom per con los mi- 
tos de la bio lo gía, sino que tie ne tam bién im por tan tes con- 
se cuen cias en otros cam pos del en ten di mien to hu ma no. En
pró lo gos se pa ra dos a la se gun da edi ción de es te li bro, los
au to res, des de sus par ti cu la res pun tos de vis ta, re vi san los
plan tea mien tos cen tra les de la obra, así co mo su ges ta ción
a dos dé ca das de la pri me ra edi ción.
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Lá mi na 1. §3.3 [1] [2] [3]



De máquinas y seres vivos Humberto Maturana & Francisco Varela

6

Vein te años
des pués

Pre fa cio de Hum ber to Ma tu ra na
a la se gun da edi ción

An te ce den tes

Aun que Fran cis co Va re la y yo es cri bi mos jun tos es te li bro, y
no me ca be du da de que ni él ni yo lo ha bría mos es cri to
con la for ma y con te ni do que tie ne por se pa ra do, yo no
pue do ha blar por él en nin gu na cir cuns tan cia en lo que a
es te li bro se re fie re ni con res pec to a nin gu na otra co sa. Por
es to, al es cri bir es te nue vo pre fa cio ha bla ré de mí y del ori- 
gen de las ideas que yo he pues to en el li bro co mo as pec- 
tos de mi vi da. No creo que pue da ha cer se ho nes ta men te
de otra ma ne ra. En es tas cir cuns tan cias, de seo que que de
cla ro que cuan do di ga que Fran cis co fue mi alumno no pre- 
ten do dis mi nuir su gran de za ni su bor di nar su pen sa mien to
al mío, só lo apun ta ré a la his to ria. Yo soy die cio cho años
ma yor que Fran cis co, una di fe ren cia muy gran de en los co- 
mien zos de la vi da de un cien tí fi co en la re la ción ma es tro
alumno, y una que se ha ce muy pe que ña o nu la cuan do la
vi da cien tí fi ca del que fue el ma es tro se acer ca a su fin.

His to ria
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El tí tu lo de es te pe que ño li bro de bió ser Au to poie sis: la or- 
ga ni za ción de lo vi vien te, pues su te ma es la or ga ni za ción
del ser vi vo, y yo con ce bí la pa la bra au to poie sis pre ci sa- 
men te en el in ten to de sin te ti zar en una ex pre sión sim ple y
evo ca do ra, lo que me pa re cía cen tral de la di ná mi ca cons ti- 
tu ti va de los se res vi vos. De he cho no lo fue, y no es del ca- 
so hur gar en es te mo men to so bre cuá les fue ron las cir cuns- 
tan cias que de ter mi na ron el tí tu lo de la pri me ra edi ción.
Aho ra quie ro cam biar lo por el que pa ra mi gus to de bió ser
el tí tu lo ori gi nal: Au to poie sis: la or ga ni za ción de lo vi vo.
Ade más, lo que tam bién quie ro ha cer en es te pre fa cio, po- 
co más de vein te años des pués que el li bro fue ra es cri to, es
re la tar có mo fue ron sur gien do en mi vi da ideas, no cio nes, y
con cep tos que él con tie ne, y co men tar al gu nos as pec tos
de ellos.

Re gre sé a Chi le el año 1960, des pués de ob te ner mi
doc to ra do en bio lo gía (PhD) en la Uni ver si dad de Har vard,
y al ca bo de una per ma nen cia to tal de seis años es tu dian do
y tra ba jan do en el ex tran je ro. Re gre sé cum plien do un com- 
pro mi so que ha bía con traí do an tes de salir con la Uni ver si- 
dad de Chi le, pe ro ín ti ma men te con el de seo de re tri buir al
país to do lo que ha bía re ci bi do de él. Al lle gar me in cor po- 
ré in me dia ta men te co mo ayu dan te se gun do en la cáte dra
de Bio lo gía del pro fe sor Ga briel Ga sic, en la Es cue la de
Me di ci na de di cha Uni ver si dad. Des pués de con ver sar am- 
plia men te con el pro fe sor Ga sic, lo gré con ven cer lo de que
me de ja se dic tar, en su cur so de bio lo gía del pri mer año de
me di ci na, una se rie de cla ses so bre el ori gen y la or ga ni za- 
ción de los se res vi vos. Se tra ta ba de un con jun to de cin co
o seis cla ses, ca si al fi nal del año, al que yo po día dar le el
con te ni do que qui sie se. Yo pen sa ba que me ha bía pre pa ra- 
do du ran te to da mi vi da pa ra esas cla ses. En efec to, yo ha- 
bía es tu dia do me di ci na, bio lo gía, ana to mía, ge né ti ca, ha bía
in cur sio na do en an tro po lo gía, ar queo lo gía y pa leon to lo gía,
me ha bía in te re sa do por la etno lo gía y la mi to lo gía, y ha bía
he cho in ves ti ga cio nes en di ver sos ám bi tos de la bio lo gía
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(co mo ana to mía, neu ro bio lo gía, ta xo no mía) du ran te mis
diez años de es tu dian te en Chi le y en el ex tran je ro. En ver- 
dad yo me ha bía in te re sa do por los se res vi vos ya an tes de
ha ber si do aco gi do amo ro sa men te por el Dr. Gus ta vo Hoe- 
cker en su la bo ra to rio, en el pri mer año de mis es tu dios de
me di ci na el año 1948. Al fi nal de la úl ti ma cla se de ese con- 
jun to, un es tu dian te me pre gun to: «Se ñor, us ted di ce que
la vi da se ori gi nó en la tie rra ha ce más o me nos tres mil
qui nien tos mi llo nes de años atrás. ¿Qué su ce dió cuan do se
ori gi nó la vi da? ¿Qué co men zó al co men zar la vi da, de mo- 
do que us ted pue de de cir aho ra que la vi da co men zó en
ese mo men to?». Al oír esa pre gun ta me di cuen ta de que
no te nía res pues ta; cier ta men te me ha bía pre pa ra do pa ra
con tes tar la, pe ro no po día, ya que de he cho no me la ha bía
pre gun ta do en esos tér mi nos. ¿Qué se ori gi na, y se con ser- 
va has ta aho ra, cuan do se ori gi nan los se res vi vos en la tie- 
rra?, fue la pre gun ta que oí. In du da ble men te me pu se co lo- 
ra do, y no só lo una sino va rias ve ces, pe ro con tes té: «No lo
sé, sin em bar go, si us ted vie ne el pr óxi mo año, le pro pon- 
dré una res pues ta». Te nia una año pa ra en con trar la.

Uno no siem pre acep ta las pre gun tas que for mu la, aun
cuan do di ce que las acep ta. Acep tar una pre gun ta con sis te
en su mer gir se en la bús que da de su res pues ta. Más aún, la
pre gun ta es pe ci fi ca qué res pues ta ad mi te. Así, lo pri me ro
que hi ce fue for mu lar me la pre gun ta de una ma ne ra com- 
ple ta: «¿Qué co mien za cuan do co mien zan los se res vi vos
en la tie rra, y se ha con ser va do des de en ton ces?». O, pues- 
to de otra ma ne ra, «¿Qué cla se de sis te ma es un ser vi vo?».
En el año 1960 es ta era una pre gun ta sin res pues ta. Los au- 
to res de li bros de bio lo gía o no la tra ta ban, o se des en ten- 
dían de ella di cien do que se re que rían mu chos mas co no ci- 
mien tos, o re cu rrían a enu me rar las pro pie da des o ca rac te- 
rís ti cas de los se res vi vos en una lis ta que re sul ta ba ne ce sa- 
ria men te in ter mi na ble en la fal ta de ca rac te ri za ción in de- 
pen dien te de lo vi vo que per mi tie se de cir cuan do la lis ta
es ta ba com ple ta. Los cien tí fi cos co mo Opa rin y Hal da ne
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que se ha bían ocu pa do con la pre gun ta por el ori gen de la
vi da, no pro po nían en su en fo que ex pe ri men tal o teó ri co
na da que pu die se ser vir co mo una ca rac te ri za ción de lo vi- 
vo. Asi mis mo, cien tí fi cos co mo von Ber ta lan fy que in sis tían
en con si de rar a los se res vi vos co mo to ta li da des con un cri- 
te rio sis té mi co, ha bla ban de una vi sión or ga nís mi ca, y pa re- 
cían con si de rar que lo cen tral pa ra com pren der a los se res
vi vos, era tra tar los co mo sis te mas abier tos pro ce sa do res de
ener gía. Yo, en cam bio, pen sa ba que lo cen tral pa ra ex pli- 
car y com pren der a los se res vi vos era ha cer se car go de su
con di ción de en tes dis cre tos, au tó no mos, que exis ten en su
vi vir co mo uni da des in de pen dien tes. De he cho yo pen sa- 
ba, y aún lo pien so, que lo cen tral de la bio lo gía co mo
cien cia es que el bió lo go tra ta con en tes dis cre tos y au tó- 
no mos que ge ne ran en su ope rar fe nó me nos ge ne ra les en
tan to se pa re cen, mien tras que lo cen tral en la fí si ca co mo
cien cia es que el fí si co tra ta, por el con tra rio, con le yes ge- 
ne ra les, sin aten der a lo par ti cu lar de los en tes que las rea li- 
zan. Por es to pen sa ba, y to da vía pien so así, que la ta rea
cen tral de un bió lo go es ex pli car y com pren der a los se res
vi vos co mo sis te mas en los que tan to lo que pa sa con ellos
en la so le dad de su ope rar co mo uni da des au tó no mas, co- 
mo lo que pa sa con ellos en los fe nó me nos de la con vi ven- 
cia con otros, sur ge y se da en ellos en y a tra vés de su rea- 
li za ción in di vi dual co mo ta les en tes au tó no mos. Fue con
es ta vi sión que me en tre gue en mis cla ses a la do ble ta rea
de con tes tar a la pre gun ta por el ori gen de los se res vi vos
en la tie rra y de re ve lar su ma ne ra de cons ti tu ción co mo en- 
tes au tó no mos, en el pro ce so de des cri bir en que con sis tía
su ope rar co mo ta les.

Que yo su pie se, na die se ha bía plan tea do es tas pre gun- 
tas co mo yo lo ha cía, tal vez por que na die se ha cía car go
en to da su mag ni tud de lo que im pli ca el en ten der que to- 
dos los fe nó me nos bio ló gi cos ocu rren a tra vés de la rea li za- 
ción in di vi dual de los se res vi vos. Ade más, yo no en fren ta- 
ba es te que ha cer de un mo do com ple ta men te ino cen te.
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Diez años an tes, a los vein tiún años, en fer mo de tu ber cu lo- 
sis pul mo nar en un sa na to rio en la cor di lle ra de los An des,
don de de bía es tar en re po so ab so lu to, yo leía, en se cre to,
el gran li bro de Ju lian Hu x ley, Evo lu ción, una sín te sis mo- 
der na.[1] Hu x ley, en ese li bro, plan tea que la no ción de pro- 
gre so evo lu ti vo es va li da si uno pien sa en la evo lu ción co- 
mo un pro ce so de con ti nuo au men to de la in de pen den cia
de los se res vi vos con res pec to del me dio en un pro ce so
his tó ri co que cul mi na ba con el ser hu ma no en el mo men to
pre sen te. Yo no es tu ve de acuer do con él, y en el si len cio
de mis ho ras de re po so, me pre gun te por el sen ti do de la
vi da y el vi vir. Mi res pues ta fue en ton ces, y aún lo es, que la
vi da no tie ne sen ti do fue ra de si mis ma, que el sen ti do de
la vi da de una mos ca es el vi vir co mo mos ca, mos quear, ser
mos ca, que el sen ti do de la vi da de un pe rro es vi vir co mo
pe rro, va le de cir, ser pe rro en el pe rrear, y que el sen ti do
de la vi da de un ser hu ma no es el vi vir hu ma no al ser hu ma- 
no en el hu ma ni zar. Y to do es to en el en ten di do de que el
ser vi vo es so lo el re sul ta do de una di ná mi ca no pro po si ti- 
va.

Es tas re fle xio nes me per mi tie ron re co no cer y acep tar
que el sen ti do de mi vi da era mi ta rea y mi so la res pon sa bi- 
li dad. Pe ro, tam bién me lle va ron a ver que la for ma de ser
au tó no mo de un ser vi vo es ta ba en el he cho de que to dos
los as pec tos del ope rar de su vi vir te nían que ver só lo con
él, y que es te ope rar no sur gía de nin gún pro pó si to o re la- 
ción en la que el re sul ta do guia se el cur so de los pro ce sos
que le da ban ori gen. Por es to, des de 1960 orien té mis re- 
fle xio nes a en con trar un mo do o for ma de ha blar de los se- 
res vi vos que cap ta se la cons ti tu ción de su au to no mía co- 
mo sis te mas en los que to do lo que pa sa con ellos en su
ope rar co mo uni da des dis cre tas, tan to en su di ná mi ca re la- 
cio nal co mo en su di ná mi ca in ter na, se re fie re so lo a ellos
mis mos, y ocu rre co mo una con ti nua rea li za ción de ellos
mis mos en una di ná mi ca re la cio nal en la que el re sul ta do
no es un fac tor en los pro ce sos que le dan ori gen. Es to es,
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mis re fle xio nes me lle va ron a pen sar que to do lo que pa sa
en y con los se res vi vos tie ne lu gar en ellos co mo si ope ra- 
sen co mo en tes au to re fe ri dos, y que mi ta rea era ha blar de
ellos des cri bien do el ope rar de los se res vi vos de mo do
que sur gie sen co mo ta les co mo un sim ple re sul ta do de ese
pro pio ope rar. En esa épo ca es to no era una ta rea fá cil, y
mis co le gas no com pren dían lo que yo que ría ha cer, tal vez
por que yo no sa bía co mo de cir lo que que ría de cir, o por- 
que no dis po nía to da vía de las no cio nes ade cua das pa ra
ha cer lo.

Du ran te los años 1958 y 1959, des pués de doc to rar me
en la Uni ver si dad de Har vard, tra ba je en el Ins ti tu to Tec no- 
ló gi co de Ma ss a chu se tts (MIT), en el De par ta men to In ge- 
nie ría Eléc tri ca, en su la bo ra to rio de neu ro fi sio lo gía. En ese
de par ta men to tam bién ha bía un la bo ra to rio de in te li gen cia
ar ti fi cial. Al pa sar to dos los días cer ca de ese la bo ra to rio,
sin en trar, es cu cha ba yo las con ver sacio nes de los mas dis- 
tin gui dos in ves ti ga do res en ro bó ti ca de la épo ca, quie nes
de cían que lo que ellos ha cían era mo de lar los fe nó me nos
bio ló gi cos. Mar vin Min sky era uno de ellos. A mí me pa re- 
cía al es cu char los, que lo que ellos ha cían no era mo de lar
ni imi tar a los fe nó me nos bio ló gi cos, sino que imi tar o mo- 
de lar la apa rien cia de es tos en el ám bi to de su vi sión co mo
ob ser va do res. Por es to, in ten ta ba ha blar de los se res vi vos
en mis cla ses de bio lo gía de mo do que mi des crip ción de
ellos, y de lo que pa sa ba con ellos, re pro du je se su mo do
de ser au tó no mos. No que ría co me ter el error que pen sa ba
co me tían los cien tí fi cos que tra ba ja ban en in te li gen cia ar ti- 
fi cial en el MIT. Evi tar ese error no era fá cil, pues el dis cur so
bio ló gi co de esa épo ca era un dis cur so fun cio nal, pro po si ti- 
vo, y se ha bla ba de los fe nó me nos bio ló gi cos co mo si es tos
que da sen de he cho re le va dos al ha blar de la fun ción que
se les atri buía, y co mo si la des crip ción de la fun ción es pe- 
ci fi ca se los pro ce sos re la cio na les que le da ban ori gen. Yo
pen sa ba que no era ade cua do ha blar así ni tan so lo me ta- 
fó ri ca men te, por que me pa re cía que ese mo do de ha blar
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ocul ta ba con cep tual men te el ope rar que da ba ori gen al fe- 
nó meno bio ló gi co que se que ría com pren der. Pa ra evi tar
ese ocul ta mien to, co men cé a dis tin guir en tre lo que yo de- 
cía co mo ob ser va dor se gún co mo veía yo en mi es pa cio de
dis tin cio nes al ser vi vo, de lo que yo de cía que pa sa ba con
es te en su ope rar al es tar ya cons ti tui do co mo tal. Es de cir,
co men cé a des cri bir, a mi jui cio con pro pie dad y sin con fun- 
dir los, los dos do mi nios en que se da la exis ten cia de un
ser vi vo: a) el do mi nio de su ope rar co mo to ta li dad en su
es pa cio de in te rac cio nes co mo tal to ta li dad, y b) el do mi nio
del ope rar de sus com po nen tes en su com po si ción sin re fe- 
ren cia a la to ta li dad que cons ti tu yen, y que es don de se
cons ti tu ye de he cho el ser vi vo co mo sis te ma vi vo. Es to es,
yo que ría des cri bir el ope rar de los com po nen tes del ser vi- 
vo en tér mi nos ex clu si va men te lo ca les, no fun cio na les, y no
pro po si ti vos. Yo que ría mos trar co mo el ser vi vo sur gía de
la di ná mi ca re la cio nal de sus com po nen tes de una ma ne ra
aje na a to da re fe ren cia a la to ta li dad a que es tos da ban ori- 
gen. Y que ría tam bién mos trar có mo el ser vi vo sur ge co mo
to ta li dad en un do mi nio dis tin to del do mi nio del ope rar de
sus com po nen tes co mo sim ple con se cuen cia es pon tá nea
del ope rar de es tos, cuan do se con ca te nan en su ope rar de
una ma ne ra par ti cu lar. En fin, yo que ría des cri bir la ma ne ra
par ti cu lar de con ca te na ción del ope rar de los com po nen tes
del ser vi vo que lo ha cen ser vi vo, y pen sa ba que pa ra de- 
mos trar que lo ha bía he cho, de bía mos trar que to dos los
fe nó me nos bio ló gi cos re sul tan de ese mo do de ope rar si se
dan las con tin gen cias his tó ri cas ade cua das.

Así pues, pen san do que la au to no mía de los se res vi vos
en los tér mi nos que se ña le mas arri ba era la ex pre sión in di- 
rec ta de la con ca te na ción de pro ce sos que los de fi nía, co- 
men cé a ha blar de ellos co mo sis te mas au to re fe ri dos, co- 
mo sis te mas en los que su ope rar so lo ha ce sen ti do con
res pec to a si mis mos, y los di fe ren cié de ese mo do de los
sis te mas que pro du ci mos los se res hu ma nos, los que por
di se ño ha cen sen ti do so lo en re la ción a un pro duc to o al go
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dis tin to de ellos, y a los que por eso lla me sis te mas alo re fe- 
ri dos. Sin em bar go, tal mo do de ha blar de la cons ti tu ción
de los se res vi vos no me era sa tis fac to rio por que la no ción
de au to re fe ren cia su bor di na la vi sión del ope rar de los
com po nen tes a la to ta li dad que ge ne ran, co sa que era pre- 
ci sa men te lo que que ría evi tar al ha blar de las re la cio nes lo- 
ca les de los com po nen tes de mo do que el ser vi vo sur gie se
co mo to ta li dad co mo un re sul ta do es pon tá neo. Ade más, al
ha blar así ocul ta ba el he cho de que aun no ha bía en contra- 
do la di ná mi ca ope ra cio nal que ha cía al ser vi vo un en te au- 
to re fe ri do.

A co mien zos del año 1964, mien tras con ver sa ba con mi
ami go el Dr. Gui ller mo Contre ras, mi cro bió lo go, so bre si
era po si ble o no que hu bie se un flu jo in for ma cio nal des de
el ci to plas ma ha cia el nú cleo (en ton ces no sa bía mos de los
re tro vi rus), al es cri bir yo en el pi za rrón que los ADN par ti ci- 
pa ban en la sín te sis de las pro teí nas, y que es tas par ti ci pa- 
ban en la sín te sis de los ADN, y ha cer lo en un di bu jo que
cap ta ba la re la ción pro duc ti va cir cu lar que ha bía en tre
ellos, me di cuen ta de que era esa cir cu la ri dad la di ná mi ca
pro duc ti va mo le cu lar cons ti tu ti va de lo vi vo. Es to es, en ese
mo men to me di cuen ta de que lo que de fi nía y de he cho
cons ti tuía a los se res vi vos co mo en tes au tó no mos que re- 
sul ta ban au to re fe ri dos en su me ro ope rar, era que eran uni- 
da des dis cre tas que exis tían co mo ta les en la con ti nua rea li- 
za ción y con ser va ción de la cir cu la ri dad pro duc ti va de to- 
dos sus com po nen tes, de mo do que to do lo que ocu rría
con ellos ocu rría en la rea li za ción y en la con ser va ción de
esa di ná mi ca pro duc ti va, que los de fi nía y a la vez cons ti- 
tuía en su au to no mía. En ese mo men to tam bién me di
cuen ta de que no es el flu jo de ma te ria o el flu jo de ener gía
co mo flu jo de ma te ria o ener gía, ni nin gún com po nen te
par ti cu lar co mo com po nen te con pro pie da des es pe cia les,
lo que de he cho ha ce y de fi ne al ser vi vo co mo tal. Un ser
vi vo ocu rre y con sis te en la di ná mi ca de rea li za ción de una
red de trans for ma cio nes y de pro duc cio nes mo le cu la res, tal
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que to das las mo lé cu las pro du ci das y trans for ma das en el
ope rar de esa red, for man par te de la red de mo do que
con sus in te rac cio nes: a) ge ne ran la red de pro duc cio nes y
de trans for ma cio nes que las pro du jo o trans for mo; b) dan
ori gen a los bor des y a la ex ten sión de la red co mo par te
de su ope rar co mo red, de mo do que es ta que da di ná mi ca- 
men te ce rra da so bre si mis ma for man do un en te mo le cu lar
dis cre to que sur ge se pa ra do del me dio mo le cu lar que lo
con tie ne por su mis mo ope rar mo le cu lar; y c) con fi gu ran un
flu jo de mo lé cu las que al in cor po rar se en la di ná mi ca de la
red son par tes o com po nen tes de ella, y al de jar de par ti ci- 
par en la di ná mi ca de la red de jan de ser com po nen tes y
pa san a ser par te del me dio.

O, aún de otra ma ne ra: me di cuen ta de que el ser vi vo
no es un con jun to de mo lé cu las sino que una di ná mi ca mo- 
le cu lar, un pro ce so que ocu rre co mo uni dad dis cre ta y sin- 
gu lar co mo re sul ta do del ope rar, y en el ope rar, de las dis- 
tin tas cla ses de mo lé cu las que lo com po nen, en un en tre
jue go de in te rac cio nes y re la cio nes de ve cin dad que lo es- 
pe ci fi can y rea li zan co mo una red ce rra da de cam bios y sín- 
te sis mo le cu la res que pro du cen las mis mas cla ses de mo lé- 
cu las que la cons ti tu yen, con fi gu ran do una di ná mi ca que al
mis mo tiem po es pe ci fi ca en ca da ins tan te sus bor des y ex- 
ten sión. Es a es ta red de pro duc cio nes de com po nen tes,
que re sul ta ce rra da so bre si mis ma por que los com po nen- 
tes que pro du ce la cons ti tu yen al ge ne rar las mis mas di ná- 
mi cas de pro duc cio nes que los pro du jo, y al de ter mi nar su
ex ten sión co mo un en te cir cuns cri to a tra vés del cual hay
un con ti nuo flu jo de ele men tos que se ha cen y de jan de ser
com po nen tes se gún par ti ci pan o de jan de par ti ci par en esa
red, a lo que en es te li bro lla ma mos au to poie sis. Y, en fin,
lo que tam bién de ci mos en es te li bro, es que un ser vi vo es
de he cho un sis te ma au to poié ti co mo le cu lar, y que la con- 
di ción mo le cu lar es par te de su de fi ni ción por que de ter mi- 
na el do mi nio re la cio nal en que exis te co mo uni dad com- 
pues ta. Sis te mas au to poié ti cos no mo le cu la res, es to es,


