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I. INTRO DUC CIÓN

¿Pue den las má qui nas pen sar?
Este en sa yo pre ten de es tu diar la re la ción en tre sis te mas au to poié ti cos

y re des neu ro na les y su apli ca ción a los sis te mas fi nan cie ros: com ple jos y
emer gen tes.1

La in te li gen cia con sis te en una so lu ción ra cio nal de pro ble mas. La teo -
ría de sis te mas apor ta mu cho a es ta dis cu sión; sin em bar go, que re mos ir
más allá de es te en fo que. Des de el de sa rro llo pen sa mos que es par te im por -
tan te la re la ción mun do po lí ti co-mun do so cial pa ra ele var las con di cio nes
de vi da (en fo que de la po bre za) de la ma yo ría de la po bla ción que vi ve en
con di cio nes de sub de sa rro llo.2
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* Inves ti ga dor en el Insti tu to de Inves ti ga cio nes Ju rí di cas de la UNAM.
1 Ma tu ra na R., Hum ber to y Va re la G., Fran cis co, De má qui nas y se res vi vos. Au to -

poie sis: la or ga ni za ción de lo vi vo, 6a. ed., Edi to rial Lu men, 2004.
2 Ber ta lanffy, Lud wing von, Teo ría ge ne ral de sis te mas, Mé xi co, Fon do de Cul tu ra 

Eco nó mi ca, 1976.



Nues tro pro pó si to con sis te en es tu diar, me dian te un en fo que re la cio nal,
las in te rac cio nes en tre sis te mas au toor ga ni za ti vos (au to poié ti cos) y las re -
des neu ro na les en su apli ca ción a los sis te mas fi nan cie ros com ple jos y
emer gen tes (Ma tu ra na y Va re la). 

No se tra ta de una fan ta sía ocio sa. Más bien, el pro pó si to fi nal des de el
en fo que y de la rea li dad del sub de sa rro llo con sis te en pro po ner des de la
óp ti ca de Albert Hirschman (sali da, voz, leal tad), una nue va con cep ción
del desa rro llo, en es pe cial de Amé ri ca La ti na. De tal ma ne ra que es te tra ba -
jo de be con si de rar se sim ple men te co mo una apro xi ma ción pre li mi nar.3

Este en fo que re la cio nal o co ne xio nis ta pre ten de, en ton ces, re la cio nar:

a) Sis te mas finan cie ros: de Bre ton-Woods a los sis te mas finan cie ros
y de mer ca do de ca pi ta les y el sis te ma de A. Hirs hman.

b) Este tra ba jo su gie re un mo de lo re la cio nal de dis tin tos sis te mas in -
ter co nec ta dos e in ter de pen dien tes: su fi na li dad con sis te en me jo rar 
las con di cio nes de sub de sa rro llo.

La dis cu sión que re co rrió to do el si glo pa sa do has ta la caí da del Mu ro
de Ber lín, y tu vo que ver con el en fo que so vié ti co de la eco no mía (Sta -
lin), cen tral men te pla ni fi ca da, y el en fo que so cial de mó cra ta-key ne sia no, 
y con el ni vel de vi da y la ta sa de cre ci mien to:4 en el fon do, tras la cri sis
de 1929, se tra ta ba de amor ti guar los im pac tos ne ga ti vos de la cri sis mun -
dial de 1929. 

Los pro gra mas de ajus te es truc tu ral, es pe cial men te des de 1980, im pues -
tos por el Ban co Mun dial y el Fon do Mo ne ta rio Inter na cio nal, han con du -
ci do a man te ner los ni ve les de po bre za (sub de sa rro llo) en las so cie da des
sub de sa rro lla das, que com pren den a tres cuar tos de la huma ni dad (Asia,
Áfri ca, Amé ri ca La ti na). 

Una hi pó te sis prin ci pal que pro po ne es te tra ba jo con sis te en su ge rir que
un cam bio o al te ra ción de los sis te mas fi nan cie ros y so cia les pue de ayu dar
a su pe rar la si tua ción de sub de sa rro llo:5 la cri sis de la deu da la ti noa me ri ca -
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3 Hirschman, Albert, Sa li da, voz y leal tad, Mé xi co, FCE, 1977; Sun kel, Osval do
(com pi la dor), El de sa rro llo des de den tro, FCE, El Tri mes tre Eco nó mi co, 1991; Ma tu ra -
na R., Hum ber to y Va re la G., Fran cis co, De má qui nas y se res vi vos. Au to poie sis: la or -
ga ni za ción de lo vi vo, San tia go, Edi to rial Uni ver si ta ria-LUMEN, 1994. 

4 Po llin, Ro bert, “Estruc tu ras fi nan cie ras y po lí ti ca eco nó mi ca igua li ta ria”, New Left 
Re view, Madrid, núm. 8, ma yo-ju nio de 2001. 

5 Ibi dem, p. 10. 



na en la dé ca da de los ochen ta, y las in men sas fu sio nes en Esta dos Uni dos
y el Rei no Uni do a fi nes de la mis ma dé ca da, son bue na mues tra de es te de -
sa jus te es truc tu ral: las dé ca das per di das se ña la das por la CEPAL.

En tér mi nos ge ne ra les, exis ten dos sis te mas fi nan cie ros prin ci pa les: 1) el
sis te ma ba sa do en la es truc tu ra ban ca ria, y 2) el sis te ma ba sa do en el mer -
ca do de ca pi ta les. El pri me ro des can sa en me ca nis mos aje nos al mer ca do
pa ra or ga ni zar las ins ti tu cio nes fi nan cie ras: Ja pón, Ale ma nia, Fran cia, Co -
rea del Sur. Los sis te mas ba sa dos en los mer ca dos de ca pi ta les (Esta dos
Uni dos y Gran Bre ta ña) pre sen tan di fi cul ta des a la ho ra de coor di nar pro -
ble mas, in cen ti vos, in for ma ción, en las eco no mías ca pi ta lis tas y en los sis -
te mas eco nó mi cos com ple jos.6 

Nues tro en fo que de aná li sis con sis te en la vi sión plan tea da por A.
Hirschman (sa li da-voz-leal tad): la pre do mi nan cia de sa li da y voz. Se tra ta
de crear me ca nis mos de “voz de mo crá ti ca”7 di rec ta men te vin cu la dos al te -
ma del de sa rro llo so cial.

a) Uti li zo el en fo que de los sis te mas au to poié ti cos (Ma tu ra na, Flo res, 
Va re la), en es pe cial el de “cláu su la ope ra cio nal”;

b) Uti li zo el con cep to de re des de co ne xio nes (co ne xio nis mo) en tre
los dis tin tos sis te mas;

c) Empleo el con cep to de “voz de sa li da” pa ra re fe rir me al trán si to
de una so cie dad eli tis ta a una “so cie dad de de sa rro llo com ple ja”
(co mo la de no mi no);

d) El tra ba jo uti li za un “sis te ma de sis te mas”. Sin em bar go, co mo la
voz de sa li da es el desa rro llo, se ría di fí cil afir mar que es te es fuer -
zo sólo com pren de a la teo ría de sis te mas a la ma ne ra de Von Ber -
ta lanffy,8 Nor bert Wie ner, Da vid Eas ton: po dría ha blar de un “sis -
te ma es truc tu ral” de desa rro llo.

El ob je ti vo fi nal es el de sa rro llo. ¿Por qué, en ton ces, uti li zar la teo ría de
los sis te mas au to poié ti cos o au toor ga ni za ti vos?9
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6 Ibi dem, p. 51. 
7 His chman, Alber to, Sa li da, voz, leal tad, Mé xi co, Fon do de Cul tu ra Eco nó mi ca, p. 70.
8 Ber ta lanffy, Lud win von, Teo ría ge ne ral de los sis te mas, Mé xi co, Fon do de Cul -

tu ra Eco nó mi ca, 1978.
9 Ele men tos pa ra mi idea de so cie dad ra cio nal y es truc tu ral pue den ver se en He rre -

ra, Ma nuel y Cas ti llo, Anto nio Jai me, So cie da des com ple jas, Bar ce lo na, Ariel, 2003,
pp. 14 y 55.



A de cir ver dad, la teo ría de sis te mas (Eas ton, 1965) se me ha ce es ca sa a la
ho ra de ana li zar e in ter pre tar las co ne xio nes y re la cio nes en tre los sis te mas
com ple jos au to poié ti cos y los sis te mas fi nan cie ros emer gen tes (A. Hirsch-
man), des de el pris ma de un en fo que neu roes truc tu ra lis ta del de sa rro llo.

Los sis te mas au to poié ti cos o au toor ga ni za ti vos se ca rac te ri zan por: 
1) La au to no mía co mo ras go fun da men tal de los se res vi vos (au to no -

mía no es ais la mien to);
2) La au to no mía en los sis te mas vi vos es un ras go de au to pro duc ción 

(au to poie sis);
3) To do lo que tie ne lu gar en una or ga ni za ción au to poié ti ca es tá sub -

or di na do a la rea li za ción de su au to poie sis: un sis te ma vi vo se ca -
rac te ri za por ser una red de pro ce sos de pro duc ción de com po nen -
tes que de ma ne ra continua se ma ni fies tan en un es pa cio fí si co;

4) Que la con se cuen cia bá si ca de la or ga ni za ción au to poié ti ca es que
to do lo que tie ne lu gar en un sis te ma au to poié ti co es tá sub or di na -
do a la rea li za ción de su au to poie sis: de lo con tra rio se de sin te gra;

5) Que el ras go fun da men tal que ca rac te ri za al sis te ma ner vio so es
que una red ce rra da de neu ro nas in te rac tuan tes en las que ca da es -
ta do de ac ti vi dad neu ro nal ge ne ra otros es ta dos de ac ti vi dad neu -
ro nal;

6) Que el len gua je apa re ce co mo un fe nó me no pro pio de los sis te mas
vi vos. En el aco pla mien to es truc tu ral re cí pro co de, por lo me nos, dos
or ga nis mos con sis te mas ner vio sos, y que la au to con cien cia apa re ce
co mo un fe nó me no in di vi dual del aco pla mien to es truc tu ral.10

Sos ten go que las re des neu ro na les cons ti tu yen un sis te ma au to poié ti co
re la cio na do e in ter de pen dien te con los sis te mas fi nan cie ros com ple jos a
que me re fe ri ré más ade lan te. 

Por lo tan to: sis te mas de re des neu ro na les au to poié ti cas pue den te ner
las mis mas fun cio nes y mor fo lo gía si se apli can a los sis te mas fi nan cie ros
com ple jos y emer gen tes:11 in sis to en que el sis te ma de re des neu ro na les
pue de ser apli ca do a la cons truc ción de un sis te ma au to poié ti co fi nan cie ro
de ca rác ter com ple jo con el pro pó si to de al te rar los sis te mas je rár qui cos es -
ta bles que man tie nen la con di ción de sub de sa rro llo. 
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10 Ma tu ra na R., Hum ber to, La rea li dad: ¿ob je ti va o cons trui da? II. Fun da men tos bio ló -
gi cos del co no ci mien to, Mé xi co, Arthro pos-Ibe roa me ri ca na-ITESO, 1996, pp. 226 y 255. 

11 Ste ven, Jon son, Sis te mas emer gen tes, Mé xi co, Fon do de Cul tu ra Eco nó mi ca, 2004. 



II. SIS TE MAS FI NAN CIE ROS Y RE DES NEU RO NA LES.
LA PERS PEC TI VA VOZ Y SA LI DA  DE A. HIRSCHMAN

Re des neu ro na les co mo sis te mas au to poié ti cos

Las re des de neu ro nas ar ti fi cia les (RNA) son un pa ra dig ma de apren di -
za je y pro ce sa mien to au to má ti co ins pi ra do en la for ma en que fun cio na el
sis te ma ner vio so de los ani ma les. De tal ma ne ra que las re des neu ro na les
ar ti fi cia les (ANN) son sis te mas pa ra le los pa ra el pro ce sa mien to de la in -
for ma ción ins pi ra da en el mo do en que las neu ro nas bio ló gi cas del ce re bro
pro ce san in for ma ción. Asi mis mo, si el ce re bro fun cio na a ba se de mu chas
neu ro nas in ter co nec ta das en tre sí y es pre ci sa men te el com por ta mien to co -
lec ti vo de to das ellas lo que ca rac te ri za su for ma de pro ce sar la infor ma -
ción, el sis te ma fi nan cie ro ope ra en la mis ma for ma y sen ti do. 

Esta mos en pre sen cia del para dig ma de la com ple ji dad que, co mo se ob -
ser va rá, guar da mu chas e im por tan tes re la cio nes con la es truc tu ra y fun -
cio na mien to de los sis te mas au to poié ti cos:12

Esta imi ta ción del ce re bro su gie re cier tos co no ci mien tos pre vios. El
cere bro con tie ne un gran nú me ro de cé lu las es pe cia li za das lla ma das neu -
ro nas. Una neu ro na tie ne tres par tes: a) un cuer po ce lu lar; b) una fi na es -
truc tu ra de en tra da (den dri ta); c) una gran es truc tu ra de sa li da (axon). Des -
de los es tu dios de Ninsky y Pa pert (1969) se vie ne for mu lan do una teo ría
sis te má ti ca de las re des neu ro na les: aquí va le la pe na re cor dar la “má qui na
de Tü ring”13 y el Pro gra ma ELIZA crea do por Wei zan baum (1966, MIT).

La es tra te gia co ne xio nis ta que se pro po ne con sis te en es tu diar el apren -
di za je que se pue de ba sar en cam bios ce re bra les que sur gen del gra do de
ac ti vi dad co rre la ti va en tre las neu ro nas. Es el ca so de la “Re gla de Hebb”
(Do nald Hebb, 1949).

Esta es tra te gia “ce re bral” da ori gen a un sis te ma au to poié ti co que se co -
nec ta con otro del mis mo ti po: el sis te ma fi nan cie ro. Se entien de por sis te -
ma au to poié ti co una red de pro ce sos de pro duc ción (trans for ma ción y des -
truc ción) de sus com po nen tes: 1) re ge ne ran con ti nua men te la red de
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12 Olme do, Ele na et al., Uti li za ción de re des neu ro na les en la ca rac te ri za ción, mo de li -
za ción y pre dic ción de se ries tem po ra les eco nó mi cas en un en tor no com ple jo, Ma drid, ver -
sión fo to co pia da, s/f. 

13 Cos ti, John L., El quin te to de Cam brid ge, Ma drid, Tau rus, 1998. Un in te re san te diá -
lo go en tre CP. Snow (no ve lis ta y fí si co); Erwin Schrödin ger (fí si co cuán ti co); Lud wing
Witt gens tein (fi ló so fo); J. B. S. Hal da ne (ge ne tis ta) y Alan Tu ring (ma te má ti co). 



pro ce sos (re la cio nes) que los han pro du ci do a tra vés de sus in te rac cio nes y
trans for ma cio nes, y 2) con fi gu ran a la má qui na co mo una uni dad con cre ta
en el es pa cio en que los com po nen tes exis ten, ejer cien do el do mi nio to po -
ló gi co de su rea li za ción co mo red.

Por lo tan to, Ma tu ra na y Va re la, coin ci dien do con Nu sohuz, es ta ble cen el 
con cep to de au to poie sis, co mo una pro pie dad de los sis te mas ce lu la res, de
una pro pie dad más ge ne ral de la cláu su la ope ra cio nal que se apli ca a una ca -
te go ría más ge ne ral de sis te mas.14

Va mos re sol vien do el asun to. El sis te ma ner vio so, que es un con jun to de
neu ro nas o sis te ma, se em pal ma en la “red de re des”, que cons ti tu ye el sis te -
ma fi nan cie ro. Se tra ta de dos ti pos de sis te mas que pue den in ter co nec tar se.

Vea mos. Lo que que re mos avan zar, por ejem plo, es que el hi po cam po o
es tre lli ta de mar, que se en cuen tra en el ló bu lo tem po ral del ce re bro, for ma
par te de la re gión de la me mo ria a cor to pla zo o me mo ria de tra ba jo, par ti -
cu lar men te cuan do es tá re la cio na da con los as pec tos es pe cia les del en tor -
no del apren di za je.15

Lo que que re mos sos te ner es que tan to el sis te ma de re des neu ro na les
(sis te ma ner vio so) co mo el sis te ma fi nan cie ro cons ti tu yen un con jun to de
re des “in te li gen tes” de apren di za je. Por tan to, el ce re bro es tá bas tan te cer -
ca del pro ce sa mien to de re des ar ti fi cia les: pla ni fi ca ción y ra zo na mien tos
se cuen cia les: los sis te mas fi nan cie ros son sis te mas de re des neu ro na les
ar ti fi cia les.16

III. SIS TE MAS FI NAN CIE ROS: RED DE RE DES. LA PERS PEC TI VA

DE LA TEO RÍA DEL DE SA RRO LLO

Los sis te mas fi nan cie ros pue den ser de dos ti pos:

— Sis te mas ba sa dos en la es truc tu ra ban ca ria;
— Sis te mas ba sa dos en el mer ca do de ca pi ta les.17
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14 Por su pues to, me re fie ro a los tra ba jos de Ma tu ra na, Va re la y Flo res. Véa se Flo res,
Fer nan do y Wi no grad, Terry, Ha cia la com pren sión de la in for ma ción y la cog ni ción.
Orde na do res y co no ci mien to: fun da men tos pa ra el di se ño del si glo XXI, Bar ce lo na, Edi to rial 
His pa no-Eu ro pea, 1989, pp. 74 y 75. 

15 Clark, Andy, Estar ahí, Bar ce lo na, Pai dós, 1999, pp. 100 y 101.
16 Díaz Mü ller, Luis T., Bioé ti ca, sa lud y de re chos hu ma nos, Mé xi co, Po rrúa, 2001. 
17 Po llin, Ro bert, “Estruc tu ras fi nan cie ras y po lí ti ca eco nó mi ca igua li ta ria”, New Re -

view, Ma drid, ma yo-ju nio de 2001, pp. 53 y 55.



El aná li sis his tó ri co de Ale xan der Gers chen kron pa ra la ex pe rien cia ale -
ma na se ve co rro bo ra do con el clá si co de Ru dolph Hil fer ding: Fi nan ce Ca -
pi tal: A Study of the La test Pha se of Ca pi ta list De ve lop ment (Lon dres,
1891). En rea li dad, los sis te mas ba sa dos en las es truc tu ras ban ca rias se ca -
rac te ri zan por un pe que ño nú me ro de ban cos uni ver sa les ac ti va men te
com pro me ti dos con la fi nan cia ción a lar go pla zo de la ac ti vi dad in ver so ra
en las em pre sas no fi nan cie ras. En es tas eco no mías hay un mer ca do se cun -
da rio de ac ti vos fi nan cie ros re la ti va men te re du ci do. John Zysman agre gó
un ter cer ele men to im por tan te a la dis tin ción en tre mer ca dos ban ca rios y
mer ca dos de ca pi ta les: la par ti ci pa ción del go bier no.18

¿Por qué el sis te ma fi nan cie ro pue de ser ob ser va do des de el pun to de
vis ta de las re des neu ro na les?

a. En pri mer lu gar, por que cons ti tu ye una red de re des: un sis te ma,
co mo lo ano ta mos an te rior men te. 

b. En se gun do lu gar, por que las re des neu ro na les fun cio nan co mo un
sis te ma com ple jo e in te gra do, al igual que los sis te mas fi nan cie ros.

c. Exis ten ele men tos de ana lo gía for mal, es pe cial men te a par tir del
neo co ne xio nis mo, en tre mu chas ca te go rías de sis te mas.19

d. El sis te ma fi nan cie ro, en tér mi nos ge ne ra les, es tá cons ti tui do por:
a) el Fon do Mo ne ta rio Inter na cio nal (FMI, 1944) y el Ban co Mun -
dial en el ni vel in ter na cio nal; b) por los sis te mas na cio na les ban ca -
rios o de mer ca dos de ca pi ta les: bien se tra te del mo de lo ale mán o
del mo de lo an glo sa jón: ¿qué sig ni fi ca do tie ne pa ra la teo ría del
desa rro llo? Lo ve re mos más ade lan te. 

e. La ope ra ti vi dad que le ve mos a la apli ca ción de re des neu ro na les
a sis te mas fi nan cie ros tie ne que ver con el mun do de la co mu -
nica ción.20 Fer nan do Flo res Luh man, Terry Wi no grad, teorías de
siste mas.

f. De he cho, los sis te mas co mu ni ca cio na les (voz, leal tad, com pro mi -
so) re sal tan ser más ope ra ti vos, más fun cio na les, en es te mun do de 
la glo ba li za ción. Enten dien do el pro ce so de la glo ba li za ción co mo
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18 Zysman, John, Go vern ment, Mar kets and Growth: Fi nan tial Systems and the Po li tics
of Indus trial Chan ge, Nue va York, Itha ca, 1983. 

19 Grauhard, Step hen R. (comp.), El nue vo de ba te so bre la in te li gen cia ar ti fi cial. Sis te -
mas sim bó li cos y re des neu ro na les, Bar ce lo na, Ge di sa, 1993, pp. 116 y 155. 

20 Flo res, Fer nan do y Wins grad, Terry, Ha cia la com pren sión de la in for ma ción y la
cog ni ción, Bar ce lo na, ESADE, 1989. 



un sis te ma de sis te mas in clu si vo. Con sis te en un “pro gra ma de in -
ves ti ga ción” (La ka tos), que a tra vés del sis te ma de re des o re des
neu ro na les per fec cio na y me jo ra la comu ni ca ción en tre am bos sis -
te mas.

g. Por lo tan to, las orga ni za cio nes (co mo los sis te mas fi nan cie ros)
son re des de com pro mi sos. Si se pen sa ra en el ca so de la deu da
exter na (Argen ti na) po dría que dar nos más cla ra es ta si tua ción:
comu ni ca ción es com pro mi so.21 Los sis te mas neu ro na les apli ca dos 
a sis te mas fi nan cie ros son re des de comu ni ca ción y com pro mi so.

h. En con clu sión (pro vi sio nal): las re des neu ro na les o re des de neu -
ro nas ar ti fi cia les (RNA) son un pa ra dig ma de apren di za je (cono ci -
mien to) y pro ce sa mien to au to má ti co ins pi ra do en la for ma en que
fun cio na el sis te ma ner vio so: RNA o ANN (en in glés: Arti fi tial
Neu ral Net works).

i. En el ca so de las re des neu ro na les de Koho nen o ma pas au toor ga -
ni za dos se con fir ma la idea de que las re des neu ro na les re fle jan la
“idea de en ten der el pro ce so de apren di za je co mo un pro ce di mien -
to es ta dís ti co de ti po re ce si vo.22 Son mo de los de ti po en tra da-sa li -
da (in put-ou to put) tan ca rac te rís ti cos de la teo ría de sis te mas. 

j. Inte re sa des ta car que el mo de lo de re des neu ro na les cons ti tu ye un
sis te ma de apren di za je: “las re des neu ro na les (Nychka et al., 1992;
Fun gel geis, 1996; y Whi te, 1989) son una cla se de mo de los no li -
nea les ins pi ra dos en la ar qui tec tu ra neu ro nal del ce re bro. Na cie ron 
en el cam po de la in te li gen cia ar ti fi cial (IA) co mo un in ten to de mo -
de li zar la ca pa ci dad de apren di za je de los sis te mas bio ló gi cos neu -
ro na les me dian te la mo de li za ción de la es truc tu ra del ce re bro”,23 la
im por tan cia de las neu ro cien cias y de las cien cias cog ni ti vas.

k. En tor no al apren di za je: has ta aquí que ría mos lle gar: el apren di za -
je es un pro ce so con ti nuo de trans for ma ción del com por ta mien to
por me dio del cam bio con ti nuo en la ca pa ci dad del sis te ma ner -
vio so. Por tan to, si los sis te mas neu ro na les de los sis te mas finan -
cie ros pue den “apren der” (in te li gen te men te), po drán en fren tar se
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21 Díaz Mü ller, Luis T., El de re cho al de sa rro llo y el nue vo or den mun dial, Mé xi co,
UNAM, 2004. 

22 Olme do, Ele na et al., Uti li za ción de re des neu ro na les en la ca rac te ri za ción, mo de la -
ción y pre dic ción de se ries tem po ra les eco nó mi cas en un en tor no com ple jo, Se vi lla, Dep to.
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23 Idem. 



con ma yo res ca pa ci da des al te ma va ló ri co de fon do de es te tra ba -
jo: el desa rro llo con equi dad. 

IV. TEO RÍAS DEL DE SA RRO LLO: DE SA RRO LLO HU MA NO

Y EQUI DAD

El plan tea mien to de Albert Hirschman

El desa rro llo con equi dad tam bién se ma ni fies ta a ni vel de los sis te mas
eco nó mi cos en la bús que da de su pe rar la si tua ción de sub de sa rro llo. Acto -
res in ter nos y ex ter nos con flu yen en la dis cu sión so bre el desa rro llo huma -
no y los ni ve les de pobre za:24 es el ca so del im pac to de la glo ba li za ción
neo li be ral y de las po lí ti cas eco nó mi cas pri va ti za do ras. Aquí se ha ce me -
nes ter dis cu tir el pa pel del Esta do en la vi da eco nó mi ca.

¿Por qué el mo de lo neo clá si co asu me que el com por ta mien to de los
ac to res es ra cio nal?25 Más aún, es in te re san te el apor te de la so cio lo gía al
es tu dio de la eco no mía en tér mi nos de aná li sis de las re la cio nes so cia les:
¿e xis te la com pe ten cia per fec ta?

En un ni vel ma cro vol ve mos al te ma de las teo rías del desa rro llo. De he -
cho, me pro nun cio por un en fo que al ter na ti vo al mo de lo neo li be ral, mo de -
lo que des can sa en la li be ra li za ción de los mer ca dos co mo fac tor es ti mu -
lan te del aho rro, la in ver sión y su pro duc ti vi dad. La li be ra li za ción de los
mer ca dos fi nan cie ros ocu pa un pa pel pro ta gó ni co.26

El neoes truc tu ra lis mo, por tan to, plan teó con cla ri dad un con jun to de
de sa rro llos ana lí ti cos so bre la exis ten cia de una he te ro ge nei dad es truc tu ral 
en las eco no mías na cio na les y en la mun dial, la pre sen cia de de se qui li brios 
múl ti ples y pro fun dos, el pa pel fun da men tal de las va ria bles ins ti tu cio na -
les, la ines ta bi li dad y el de te rio ro de los tér mi nos del in ter cam bio que
afecta a eco no mías in fle xi bles y la dis tri bu ción asi mé tri ca de los be ne fi -
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24 He rre ra, Ma nuel y Cas ti llo, Anto nio Jai me, Sis te mas com ple jos, Bar ce lo na, Ariel, 2004.
25 Aquí in gre sa mos al asun to de la psi co lo gía de las de ci sio nes eco nó mi cas: la Pro yect

Theory (Prensky y Kah ne man) y la to ma de de ci sio nes.
26 French-Da vis, Ri car do, “For ma ción de ca pi tal y mar co ma croe co nó mi co: ba ses pa ra

un en fo que neoes truc tu ra lis ta”, en Sun kel, Osval do (comp.), El de sa rro llo des de den tro. Un
en fo que neoes truc tu ra lis ta pa ra la Amé ri ca La ti na, Mé xi co, Fon do de Cul tu ra Eco nó mi ca,
Tri mes tre Eco nó mi co, 1991. 



cios del in ter cam bio tec no ló gi co:27 la dis cu sión so bre el desa rro llo con ti -
núa pen dien te.

En la pers pec ti va de Albert Hirschman, las op cio nes sa li da-voz en los
sis te mas fi nan cie ros tie ne im por tan cia pa ra ex plo rar en qué me di da se pue -
den uti li zar los sis te mas fi nan cie ros pa ra au men tar la igual dad y la efi ca -
cia, ésta es la ra zón fun da men tal de apli car la teo ría de las re des neu ro na les
a los sis te mas fi nan cie ros. Es la idea cen tral de es te tra ba jo.

La op ción voz tie ne que ver con el in ten to de cam biar un es ta do de co sas 
po co sa tis fac to ria. La op ción voz con sis te en lo que en los sis te mas po lí ti -
cos se de no mi na la “ar ti cu la ción de in te re ses”.28 La op ción de voz es la
úni ca for ma en que los clien tes o miem bros in sa tis fe chos pue den reac cio -
nar siem pre que no exis ta la voz de sa li da. 

La op ción sa li da se re fie re a la eco no mía; la voz, a la polí ti ca. La fun -
ción de sali da tie ne mu cho que ver con la fun ción de reac ción. La sa li da es
la com pe ten cia en el mar co de mer ca dos “nor ma les”; la sali da pue de fun -
cio nar co mo me ca nis mo de re cu pe ra ción de fa llas a ni vel del sis te ma eco -
nó mi co.

El sis te ma fi nan cie ro an gloa me ri ca no re sul ta ser un cla ro ejem plo de un
sis te ma ca rac te ri za do por la opción-sali da: “lo cru cial en la or ga ni za ción
de un sis te ma fi nan cie ro efi caz no es si el sis te ma se ba sa en la es truc tu ra
ban ca ria o en el mer ca do de ca pi ta les, si no cómo con se guir la mez cla apro -
pia da de voz y de sa li da”.29

¿Cuán to tie ne que ver el sis te ma fi nan cie ro con el desa rro llo?

V. EL SIS TE MA FI NAN CIE RO Y EL PA RA DIG MA

DEL DE SA RRO LLO

Re des neu ro na les

En el pla no in ter na cio nal, los acuer dos de Breton-Woods (1944) or ga ni -
za ron el sis te ma fi nan cie ro de posgue rra.30
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27 French-Da vis, op. cit., p. 195.
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29 Ibi dem, p. 39. 
30 Ibi dem, p. 40.



Lo que sos ten go es que el sis te ma fi nan cie ro in ter na cio nal se or ga ni zó,
en tér mi nos rea les, co mo un me ca nis mo de sa li da: ex clu yó a los paí ses po -
bres, no re sol vió (ni mu cho me nos) la cri sis de la deu da exter na des de
agos to de 1982 en ade lan te.31

La pre gun ta de fon do es: ¿cómo es ta ble cer un sis te ma fi nan cie ro que
vin cu le al desa rro llo con la equi dad?

Si guien do la te sis de A. Hirschman, sos ten go que un nue vo “sis te ma de
sis te mas” de re des neu ro na les apli ca das a sis te mas finan cie ros po dría ayu -
dar a re sol ver la com bi na ción desa rro llo con equi dad (CEPAL, 1994).

Se tra ta, en el fon do, de pro vo car una ar ti cu la ción de in te re ses, me dian te 
un equi li brio en tre de sa rro llo po lí ti co y de sa rro llo eco nó mi co, te nien do
co mo me ta u ob je ti vo prin ci pal el de sa rro llo pro duc ti vo con equi dad. 

¿En qué pue de ayu dar el en fo que de re des neu ro na les a es te pro pó si to?
Vea mos un en fo que com pa ra ti vo. Las re des neu ro na les son agre ga dos

de cé lu las ner vio sas in ter co nec ta das o neu ro nas. El ce re bro hu ma no, por
ejem plo, es una red neu ro nal que com pren de al re de dor de diez mil mi llo -
nes de neu ro nas in ter co nec ta das;32 los sis te mas fi nan cie ros son sis te mas
in te li gen tes, al igual que el sis te ma ner vio so cen tral.

Si la so cie dad, si el sis te ma eco nó mi co, es ca paz de emi tir se ña les (la
deu da exter na es buen ejem plo), a la ma ne ra de la op ción-voz, no se pro du -
ce un es que ma de ne go cia ción que per mi ta una ar ti cu la ción de in te re ses.
En otras pa la bras, en la re-ne go cia ción de la deu da exter na (DE) no se ha
pro du ci do una opción-voz: los or ga nis mos fi nan cie ros in ter na cio na les han 
im pues to uni la te ral men te sus in te re ses (Argen ti na, v. gr.).

Las re des neu ro na les son cé lu las vi vien tes ca pa ces de re ci bir y trans mi -
tir se ña les elec tro quí mi cas de ma ne ra al ta men te es pe cia li za da (neu ro nas
for ma les de Mc Cu lloch-Pilts). Sos ten go que la red neu ro nal for mal es co -
mo un sis te ma fi nan cie ro com ple jo. 

En rea li dad, el en tra ma do del sis te ma fi nan cie ro com ple jo, a par tir de re -
des neu ro na les, tie ne co mo pro pó si to ha cer más efi cien te y más igua li ta ria la 
apli ca ción de es tas re des en la pers pec ti va del de sa rro llo. Es más: las re des
neu ro na les son dis po si ti vos ins pi ra dos en la fun cio na li dad de las neu ro nas
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31 Díaz Mü ller, Luis T., El de re cho al de sa rro llo y el nue vo or den mun dial, Mé xi co,
UNAM, 2004.

32 Co wan, Jock D. y Sharp, Da vid H., “Re des neu ro na les e in te li gen cia ar ti fi cial”, en
Grauhard, Step hen R. (comp.), El nue vo de ba te so bre la in te li gen cia ar ti fi cial. Sis te mas sim -
bó li cos y re des neu ro na les, Bar ce lo na, Ge di sa, 1993, pp. 81 y 55. 



bio ló gi cas, apli ca das al re co no ci mien to de pa tro nes que las con vier ten en
ap tas pa ra mo de lar y efec tuar pre dic cio nes en sis te mas muy com ple jos: or -
ga ni zar la in for ma ción, co mu ni car, efi cien tar, pre de cir, y, so bre to do, ha -
cer más igua li ta rio el sis te ma fi nan cie ro com ple jo.

El tér mi no ideal se ría que me dian te las fun cio nes de pre dic ción, me dian te 
la apli ca ción de re des neu ro na les y sis te mas ex per tos (el pen sa mien to de un
ex per to), el sis te ma pu die ra co rre gir se a sí mis mo (au toor ga ni za ción = au to -
poie sis) y re gre sar (op ción de voz o de ar ti cu la ción de in te re ses) a una si tua -
ción igua li ta ria de equi li brio es ta ble33 no es la realidad de hoy en día, co mo
he mos vis to en el ca so de la deu da ex ter na.

Aho ra bien, pa ra po der apli car el sis te ma de redes neu ro na les a los sis te -
mas finan cie ros en es ta in ves ti ga ción pre li mi nar y ex plo ra to ria de be mos
ca rac te ri zar a las re des neu ro na les:

1. Una neu ro na sólo pro du ce una se ñal (se dis pa ra) si la se ñal de en -
tra da su pe ra una de ter mi na da can ti dad en un periodo cor to de
tiem po;

2. Las si nap sis va ría en fuer za;
3. Las si nap sis pue den ser ex ci ta to rias o in hi bi to rias.
4. El sis te ma de re des neu ro na les de sis te mas fi nan cie ros (SIRENEFA)

es un sis te ma abier to, su je to a las va ria cio nes mun dia les, y com ple jo. 

En el pla no de los sis te mas finan cie ros, pue de pro du cir se una “si nap sis
fi nan cie ra” que per mi ta una ma yor efi ca cia (sis te ma y deci sión) en tér mi -
nos de igual dad. Que da pen dien te cómo cons truir un nue vo sis te ma fi nan -
cie ro a fa vor de los paí ses sub de sa rro lla dos.

Si a una red neu ro nal le asig na mos un de ter mi na do va lor (en la lí nea de la
teo ría de sis te mas), es to per mi ti rá que se cons tru ya un sis te ma fi nan cie ro.
Re co no ce, cier ta men te, su re la ción con la teo ría de sis te mas. En su pro pó si to 
fi nal es tá la gran du da: ¿có mo re sol ver la si tua ción de sub de sa rro llo?

Las re des neu ro na les apli ca das a sis te mas finan cie ros po seen las si -
guien tes ca rac te rís ti cas:

1. Ele men tos de pro ce sa mien to;
2. Alto gra do de in ter co ne xión;
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Fran cis co J., El ár bol del co no ci mien to, San tia go, Edi to rial Uni ver si ta ria, 1985.



3. Men sa jes (co mu ni ca ción);
4. Inte rac ción (sis te mas) en tre am bos con jun tos de ele men tos: la apli -

ca ción de re des neu ro na les a los sis te mas fi nan cie ros. Más bien, son 
las va ria bles ex ter nas las que de se qui li bran el SIRENEFA.

Con clu yo que los sis te mas fi nan cie ros son re des neu ro na les au toor ga ni -
za das.34 Aquí se in tro du ce nue va men te el con cep to de auto poie sis. H. Ma -
tu ra na y F. Va re la afir ma ron:

Que la cé lu la es un sis te ma au to poié ti co.

1) Pro du ce re la cio nes cons ti tu ti vas (aquí ha bría que tra tar el te ma de
la comu ni ca ción; 

2) Pro duc ción de re la cio nes de es pe ci fi ci dad: son re la cio nes que de -
ter mi nan la iden ti dad y las pro pie da des de los com po nen tes de la
or ga ni za ción au to poié ti ca.

3) Pro duc ción de re la cio nes de orden35

VI. DESA RRO LLO: RE DES NEU RO NA LES Y SIS TE MAS

FI NAN CIE ROS

En el te ma del desa rro llo, las redes neu ro na les apli ca das a sis te mas
finan cie ros pue den ju gar un pa pel im por tan te. Así, la au toor ga ni za ción y
la fle xi bi li dad de las re des neu ro na les pue den equi li brar ba jo con di cio nes
de igual dad (A. Sen), el ré gi men de los sis te mas fi nan cie ros de redes neu -
ro na les. Por lo tan to, co mo se ob ser va en es te tra ba jo, de be mos re vi sar las
teo rías del desa rro llo.

No es fá cil ex plo rar es te apor te de re des neu ro na les apli ca das a sis te mas
finan cie ros. Qui zá en otras áreas co mo el mo de lo de mer ca dos o la com pe -
ti vi dad de las em pre sas, es te mo de lo de apli ca ción pu die ra re sul tar más có -
mo do. En úl ti ma ins tan cia, lo que se per si gue es ex plo rar la apli ca ción de
redes neu ro na les a las teo rías del desa rro llo.
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34 Se rra no Cin ca, Car los, “Las re des neu ro na les au toor ga ni za das: apli ca cio nes en la ges -
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35 Ma tu ra na, Hum ber to y Va re la, Fran cis co, De má qui nas y se res vi vos. Au to poie sis: la
or ga ni za ción de lo vi vo, San tia go de Chi le, Edi to rial Uni ver si ta ria-LUMEN, 1994, p. 83. 



En es te sen ti do, es te tra ba jo de be con si de rar se co mo pre li mi nar y ex plo -
ra to rio. La te sis de voz, des de el pun to de vista de las teo rías del desa rro llo,
si guien do las ela bo ra cio nes de A. Hirschman, pue de per mi tir “ar ti cu lar”
in te re ses: una sa li da de no-voz, o con tra dic to ria, que po dría to mar se co mo
un ca so de es tu dio, es el te ma de la deu da exter na a par tir de la cri sis de
agos to de 1982, en que se han elaborado ciertos escenarios prospectivos.
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