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RESUMEN

Objetivo: Los fundamentos biolégicos de la educacion no se discuten con la misma frecuencia y
profundidad que otros de indole filoséfica, psicoldgica o sociolégica. Este articulo se propone valorar
la significacion epistemoldgica de la teoria de Santiago como fundamento biolégico de la educacion.
Método: Se emplearon métodos tedricos como el analitico-sintético, inductivo-deductivo, histérico-
l6gico y ascension de lo abstracto a lo concreto, para valorar informacidn proveniente de las fuentes
bibliograficas consultadas. En el orden empirico se utilizé el andlisis documental, se registraron las
mejores experiencias de los autores en mas de 30 afos, al dirigir el tratamiento de estos temas en
actividades docentes universitarias.

Resultados: Se significa la importancia del sistema categorial que maneja la teoria de Santiago
(autopoiesis, acoplamiento estructural, cognicidn, conducta, sistema nervioso, coordinacién
conductual, comunicacién, conductas culturales, lenguaje, autoconciencia y reflexion, entre otras),
para develar la esencia bioldgica de los sujetos que intervienen en el proceso educativo vy las

cualidades que hacen posible su educabilidad.
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Conclusion: La teoria de Santiago aporta presupuestos tedricos que contribuyen a explicar una
buena parte del basamento biolégico que subyace en la educacidon. No tenerlos en cuenta
significaria desconocer la esencia viviente de los participantes en el proceso y tendria implicaciones

ontoldgicas, gnoseoldgicas y metodoldgicas.

Palabras clave: Educacién, filosofia de la educacidn, teoria de la educacidn, principios de la

educacion

ABSTRACT

Objective: The biological foundations of education are not as frequently discussed as the
philosophical, psychological or sociological framework. This article aims to assess the

epistemological significance of Santiago's theory as the biological foundation of education.

Methods: Theoretical methods such as analytical-synthetic, inductive-deductive, historical-logical
and ascension from the abstract to the concrete were used to assess information from the
bibliographic sources consulted. Empirical techniques connected to document analysis allows to
collect the best university teaching experiences in leading the study of these topics for more than
30.

Results: The importance of the category system of the theory of Santiago (autopoiesis, structural
coupling, cognition, behavior, nervous system, behavioral coordination, communication, cultural
behavior, language, self-consciousness and reflection, among others), is highlighted to unveil the
essence of the subjects involved in the educational process and the qualities that make their
education possible.

Conclusions: The theory of Santiago provides theoretical assumptions that help to explain a large
part of the biological foundation that underlies education. Not taking them into account would
mean ignoring the living essence of the participants in the process and would constitute, among

other things, an ontological, gnoseological and methodological error.

Keywords: Education, philosophy of education, theory of education, principles of education.
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INTRODUCCION

En tanto, los sujetos que intervienen en el proceso educativo (estudiantes, docentes, familiares,
entre otros) son, ante todo, seres vivos, la biologia esta llamada a realizar aportes sustantivos al
sustento tedrico de la educacién. Sin embargo, la revision de fuentes documentales realizada para
el presente articulo permitid constatar una tendencia a que se discutan preferentemente
fundamentos de indole filoséfica, socioldgica, psicoldgica y pedagdgica, entre otros, pero que pocas
veces se le presta equivalente atencién a aquello que se refiere a la base orgdnica que subyace en
los actores que intervienen en la educacion. Ello ha sido reconocido por autores como Chavez,

Suarez & Permuy (2005), quienes han pedido a los investigadores profundizar en ella.

A tal efecto, resulta imprescindible prestar especial atenciéon a importantes contribuciones
realizadas desde la biologia durante los ultimos 50 afios, entre las cuales adquiere notable
relevancia la denominada teoria de Santiago. La amplia divulgacién que la misma ha tenido en el
ambito internacional, los profundos debates generados alrededor de ella y su reconocida influencia
en aportes realizados por otros investigadores, no se corresponde con la exigua repercusién y

escasa aceptacion (Pedrol, 2009) que ha tenido en Cuba.

El objetivo de la presente contribucidn radica en valorar la significacidén epistemoldgica de la teoria
de Santiago como fundamento bioldgico de la educacion. ¢éEs el hombre la Unica especie educable?
Los rasgos que hacen posible su educabilidad; ésurgieron todos simultadneamente con la condicidn
humana o se fueron configurando a lo largo de la evolucién bioldgica? Si fue esta ultima la via
seguida; ¢en qué orden aparecieron? Al respecto, ¢qué tiene en comun la especie humana con las
restantes y qué la distingue de aquellas? Las cualidades que explican el operar como organismos
vivos de los actores que participan en el proceso educativo; étienen algo en comun con los atributos

de las entidades sociales a la cual se integran o se trata de dos dominios tedricos totalmente
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independientes? Los postulados de la teoria de Santiago ayudan a responder esas preguntas, pero

sobre la base de un analisis bioldgico integral de la vida como fenédmeno natural.

METODOS

Se emplearon métodos tedricos como el analitico-sintético, inductivo-deductivo, histérico-légico y
ascension de lo abstracto a lo concreto, para valorar informacidn proveniente de las fuentes
bibliograficas consultadas. Para sistematizar los postulados tedricos, se tomdé como eje de
articulacion al sistema categorial de las ciencias de la educacidon, mientras que las premisas
bioldgicas fueron abordadas en el orden en que aparecieron como resultado de la evolucién de la
vida. Finalmente, el presentar implicaciones en el ambito cultural, se visualizan nexos entre
fendmenos propios de los niveles organico y social de organizacién de la materia, con el objetivo de
evitar, en lo posible, el reflejo de soluciones de continuidad en las interpretaciones. En el orden
empirico se utilizé el analisis documental, se registraron las mejores experiencias de los autores al
dirigir el tratamiento de estos temas durante mas de 30 anos de labor docente universitaria, con
énfasis en el postgrado y la tutoria de tesis doctorales, asi como el intercambio de opiniones con

otros especialistas procedentes de universidades cubanas y extranjeras.

RESULTADOS Y DISCUSION

La teoria de Santiago como fundamento tedrico de la educacion

A los efectos de la presente contribucidn, se asume a la educacion en un sentido amplio que excede
el ambito escolar, por lo que es vista como toda transmision de influencias experienciales y
acumulacién de vivencias que, en la convivencia, contribuyen al desarrollo personal del sujeto con
voluntad de ser educado. Transcurre a modo de proceso (educativo), en el cual se concreta el
sistema de orientaciones internas y externas que transforman la capacidad de accién y de reflexion

del individuo para articular su ser con su hacer.
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Desde una perspectiva abarcadora, se reconoce la especial importancia del papel del docente en la
guia, orientacién a un fin determinado y organizacién consciente de dicho proceso en el escenario
escolar, pero no se descarta la influencia de cualquier otro sujeto que, al servir como mediador
entre el educando y el medio (natural y social), ain de manera espontanea y en cualquier ambito,

actue como educador.

Los fundamentos bioldgicos de la educacidn son entendidos como aquellos postulados tedricos que
explican, de manera coherente, el sustento bioldgico que subyace en la esencia viviente y
cognoscente de los sujetos participantes, en los rasgos que los distinguen como seres bio-psico-
sociales y que hacen posible su educabilidad, asi como en las condiciones naturales y sociales que

permiten la educatividad.

La teoria de Santiago fue desarrollada y defendida por los investigadores chilenos Humberto
Maturana Romesin (1928) y Francisco J. Varela Garcia (1946-2001), durante la década del 70 del
siglo pasado. Se trata de un sistema coherente de postulados tedricos que explican los procesos del
vivir y del conocer, los cuales adquirieron la denominacién que los identifica en reconocimiento a la
ciudad en la cual se escribieron y publicaron inicialmente las obras mas conocidas en que fueron
socializados (Maturana & Varela, 1973, 1984)%, aunque una parte importante de ellos se obtuvieron

en otras regiones del mundo y con una amplia gama de colaboradores de multiples instituciones.

Se incluyen en esta teoria dos elementos basicos, aunque integrados en un cuerpo tedrico Unico. A
la par de que se argumenta la naturaleza de la vida, se presenta una teoria sistémica de la cognicién
(razén por la cual también es denominada como teoria bioldgica del conocimiento o teoria de
Santiago sobre la cognicion). Ambos postulados tedricos, por una parte, adquieren especial
importancia para comprender la estructura, organizacién y dinamica operativa de los agentes
participantes en el proceso educativo y, por otra, han dado pie significativas reflexiones en el orden
pedagdgico y de las ciencias de la educacion en general (Maturana & Vignolo, 2009; Ruiz, 2008;
Maturana, 1992 b). Las valoraciones que se realizan en el presente articulo, van dirigidas solo en la
primera direccidén, a pesar de que la segunda bien merece un analisis similar, pero las normas

editoriales de la revista en que saldran publicadas obligan a dejarlo para una segunda contribucion.

1 Los postulados tedricos de la teoria de Santiago, a los cuales se hace referencia en el presente articulo, sin estar acompafiados por
el crédito de una cita, proceden de estas dos obras basicas.
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Como se ha sugerido anteriormente, un importante aporte a la epistemologia de la educacidn
realiza la teoria de Santiago, al develar cualidades que distinguen a los sujetos que intervienen en
el proceso, bien sea vistos en su actuacién individual o al integrarse a entidades sociales. Con ella
no sélo puede caracterizarse la condicién humana del estudiante, el educador, el padre, la madre,
el tutor, el directivo, la persona que apoya el proceso, cada representante comunitario o
comunicador social, entre otros actores, sino que puede hacerse desde su esencia viviente y de su
operar como sistemas. A la vez, sustenta una explicacion biolégica a la aparicidn de las entidades
sociales, que no puede ser obviada al valorar aquellas que participan en el proceso educativo, como
es el caso de la familia, los grupos estudiantiles, los colectivos de educadores y las diferentes

instituciones involucradas.

Desde la perspectiva de la teoria de Santiago, los sujetos que intervienen en el proceso educativo,
en tanto seres vivos, operan en red, como sistemas alejados del equilibrio. De esta forma, para
intentar una explicacién de su esencia bioldgica, hay necesariamente que profundizar en la teoria
de los sistemas desarrollada por el bidlogo austriaco Karl Ludwig von Bertalanffy (1901-1972) entre
la década del 30 y del 70 del siglo XX (los postulados que se manejan en este articulo, son tomados
de Bertalanffy, 1975) y de las precisiones introducidas en ella para los sistemas disipativos por el
fisico-quimico ruso-belga llya Prigogine (1917-2003) durante la década del 70 de la pasada centuria

(Prigogine & Nicolis , 1977).

Otro importante referente tedrico para develar la esencia bioldgica de los sujetos que intervienen
en el proceso educativo, guarda relacién con los avances logrados en la explicacion del control y la
comunicacidn en sistemas complejos que operan en redes y bucles cerrados. Como se vera mas
adelante, la teoria de Santiago establece claras distinciones entre el comportamiento de sistemas
gue, en la autonomia de su operar, carecen de la posibilidad de observar (cuya autorregulacién y
coordinacidn es explicada por la cibernética de primer orden) y el proceder de otros, facultados para

lograr una percepcion de la realidad y de si mismos, estudiados por la cibernética de segundo orden.

La teoria de Santiago busca los rasgos esenciales de esos sujetos mucho mas alld de su condicién
humana pues, como sera demostrado mds adelante, importantes cualidades que permiten su
integracion al proceso objeto de estudio, como es el caso del conocimiento y de la conducta, por
s6lo mencionar algunas de las que adquieren mayor significacion a los efectos del tema que se

analiza, emergen también en los sistemas vivientes mas elementales. Es asi que, desde el punto de
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vista bioldgico, el fendmeno de la educacion debe también ser fundamentado desde el operar de
las propias células, de la organizacidon que las distingue como sistemas vivos, de sus cambios

estructurales y sus relaciones con el medio.

Maturana y Varela designaron con el término autopoiesis a la cualidad que distingue a los sistemas
vivos de otros, igualmente abiertos, que también operan alejados del equilibrio. La definen como el
proceso de autoproduccién de los componentes del sistema, a través de un flujo molecular y
energético, en continuas interacciones y transformaciones que se dan hacia el interior de una
unidad auto delimitada en el espacio fisico y que se mantiene en homeostasis en tanto mantenga

constante su propia organizacion, entendida esta Ultima como la cualidad esencial del sistema.

Considerada como nocidon necesaria y suficiente para explicar la organizacién de los sistemas vivos,
la autopoiesis indica que la entidad viviente no constituye un conjunto de moléculas, sino una
dinamica molecular. El vivir es la realizacidn sin interrupcion de esa dindamica, en una configuracién
de relaciones que se conserva en el continuo flujo molecular. “No es que el ser vivo use esa dindmica
para ser, producirse o regenerarse a si mismo, sino que es esa dindmica lo que, de hecho, lo
constituye como ente vivo en la autonomia de su vivir’ (Maturana, 2004: 16). Se vive solo en el
presente y sin intencionalidad; el pasado y el futuro son sélo distinciones de un observador y no son

tenidos en cuenta por los sistemas no observadores en su operar.

La concepcién de la autopoiesis debe recibir una especial atencién como sustento tedrico de la
educacion, no solo por la importancia que adquiere para explicar el caracter bioldgico de los sujetos
participantes, sino también por la posibilidad de extrapolar dicha cualidad a los sistemas sociales,
aspectos que seran analizados mas adelante. Pedagogos y docentes de diferentes disciplinas
escolares, estan llamados a seguir de cerca el intenso debate que durante los ultimos afios se ha
generado alrededor de ella (con respecto a este tema, véase, entre otras fuentes, a: Arriaga, 2017;
Becerra, 2016; Mazo, 2014; Danza, 2013; Gonzalez-Granddn, 2013; Perozo, 2013; Razeto & Ramos,
2013; Castro, 2012; Carcamo, 2011; Mazorco, 2010; Brower, 2009; Pedrol, 2009; Ruiz, 2008 y
Moraez, 2002).

Como ya fue adelantado, los postulados de la teoria de Santiago referidos a la determinacién
estructural de la unidad autopoiética y a las relaciones de esta ultima con el medio, también

adquieren importantes implicaciones como sustento epistémico de la educacion. Desde esta
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perspectiva, entorno y ser vivo constituyen dos sistemas independientes que, al interactuar, se
provocan mutuas perturbaciones entre si. Mientras esas interacciones no sean destructivas,
desencadenan en la entidad viviente constantes cambios de estado, o sea, transformaciones en su
estructura (componentes y relaciones que se establecen entre ellos), sin que cambie la organizacion

(cualidad esencial).

En tanto se mantenga la autopoiesis, a pesar de las modificaciones que se produzcan en el sistema,
este se encuentra acoplado estructuralmente al entorno. En tal caso, la unidad autopoiética se
mantiene determinada por su estructura, o sea, que los cambios que se producen en ella se dan
solo como resultados de la dindmica de interacciones internas entre sus componentes y no
condicionados por el medio exterior, el cual, si bien llega a perturbarla, no especifica las
modificaciones que sufre. Es por eso que, en el metalenguaje de esta teoria, se utiliza el término
“gatillar” un efecto, para hacer referencia a la accién desencadenante que realiza el sistema
perturbante, cuyas consecuencias son determinadas estructuralmente por el sistema perturbado.
El acoplamiento estructural es algo que se concreta de manera espontdnea, o sencillamente no
ocurre; distinciones como lo que resulta conveniente o no para la adaptacion al medio y las
tendencias que se ponen de manifiesto, son también distinciones que se realizan desde la posicién
de un observador, pero que no tiene en cuenta el operar del sistema observado (Maturana, 1992

a).

Los elementos expuestos en parrafos anteriores sustentan la definicién de conocimiento que, desde
el punto de vista bioldgico, aporta la teoria de Santiago. Esta no solo constituye una de sus
principales contribuciones a la ciencia en general, sino que adquiere, como es légico, particular
significado para la educacién. Al reconocer estrecha relacién entre el hacer y la experiencia,
relaciona el conocimiento con los cambios estructurales que se producen en el sistema
autopoiético, en el contexto de su acoplamiento al medio. Por tanto, desde esa perspectiva, el
proceso del conocer se identifica con el proceso del vivir, o sea, vivir es conocer, o lo que es lo
mismo, mente y cognicidn son inherentes al vivir. Se trata de puntos de vista que resultan
congruentes con la concepcidn de la mente como proceso, que ya habia sido defendida por Gregory

Bateson (1904-1980) desde la década del 70 del siglo pasado (Bateson, 1991).

Por tanto, es posible atribuir al conocimiento la eleccidén exitosa de la presa que puede engullir una

bacteria fagotrofica o la floracién simultanea de todas las plantas de una especie que crecen en el
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desierto, al caer la primera y quizdas Unica lluvia del afio, por solo citar dos situaciones bien alejadas
de aquellas en que tradicionalmente se usa la categoria cognicidn. Ambas respuestas se producen

debido a cambios que se han acumulado histéricamente en la estructura de esos organismos.

La teoria de Santiago presta especial atencidn a la categoria conducta, la que también forma parte
del cuerpo tedrico de la psicologia, la pedagogia y la sociologia, entre otras disciplinas. A diferencia
de estas ultimas, lo hace desde una perspectiva esencialmente bioldgica, a la vez que realiza
esclarecedoras distinciones entre lo que al respecto ve un observador y lo que sucede realmente en

el sistema viviente observado.

Desde su punto de vista, considera a la conducta como una manifestacién de todos los seres
vivientes y no Unicamente de los animales que disponen de capacidades cognitivas avanzadas. La
definen como el cambio de postura o posicidn de un organismo, que un observador puede describir
como acciones o movimientos que guardan relacion con una determinada perturbacion
proveniente del medio. Se manifiesta en todo ser vivo acoplado estructuralmente al entorno, con

independencia de su desarrollo evolutivo.

Los cambios de estado de un organismo, como ya se ha dicho, dependen de su estructura, la cual
viene condicionada, a su vez, por la historia de su acoplamiento estructural al entorno y se pone de
manifiesto por la coincidencia de una dindmica de interacciones particulares hacia su interior, con
una configuracion particular en el medio, al momento en que se produce la apreciacién del
observador. Por tanto, desde el punto de vista biolégico, la conducta no es algo que el ser vivo hace
en si (en él solo se dan cambios estructurales internos), sino un atisbo del observador, quien, desde
su dominio puede hacer valoraciones sobre la conveniencia o efectividad para determinados fines
de los cambios de estado que se suceden en el operar del sistema, en dependencia de sus propias

expectativas.

La teoria de Santiago distingue entre conductas aprendidas e intuitivas. Con la primera
denominacién se hace referencia a aquellas que responden a modificaciones producidas durante
una generacién (ontogenia). Con la segunda, a las fijadas a lo largo de la historia de acoplamiento
de unidades histéricamente conectadas (linajes), al lograrse invariancia transgeneracional, gracias

a la codificacién genética de algunos de los cambios estructurales producidos.
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Pero no todos los atributos que hacen posible la educabilidad del sujeto surgieron tempranamente
en los sistemas vivientes mas elementales (denominadas unidades autopoiéticas de primer orden
por Maturana, Varela y sus seguidores), tal y como sucedié con el conocimiento y la conducta. Una
parte de ellos emergieron como cualidades propias de los organismos metacelulares (pluricelulares)
y en determinados linajes. Ese es el caso, del sistema nervioso, por sélo citar el ejemplo que mayor
significacion adquiere para el tema que se analiza. Por tanto, también los postulados tedricos de la
teoria de Santiago que explican la agrupacion de los seres vivos en entidades cada vez mads

complejas, adquieren valor como fundamentos bioldgicos de la educacidn.

Para toda unidad autopoiética, cualquier otra de igual condicidn que interactue con ella, formara
parte del medio con el cual se encuentra en acoplamiento estructural. Sin embargo, cuando esas
interacciones dejan de ser ocasionales (causantes de perturbaciones mutuas) y pasan a ser
recurrentes, un observador puede distinguir una tendencia a que se produzca un acoplamiento
estructural conjunto con el ambiente e identificar asi, interacciones consensuales. Esa orientacién,
gue en el ambito bioldgico explica la aparicion de la simbiosis, la metacelularidad, las poblaciones y
las comunidades, entre otros fendmenos, trasciende a la génesis de las sociedades y el lenguaje,

por lo que adquiere también especial significado como fundamento de la educacién.

Los sujetos que participan en el proceso pedagdgico, a los efectos de la teoria de Santiago, clasifican
como unidades autopoiéticas de segundo orden, en tanto los cambios estructurales que se
producen en las diferentes células que lo componen, se complementan entre si y estan acotados
por la participacién de cada una en la constitucidon de un sistema de orden superior, al cual se
integran. Segun Maturana y Valera, su autopoiesis implica la autopoiesis de las unidades que lo

componen.

Pertenecen a linajes en que se ha producido un particular desarrollo senso-motor, que desembocd
en la constitucién de un sistema nervioso, el cual aumenté significativamente la plasticidad del
organismo (entendida esta ultima como la capacidad de continuo cambio estructural del sistema),
para su acoplamiento con el medio y conservar su adaptacién. La conexion entre superficies
censoras y efectoras, que ya estaba presentes en las formas vivientes mds elementales, se produce
en ellos a través de una red neuronal, con un nimero extremadamente alto de conexiones

sindpticas, cuya eficacia puede ser modificada por cambios moleculares.
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De la manera en que la teoria de Santiago explica el funcionamiento del sistema nervioso, excluye
toda posibilidad de considerar un papel determinante del ambiente en la educabilidad del sujeto.
Segln Maturana, Varela y sus seguidores, el sistema nervioso opera en condiciones de clausura
operacional, segun lo cual, las transformaciones que experimenta no son determinadas por las
interacciones con el medio, como pudiera apreciar un observador. Por el contrario, los cambios que
se producen en él, ante esas perturbaciones, estan determinados por su propia estructura y estos,
a su vez, generan otros igualmente internos, de manera que en su operar circular, solo hay una
deriva estructural continua que sigue un curso en el cual, en cada instante, se logra conservar el

acoplamiento estructural con el medio.

Determinadas peculiaridades de los sistemas sociales que adquieren especial importancia para la
educacion, constituyen, segun la teoria de Santiago, cualidades emergentes en la deriva estructural
de ciertos linajes metacelulares dotados de sistema nervioso, que se concretaron incluso antes que
la condicion humana. Asi, la vida en sociedad es interpretada como una forma superior de relacién
consensual entre seres vivos (dominio de acoplamiento social), que se alcanza en el contexto de la
tendencia generalizada al acoplamiento estructural conjunto al entorno. Desde ese punto de vista,
todo cambio de postura o de estado en un organismo que, en dicho contexto, propicie su nexo con
otro, puede ser distinguido como una conducta comunicativa, mientras que la coordinacion

conductual en si misma, se interpreta como comunicacién.

En el contexto de esa comunicacién que propicia la coordinacion conductual para el acoplamiento
estructural conjunto de los organismos al entorno, desde el punto de vista bioldgico se interpreta a
la informacién de manera diferente a como lo hacen otras disciplinas cientificas. Para el ser vivo, la
comunicacion no depende de lo que se entrega (que no pasa de ser un tipo de alteracién producida
por el medio), sino de las transformaciones que se producen posteriormente en el receptor
(determinados por su propia estructura), para mantener su acoplamiento con el entorno ante esa
situacion. No hay nada concreto (informacién) que pueda ser trasmitido a los sistemas autopoiéticos
(ni siquiera contenido en una imagen, un objeto o en la propia palabra impresa), sino cualidades
gue, al perturbar a determinadas entidades, generaran en cada una de ellas cambios estructurales

(conocimientos) diferentes.

También las conductas comunicativas que se ponen de manifiesto en los dominios de acoplamiento

social, pueden ser innatas (intuitivas) o adquiridas (aprendidas). Cuando en la dindmica de ese
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contexto, configuraciones conductuales que se alcanzan en una ontogenia concreta logran
trascender a las generaciones siguientes, la teoria de Santiago distingue conductas culturales. Por
lo tanto, desde el punto de vista bioldgico, lo cultural se hace posible como un caso particular de

conductas comunicativas.

El lenguaje y la conciencia, dos cualidades sumamente importantes en la educabilidad del ser
humano, reciben igualmente una explicacion desde la biologia, en tanto permiten nuevas
dimensiones de la vida en sociedad. De acuerdo con la teoria que se analiza, el sistema autopoiético
opera en un dominio lingliistico cuando coordina conductas mediante la utilizacién de términos
semanticos, de manera que cada signo adquiere un significado y el observador puede verlo
expresado en conductas que permiten un acoplamiento estructural ontogénico reciproco. Si bien la
especie humana no es la Unica capaz de hacerlo, si es la que lo logra de manera mds integral, pues
involucra en ello a todos los aspectos de su vida, se describe a si mismo, percibe las circunstancias
en que consigue acoplarse con el medio (reflexion y autoconciencia) y llega a operar en un dominio

esencialmente semdntico (Ortiz, 2015; Gonzdlez-Grandén, 2013; Maturana, 1992 b).

Si la conciencia surge y se desarrolla como parte del acoplamiento social y el sujeto se realiza en la
trama de coordinaciones que teje en su dominio semantico, la esencia humana es consustancial a
la existencia de interlocutores. Es por eso que la teoria de Santiago reconoce la importancia
bioldgica del amor (Ferreirds, (2011); Fuente de la (1997); Moraez, 2001), de la aceptacion del otro
bajo la premisa del respeto mutuo y del desarrollo de afectividad reciproca, como garantia de
continuidad en la relacidn entre personas (y de ellas con la naturaleza), aun desde diferentes modos
de vivir en el lenguaje y el emocionar (postulados que han sido divulgados bajo la denominacién de

biologia del amor).

En los sistemas sociales que se establecen sobre la base de los postulados expuestos en parrafos
anteriores, el socidlogo aleman Niklas Luhmann (1927-1998) identificd cualidades autopoiéticas
(Luhmann, 1986). Maturana y Varela alertaron inicialmente sobre la dificultad que entrafia tal
distincién, dada las limitaciones que enfrenta un observador para determinar los limites dentro de
los cuales el operar de la entidad hace emerger dicho atributo. La opinidn divergente de los autores
citados, ha generado un amplio debate durante las dos ultimas décadas, que incluye, entre otras,
las contribuciones de Pont Vidal (2016, 2015), Aragén (2011), Arnold, Urquiza & Thumala (2011),
Rodriguez & Torres (2003), asi como Gibert-Galassi & Corre (2001).
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La aceptacién del punto de vista defendido por Luhmann (1986) alcanza especial significacion como
sustento tedrico de la educaciéon. Por un lado, ha dado pie a que se reconozca a las agrupaciones
sociales que participan en el proceso educativo (los grupos y entidades estudiantiles, la familia, los
colectivos docentes, las instituciones del estado y las organizaciones no gubernamentales, entre
otras), como unidades autopoiéticas de tercer orden. Desde otro punto de vista, ha propiciado la
distincidon de cualidades autopoiéticas emergentes en los procesos educativos, cuando estos son

modelados desde una perspectiva sistémica.

Valoraciones sobre la significacion epistemoldgica de la teoria de Santiago para la

educacion

La teoria de Santiago, trasciende el dmbito de la biologia al tener implicaciones filoséficas (Ortiz,
2017; Pefia, 2008), socioldgicas (Arnold, Urquiza & Thumala, 2011; Gibert-Galassi & Corre, 2001),
psicolégicas (Becerra, 2016; Ortiz, 2015; Castro, 2012; Laboy, 2012), pedagdgicas (Danza, 2013) y
bioéticas (Mazo, 2014; Cadrcamo, 2011). Sus postulados relativos al dominio del observador, realizan
también importantes contribuciones a la ldgica, aspecto que no ha sido significado anteriormente

por ningun autor (al menos, hasta donde pudo verificarse para la presente contribucién).

Se inserta en los esfuerzos de la ciencia contempordnea por sustituir el ideal de simplicidad por el
de complejidad (Brower, 2009), a la vez que asume una posicion materialista al reconocer la
existencia de una realidad objetiva, independiente de la conciencia, que interactda con los seres
vivos, incluidos los que devienen en sujetos del proceso educativo. Apuesta por la cognoscibilidad
del mundo, aunque el reflejo que se logre de él no llegue a ser totalmente objetivo, como se

explicarda mas adelante.

En tanto resalta la historicidad de la cognicién y del pensamiento, a la vez que demuestra su origen
y movimiento constante, los cambios y transformaciones que lo llevan a un progreso permanente,
la teoria de Santiago se sustenta sobre bases dialécticas. Sin embargo, con apego a la vision en red
y a diferencia de la dialéctica clasica, no ve la fuente del desarrollo solamente en la lucha de
contrarios, sino en todas las interacciones que se producen como parte del acoplamiento

estructural de los seres vivos al entorno.
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Al aceptar que todo organismo vivo es un ente cognoscente, se asume al conocimiento como un
fendmeno cuyo origen esta anclado al surgimiento de la vida y es resultado de la evolucion de la
materia. Se niega, al mismo tiempo, la existencia de una idea absoluta que anteceda a todo lo
material. La teoria de Santiago realiza una importante contribucién a develar la esencia del
conocimiento, en gran medida oculta en la ciencia precedente, producto de la tendencia a atribuir
al operar del sistema cognoscente, distinciones que solo se producen en el dominio del observador

gue intenta describirlo.

Por un lado, reconoce la existencia de la realidad objetiva, de manera que, en el acto de conocer, el
organismo no funciona en un vacio en que sdlo existe él (elude asi posiciones solipsistas, propias
del idealismo subjetivo). Desde otro punto de vista, niega también que el conocimiento se obtenga
al recibir “informacién” proveniente del medio y lograr una representacion “adentro”, como
estipulan las tendencias representacionistas, que lo asumen de manera unilateral desde la

perspectiva del observador.

Para Maturana y Varela, el medio no trasmite informacidn al ser vivo, sino que gatilla en él cambios
de estado, mientras que tampoco lo que sucede hacia el interior de este se logra Unicamente como
resultado de la perturbacién ocasionada, sino por el operar en red del sistema autopoiético. Desde
este punto de vista, la teoria de Santiago asume posiciones constructivistas (Becerra, 2016),
mientras que, por la importancia que le atribuye al acoplamiento social y el lenguaje para la
consolidacién de la condicion humana, se acerca a las posiciones tedricas de Lev Semidnovich

Vygotski (1896-1934) (Laboy, 2012).

Sin caer en el agnosticismo, niega la objetividad del conocimiento, pues este no constituye un reflejo
fidedigno de la realidad. Dado que es la dinamica de interacciones con el medio quien determina
las perturbaciones del entorno que pueden activar cambios estructurales en el ser vivo, es el propio
sistema quien especifica su alcance cognitivo. El argumento mas evidente quizas sea la pequena
porcion del espectro electromagnético que es capaz de percibir el ser humano como especie
bioldgica, pues longitudes de onda equivalentes al infrarrojo y al ultravioleta presentes en la
realidad con la que las personas interactlan, no producen cambios estructurales en sus células
oculares. Algo similar sucede con la gama de frecuencias que pueden ser detectadas por el oido.
Por eso, en el metalenguaje de la teoria de Santiago se dice que el conocimiento trae a la mano del

sistema cognoscente una parte de la realidad o que ilumina solo una porcion de aquello que, al
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existir objetivamente, lo perturba (Maturana, 2008, 2004; Varela, 1992).

A la luz de lo apuntado anteriormente, el aprendizaje no se relaciona con la captacién de algo
externo, sino con la busqueda de puntos de contacto entre la historia de interacciones con el medio
qgue han quedado registradas en la estructura de cada sujeto y los parametros histéricamente
aceptados para la convivencia. Los objetivos, los contenidos, los métodos y la evaluacion de la
educacion se eligen en la medida en que satisfacen los criterios de aceptacion predominantes en la

sociedad.

La teoria de Santiago se inserta en la tendencia a considerar la educacién como proceso adaptativo
(Asensio, 1987). No se trata de la adaptacién lenta y aleatoria que se produce en otras especies,
sino significativamente rapida en el contexto bioldgico, gracias a una direccion consciente e
intencionada que sdlo es posible en el seno de la cultura. O sea, constituye la forma tipica de

adaptacion del hombre al medio sociocultural.

Por otra parte, desde la perspectiva de la teoria de Santiago, ningln intento por resumir la
contribucién de la biologia a la fundamentacion tedrica de la educacién puede quedar reducido a
reconocer el papel de aquello que esta codificado en los genes de los sujetos que intervienen en
ella, como a veces se afirma o al menos se da a entender (Fernandez, Rojo & Heritier, 2017,

Candreva, 2013; Chavez, Sudrez & Permuy, 2005).

Al expresarlo de esta forma, se simplifica sobre manera la relacién causa-efecto, al suponer una
linealidad que desconoce el papel del ambiente celular en la expresion de los caracteres hereditarios
y los avances experimentados durante los ultimos 70 afios en el estudio de la epigenética (término
introducido en 1953 por Conrad Hal Waddington, 1905- 1975). La teoria de Santiago se nutre de
esos resultados y establece una clara distincidn entre la participacion esencial del codigo genéticoy
una hipotética responsabilidad unica del mismo, cuando se hace referencia a la expresion de las
cualidades que caracterizan al sujeto. Ideas semejantes se abren paso desde otras ciencias de la

educacion (Oliva, 1997).

Los actores que intervienen en la educacién como unidades autopiéticas de segundo orden, deben
estar conscientes de su condicién de observadores y de la posibilidad que tienen, por tanto, de ver
a los sistemas observados en dos dominios diferentes. Por una parte, pueden apreciar sus estados

internos y sus cambios estructurales, que suceden como un fluir espontaneo, carente de toda
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intencionalidad en interaccién con el ambiente, pero solo con una parte de este, capaz de
perturbarlo, mientras que todo lo demas le es ajeno. Por otro lado, es posible considerar a la unidad
en sus interacciones con el medio, describir la historia de las mismas, establecer relaciones entre la
influencia del entorno y los cambios de estado que se producen en ella, distinguir las tendencias
gue se ponen de manifiesto, etc. Corresponde a quienes asumen un papel dirigente en el proceso
educativo llamar la atencién sobre el hecho de que, ambos puntos de vista resultan necesarios y se
complementan entre si, pero que resulta imprescindible no mezclarlos, pues constituye un grave
error metodoldgico atribuir al sistema observado distinciones que solo puede realizar el observador,

como un actuar deliberado, busqueda de progreso o de mejor adaptacion al medio, entre otras.

Por eso, para Maturana (1991 y 2008), Maturana y Varela (1973 y 1984) en la explicacidn cientifica
hay dos caminos para la validaciéon de las afirmaciones. Uno de ellos, que los autores citados
denominan objetividad sin paréntesis, se sigue cuando se busca la confirmacidn de la revelacién en
una realidad independiente del observador que la explica. En el otro, identificado como objetividad
entre paréntesis, se acepta que el observador no puede distinguir entre ilusién (lo que aprecia en
funcién de su estructura) y percepcion (captacién de los verdaderos rasgos del mundo objetivo),
por lo que no es posible tomar una realidad independiente a él para validar su explicar, sino que

habra que hacerlo por la coherencia de su demostracién.

Desde este punto de vista, alertan sobre el peligro que para las relaciones humanas presupone que
el sujeto ceda ante la tentacién de la certeza (confiar en que su certidumbre sea prueba de la
verdad). La convivencia exige entender que cada cual percibe solo aquella parte de la realidad que
le permite su estructura y con ese dominio experiencial construye su propia verdad, tan valida como
la de los demas. El hecho de que los puntos de vista personales no constituyan razén suficiente para

negar al otro, adquiere especial relevancia para la ética (Carcamo, 2011).

Esa particular vision de la contraposicidn dialéctica entre verdad absoluta y verdad relativa, en
estrecha articulacién con sus postulados tedricos referidos a la biologia del amor, adquieren
connotacién axiolédgica. Para la teoria de Santiago los valores constituyen distinciones en las
configuraciones relacionales que adquieren significacién desde el afecto (Maturana, 1991). Todos
(respeto, honestidad, cooperacion, lealtad, responsabilidad, generosidad, justicia) se establecen
sobre la base de dar legitimidad a los demas en la coexistencia. Sin aceptar al otro no hay

convivencia social y los valores son rechazados, en lugar de aceptados.
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Al explicar una parte importante del sustento bioldgico que subyace en los fendmenos sociales, esta
teoria sirve como puente de articulacién entre las ciencias de la naturaleza y las denominadas
ciencias del hombre. Contribuye asi a solucionar el cisma entre mente y materia que, generado a
partir de las obras de René Descartes (1596-1650) publicadas en el siglo XVII, obstaculiza a los seres
humanos dotados de espiritu y de conciencia, concebirse a si mismos como seres biolégicamente
constituidos (Morin, 1984). De esta manera, favorece el desmontaje del antropocentrismo
(Mazorco, 2010), sin renunciar por ello a presupuestos raigalmente humanista, lo que la acerca a

posiciones ecosoficas.

Como ya se dijo anteriormente, en lo que va del presente siglo se aprecia una tendencia creciente
a utilizar la concepcidn de autopoiesis en la investigacion y perfeccionamiento de los procesos
educativos. En ese contexto, (Fuentes, Alvarez, & Matos, 2004) defendieron la posibilidad de
identificar cualidades autopioiéticas emergentes al modelar procesos de indole educacional, criterio
gue hatenido favorable acogida entre doctorandos cubanos en ciencias pedagdgicas, sobre todo en
la parte oriental del pais. Perozo (2013) la utiliz6 como fundamento tedrico que respalda el
perfeccionamiento de la ensefianza superior, para lo cual considera a la institucidon universitaria
como una unidad autopoiética y asume a la autoevaluacién como fuente interna de mejora, para
elevar continuamente su calidad. Danza (2013) ponderd el autoconocimiento, autoconstruccién y
autorregulaciéon, como caracteristicas personales de los maestros en formacién. Arriaga (2017)
alertd, desde esta perspectiva, sobre el riesgo que corren los estudiantes de caer en un proceso de
degradacidn del orden informacional, en la medida en que no incrementen su complejidad mental

para gestionar los retos epistemolégicos y sociales que se le plantean en la contemporaneidad.

Los autores del presente articulo consideran necesario establecer algunas precisiones con relacién
a los criterios manejados en las fuentes citadas en el parrafo anterior. En primera instancia, esas
propiedades no deben buscarse en el constructo tedrico elaborado por el observador, sino en la
dindmica de un sistema al que este ultimo reconoce existencia objetiva. En segundo lugar, no se
debe tratar de encontrar la autopoiesis en la tendencia del proceso a la autonomia y al
autodesarrollo, porque ambas cualidades estan presentes también en determinados sistemas no
autopoiéticos. Lo esencial, desde el punto de vista defendido por Luhmann (1986), es verificar la
existencia de un funcionamiento en red que garantice la conservacién de la autonomia, gracias a la

comunicacion.
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CONCLUSIONES

La teoria de Santiago o teoria bioldgica del conocimiento ha impactado la filosofia, la sociologia, la
psicologia, la pedagogia y la bioética. Al servir como puente de articulacidon entre las ciencias

naturales y sociales, contribuye a fomentar un humanismo no antropocentrista.

El sistema categorial que se maneja en ella ofrece sélidos fundamentos tedricos para develar la
esencia bioldgica de los sujetos que intervienen en el proceso educativo y las cualidades que hacen

posible su educabilidad. De alli su importancia como fundamento de la educacién.

Los postulados de la teoria de Santiago, en tanto fundamentos, no pueden ser tomados para
explicar, sélo con ellos, los fenédmenos que se dan en el proceso educativo, lo cual llevaria al
biologicismo y, por tanto, también al reduccionismo. Lo que permiten es develar el basamento
biolégico que subyacen en postulados psicolédgicos, socioldgicos, pedagégicos y filoséficos que
sustentan la educacion. Por otra parte, no tenerlos en cuenta significaria desconocer aspectos que
se consideran razén necesaria y suficiente para explicar la estructura y dindmica de los sujetos
participantes en el mismo, asi como la emergencia de cualidades que hacen posible su educabilidad,

lo cual tendria negativas implicaciones ontoldgicas, gnoseoldgicas y metodoldgicas.
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