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Resumen: 
El presente trabajo se basa en el diseño de una estrategia innovadora me-
diante una perspectiva enactivista (Maturana y Varela, 1984), con la finali-
dad de apoyar una enseñanza y aprendizaje en el área de educación Bio-
química a nivel Universitario. En este artículo se discuten los conceptos de 
autopoiesis y determinismo estructural. Así mismo se tratará la teoría de 
la cognición y posteriormente se ejemplificará el uso de la perspectiva en 
el área.  Finalmente se concluye invitando al docente interesado e involu-
crado en la impartición de Bioquímica a utilizar las ideas que se proponen 
a investigar, de manera compleja y tomando en cuenta una multiplicidad 
de dimensiones, los fenómenos relacionados con la unidad de aprendiza-
je de Bioquímica.

Palabras Clave: Estrategia, enactivismo, autopoiesis, educación bioquí-
mica, estudiantes universitarios.

Abstract:
The present work is based on the design of an innovative strategy 
through an enactivist perspective (Maturana and Varela, 1984), with the 
purpose of supporting a teaching and learning in the area of Biochem-
istry education at the University level. In this article the concepts of au-
topoiesis and structural determinism are discussed. Also the theory of 
cognition will be treated and later will be exemplified the use of the per-
spective in the area. Finally, it is concluded by inviting the teacher inter-
ested and involved in the teaching of Biochemistry to use the ideas that 
are proposed to investigate, in a complex way and taking into account a 
multiplicity of dimensions, the phenomena related to the learning unit 
of Biochemistry.

Keywords: Strategy, Inactivism, autopoiesis, biochemical education, uni-
versity students.
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Introducción
Este artículo aborda la problemática relacionada 
con los procesos de enseñanza en el área de la edu-
cación Bioquímica a nivel universitario y se propone 
considerar la perspectiva enactivista como apoyo 
para el docente con el fin de mejorar el desempeño 
académico de los estudiantes y disminuir los índices 
de reprobación.

La unidad de aprendizaje de Bioquímica se imparte 
en primero y segundo semestre a nivel universita-
rio de acuerdo al mapa curricular de la Facultad de 
Medicina y Nutrición de la UJED. Se considera una 
asignatura indispensable y cimiento para la prepa-
ración de los profesionales en el área de la salud. La 
bioquímica es una ciencia interdisciplinar, ya que 
extrae sus temas de interés de muchas disciplinas 
tales como la química orgánica, biofísica, medicina, 
nutrición, microbiología, fisiología, biología celular 
y genética. 

Son pocas las perspectivas teóricas dentro del cam-
po de la educación bioquímica para ayudar a com-
prender lo que sucede en el salón de clase y fuera 
de éstos recintos cuando los estudiantes cursan 
bioquímica. Las perspectivas que pueden ser con-
sideradas y empleadas en esta área son el construc-
tivismo, la teoría de las situaciones didácticas, entre 
otras. Ante las posturas teóricas, resulta importante 
conocer los fundamentos y usos de cada una con el 
objetivo de que se empleen de manera apropiada y, 
por otro, se establezcan lazos y relaciones entre las 
distintas teorías (Artigue et ál., 2005). 

En el presente documento se describe una pers-
pectiva enactivista (Maturana y Varela, 1984; Varela 
et ál., 1991; Varela, 1999), dentro del área de edu-
cación bioquímica, y, a pesar de que esta postura 
no es muy conocida como lo son otras teorías y 
empleada en bioquímica, destacan posibilidades 
interesantes para explicar los procesos educativos 
de manera enriquecedora.

Se realiza la estrategia mediante la postura meto-
dológica de Barraza (2015), los proyectos innova-
dores, es una estrategia de planeación y actuación 
profesional que permite a los agentes educativos 
tomar el control de su propia práctica profesional 
mediante un proceso de indagación-solución cons-

truido por tres fases: Planeación, Implementación, 
Evaluación y finalmente la Socialización-difusión. 
(2015, pág. 27-28). En este trabajo se partió de una 
problemática, y bajo la argumentación teórica del 
enactivismo, se diseñó una estrategia para posibili-
tar aprendizajes significativos.

Antecedentes de la Teoría Enactivista
Hablando de sus raíces biológicas y explicando al-
gunas de sus ideas fundamentales de las ideas que 
propone el enactivismo con respecto a la cognición 
como un proceso corporal,  tiene su origen en inglés 
que se denota con el término embodied cognition y 
que puede traducirse como cognición corpórea, cog-
nición “en-el-cuerpo” o encarnada. 

El enactivismo es una teoría que proviene principal-
mente de las ideas de los biólogos chilenos Maturana 
y Varela (1984), quienes desarrollaron una perspecti-
va a la que denominaron biología de la cognición. 
Sus ideas tuvieron influencias de la cibernética, así 
como de la teoría de sistemas. Maturana y Varela par-
tieron de la base, presente ya en dichas perspectivas, 
de que un sistema, es decir, un conjunto de elemen-
tos que forman un todo, no puede explicarse en su 
totalidad a través de la descripción de sus partes o 
componentes, y para tal fin es necesario tomar en 
cuenta la organización del todo para poder entender 
sus propiedades. Al estudiar la organización de los 
seres vivos y siguiendo en particular las ideas de Ba-
teson (1979, 1987, 2000), los biólogos desarrollaron 
una caracterización de los organismos radicalmente 
distinta, que permite situar a la cognición en el centro 
de los procesos de la vida misma (Lozano, 2014). 

El cambio de perspectiva en relación a la percepción 
y a los procesos cognoscitivos en los organismos co-
menzó en la década de los 60 cuando, al estudiar la 
visión del color en las palomas, Maturana encontró 
que era imposible considerar los colores como carac-
terísticas pertenecientes a los objetos en el mundo 
(Maturana, 2002). El investigador se vio forzado en-
tonces a relacionar “el conocer” o “el saber”, con la 
manera en que los organismos están constituidos y 
con la interacción que tienen con el contexto (Loza-
no, 2014). Maturana cambió la pregunta: ¿qué es lo 
que percibimos?, por: ¿qué pasa en nosotros cuando 
percibimos? Sus ideas acerca del conocimiento y del 
conocer cambiaron porque se percató de que no te-
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nía sentido pensar en una realidad externa al sujeto 
dado que todo está configurado por lo que somos y 
lo que hacemos.  En el momento en que se piensa o 
percibe que hay algo “allá afuera”, en ese instante ya 
es parte de nosotros. Es imposible saber qué hay en 
el mundo sin “contaminarlo con nuestra observación” 
(Maturana, 1992).  Al constatar que resulta problemá-
tico hablar de una realidad “externa” al sujeto, y que 
el proceso del conocer depende de cómo se encuen-
tran constituidos los organismos, Maturana y Varela 
(1992) desarrollaron el concepto denominado auto-
poiesis, mismo que les permitió caracterizar a los se-
res vivos de una manera diferente a las existentes en 
ese momento y así desarrollar una importante teoría 
del conocimiento.

Determinismo estructural asociado a la Autopoiesis
De acuerdo al artículo escrito por Lozano (2014), lo 
que caracteriza al ser vivo es su organización auto-
poiética (Maturana y Varela, 1984). La primera idea 
central en la biología de la cognición es que lo que 
caracteriza a los seres vivos es su organización auto-
poiética. Para entender este concepto, se inicia por 
las definiciones que Maturana y Varela (1984) utilizan 
para “organización” y “estructura”: Se entiende por or-
ganización a las relaciones que deben darse entre los 
componentes de algo para que se lo reconozca como 
miembro de una clase específica. 

Se entiende por estructura de algo a los compo-
nentes y relaciones que concretamente constituyen 
una unidad particular realizando su organización. 
Maturana y Varela describen que los seres vivos son 
sistemas en los que la estructura está continuamen-
te cambiando, pero cuya organización se conserva 
(Maturana, 1988). Esto significa que mientras que los 
componentes de un sistema se modifican constante-
mente, el sistema continúa existiendo como tal. Esto 
ocurre en el modo particular de organización al que 
Maturana y Varela (1992) llaman autopoiesis. 

En sistemas autopoiéticos los componentes están 
relacionados en una red de interacciones y es a tra-
vés de estas interacciones que los componentes se 
producen a sí mismos. “Lo que es peculiar en los se-
res vivos, es que su organización es tal que su único 
producto es sí mismos, donde no hay separación en-
tre productor y producto” (Maturana y Varela, 1984). 
En otras palabras, el concepto autopoiesis denota 

sistemas autorreferenciales cuyos componentes se 
producen a sí mismos en el proceso del vivir. El si-
guiente diagrama simboliza un sistema autopoiético 
que continuamente se crea a sí mismo (Maturana y 
Varela, 1992).

Las interacciones con el medio ambiente, provocan 
ciertas respuestas, pero no las determinan. Los estí-
mulos externos siempre son experimentados a tra-
vés de nuestras estructuras internas en el proceso de 
autocreación. 

Maturana y Varela (1992) utilizan el siguiente diagra-
ma para explicar la relación entre el organismo auto-
poiético y el medio:

Desde la perspectiva antes mencionada, un estu-
diante de bioquímica es un sistema que se organiza 
internamente a sí mismo en cada instante. Cuando 
un estímulo llega hacia él o ella, por ejemplo, la per-
cepción de conceptos bioquímicos o una ruta me-
tabólica, éste es inmediatamente incorporado en la 
estructura del estudiante, esto es, en su ser. No pode-
mos hablar de que él o la estudiante elabora una re-
presentación interna de algo externo, ya que en todo 
momento estará trabajando con elementos propios. 

Implementación de la estrategia
Los elementos internos con los que trabajamos (por 
ejemplo: conceptos, pensamientos o imágenes) no 
representan objetos externos, es decir, no tienen 
una correspondencia con algún objeto que perte-
nece al mundo exterior. Para el individuo, los estí-
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mulos adquieren sus características y se conforman 
en la medida en que son percibidos e interpretados 
en el proceso de modificación en las estructuras 
(Lazcano, 2014).

Debido a que los seres vivos se crean a sí mismos a 
cada instante, viven todo en referencia a ellos mis-
mos, a través de sus estructuras (Maturana, 2002). 
Esto significa que, al final, las estructuras determi-
nan lo que sucede en un organismo en un momen-
to determinado. Las estructuras limitan las acciones 
que un sistema puede llevar a cabo en un instante. 
Es por esta razón que Maturana y Varela caracteri-
zan a los seres vivos como sistemas determinados 
estructuralmente. Por ejemplo, un árbol se mueve 
con el viento de la manera que su constitución lo 
especifica. El viento, cuando sopla, no puede de-
terminar el tipo de forma que adoptará el árbol; es 
la estructura del árbol la que permite ciertos movi-
mientos y no permite otros. 

Los estudiantes de bioquímica, cuando incorpo-
ran un concepto en su sistema, lo hacen tal como 
su estado estructural permite. La manera en que 
el significado es percibido por los estudiantes está 
determinado por cómo están configurados en ese 
momento, no por algún significado intrínseco, o 
por la manera en que es presentado frente a ellos.  
Los estudiantes modifican sus estructuras (pensa-
mientos, emociones, imágenes y todo aquello que 
los constituye de manera individual o particular), en 
relación a los estímulos que reciben, y las modifica-
ciones serán tales que les permitirán seguir siendo 
estudiantes en un ambiente determinado. 

Esto quiere decir que, al ser un organismo autopoié-
tico, un o una estudiante de bioquímica interac-
tuará con el medio de tal manera que los cambios 
resultantes le permitan continuar en la asignatura 
antes mencionada (conservación de organización). 
El cambio de estructura bajo la misma organización 
resulta en la adaptación al medio, es decir, en con-
tinuar siendo estudiante en la clase de bioquímica.
Si en el proceso de vivir en un ambiente determina-
do, se crea una historia de interacciones recurrentes 
entre dos o más sistemas, entonces ambos siste-
mas atravesarán cambios estructurales motivados 
por dichas interacciones. Existirá lo que Maturana 
y Varela (1984) llaman acoplamiento estructural 

y se habla de éste término cuando hay una histo-
ria de interacciones recurrentes que dan lugar a la 
congruencia estructural entre dos (o más) sistemas 
(Maturana y Varela, 1992).

Los seres vivos interactúan con el medio ambiente 
(incluyendo otros seres vivos) y cuando hay inte-
racción recurrente entre dos sistemas, ambos cam-
bian de manera congruente o similar.  En este caso, 
los sistemas pueden ser un solo organismo (por 
ejemplo, un estudiante interactuando con otro), o 
pueden también ser un conjunto de individuos (el 
mismo estudiante interactuando con el grupo com-
pleto de estudiantes y el docente como un todo). 

En este último caso, podría observarse al estudiante 
responder congruentemente a las preguntas y obser-
vaciones del docente y de sus compañeros. Un ob-
servador externo podría decir que la persona está ac-
tuando de manera coherente con su entorno, como 
si él o ella percibieran determinadas características 
del mundo externo y respondiera a ellas. En realidad, 
lo que sucede es que el individuo, en este caso el es-
tudiante, ha estado interactuando con el medio por 
un cierto periodo y se encuentra actuando de acuer-
do a su estructura, la cual ha estado cambiando junto 
con la estructura del medio (estudiantes y docente).

Conforme el estudiante interactúa de manera recu-
rrente con su docente y con los demás estudiantes 
en el salón de clases, juntos crearán una historia de 
interacciones. Es a través de esta historia que las 
estructuras de todos los participantes en el salón 
de clases cambiarán de manera congruente, crean-
do formas de comunicación y de trabajo conjunto.  
Cuando esto no sucede, un estudiante o docente 
puede, en un caso extremo, dejar de actuar con-
gruentemente y, por lo tanto, dejará de pertenecer 
a la organización en que se encuentra. Esto sucede 
cuando los cambios estructurales no dan lugar a la 
adaptación al medio. Por ejemplo, reprobar repe-
tidamente los exámenes de bioquímica, en ciertos 
contextos tiene como consecuencia una separación 
del estudiante del grupo en el que se encuentra (Lo-
zano, 2014).

Relación con otras teorías
El enfoque enactivista toma como punto de partida 
la autonomía del sistema cognitivo, por lo tanto se 
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relaciona con la teoría cognocitivista (Di Paolo, et 
al., 2010, Di Paolo, 2009, Thompson, 2007).  La cog-
nición no es un fenómeno que surge dentro de la 
cabeza o el cuerpo de un solo individuo. Surge de 
las interacciones continuas con el medio, que a su 
vez se ve modificado por éstas. En el caso del ser 
humano, este medio incluye a la sociedad y a la cul-
tura, las cuales no pueden separarse del proceso de 
aprendizaje mismo. 

El aprendizaje individual se encuentra moldeado por 
las interacciones que tienen lugar en culturas particu-
lares, pero estas culturas a su vez se encuentran mol-
deadas a cada instante por las acciones individuales. 
En el enactivismo se utiliza el término co-emergen-
cia para describir la manera en que el individuo y el 
mundo se especifican mutuamente (Davis, 1996). 
Así mismo y de acuerdo a lo publicado por Di Paulo 
(2013), la cognición no sólo es lo que sucede cuando 
nos detenemos a contemplar el mundo y a intentar 
comprenderlo. El pensar y el entender son sub-géne-
ros del vivir, del actuar y del relacionarse con la reali-
dad que nos rodea y de la que formamos parte. No 
se piensa al mundo como condición previa para una 
acción efectiva. No es necesario ni suficiente que la 
reflexión preceda a la acción para que esta no pierda 
su sintonía con el entorno. 

Por el contrario, nos encontramos de entrada y 
siempre en una acción significativa e involucrada 
con nuestros objetos de interés y conocimiento. El 
mundo es lo que nos importa y hacia lo cual nues-
tro cuerpo tiende y que de algún modo también ya 
entiende. El hecho de que algo nos importe, que no 
de lo mismo que algo suceda o no suceda, es el di-
lema fundamental del estudio científico de la cogni-
ción y de la filosofía de la mente. Sólo en ocasiones 
particulares nuestra experiencia toma la forma de 
un retiro o una reflexión, interiores sólo en aparien-
cia, pero que no son sino una modalidad más de la 
acción y, en particular, una forma de ser de nuestro 
cuerpo en relación con el entorno, con otros y con sí 
mismo. Conocer es participar. Nada más, y nada me-
nos, que esta idea es lo que motiva al enactivismo, 
esa nueva forma de plantear el estudio riguroso de 
la vida, la mente y lo social.

El aprendizaje, en la perspectiva enactivista, siem-
pre es considerado en un contexto relacional (Matu-

rana and Varela, 1984). Dado que la cognición está 
íntimamente relacionada con la acción, y las accio-
nes ocurren en lugares determinados, entonces el 
aprendizaje tiene que ser investigado en relación a 
la situación en la que ocurre. El conocimiento, en un 
lugar determinado, está asociado con la conducta 
adecuada o la acción efectiva en ese lugar (Matura-
na, 1987). Los individuos organizan sus estructuras 
al interactuar con el mundo, determinados por su 
historia. Si la organización da lugar a un funciona-
miento adecuado entonces podemos considerar 
que ha tenido lugar un aprendizaje.

Conclusiones
El enactivismo en conjunto con la cognición es fun-
damentalmente una representación del mundo que 
rodea al observador y esto a la par permite conside-
rar el aprendizaje de bioquímica desde un ángulo 
distinto al que suele utilizarse en el campo al que 
habitualmente estamos acostumbrados estudiar 
esta ciencia relacionada al área de la salud.

Para el enactivismo, la cognición resulta del interac-
tuar de un mundo y una mente con base en una his-
toria de una variedad de acciones que un organis-
mo lleva a cabo en ese mundo (Varela et ál., 1991). 
Esto quiere decir que el conocer es resultado de 
las interacciones con el mundo, las cuales estarán 
determinadas por la historia del individuo. De esta 
manera, la estructura biológica y la experiencia pre-
via determinan el significado que, del mundo, cada 
persona construye.  El conocer surge a partir de las 
interacciones, que a su vez ejercerán influencia so-
bre todos los participantes. El énfasis no se encuen-
tra en el individuo ni en el contexto, ya que ambos 
son inseparables. A través de las ideas enactivistas, 
el aprendizaje individual se reconcilia con la interac-
ción social, el cuerpo con la mente, la razón con la 
emoción y el conocer en el área de la bioquímica.

Con este documento, se invita al lector a conocer la 
perspectiva enactivista con el fin de adentrarse y te-
ner opciones diferentes dentro del aprendizaje y la 
enseñanza en el área de las ciencias biológicas, en 
especial de la bioquímica y su relación con otras cien-
cias de la salud ya que, al analizar la complejidad del 
programa curricular así como los conceptos y defini-
ciones que se transmiten al estudiante, se requiere 
de tiempo y espacios adecuados para que se logre un 
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buen entendimiento de la asignatura y como resulta-
do se obtendrá un excelente  desempeño. Es por tal 
motivo la importancia de considerar dicha perspecti-
va para que se logren resultados académicos valiosos 
y profesionistas con bases sólidas.
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