Abierto: los objetivos de la ciencia, sus concpetos, -
sus metodos y sus técnicas, no son definitivos, se encuen--
tran en constante cambio. E1 cientifico contempordneo pre-
fiere estar al tantode las Gltimas innovaciones mediante --
las revistas cientificas, y no en los manuales de tratados,
que dia a dia van separandose de los dGltimos logros de la -
ciencia.

Util: nuestro mundo acutal, sin la ciencia, retornaria

a la época de las cavernas. La tecnica es ciencia aplicada.

La ingenieria a hecho posible 1a construccién de los enor-=
mes edificios 1lamados rescacielos; a la fisica y a la mate

mdtica se deben a que se hayan logrado realizar los viajes--

espaciales; y la medicina no podria preveer ni combatir las
enfermedades si no contara con el auxilio de la bioquimica.

Pasos del Método Cientifico:

Todas las ciencias, en una 6 en otra medida, siguen --

los pasos del método cientffico. Su aplicacién se vera con

dicionada por el tema de estudio y por los conocimientos --
que se poseen al respecto. Conviene insistir en el recono-
cimiento de los pasos del método cientffico que son:

1. Planteamiento del problema.

2. Formulacidn de hipdtesis.

3. Comprobacidn de hipdtesis.

4. Construccidn de Leyes, teorias y modelos.

Observacidn y experimentacién:

La observacidn y la experimentacién son los elementos-
empleados para las ciencias facticas para la verificacidn <
de sus hipdtesis.

La observacidn es una percepcién orientada al estudio-
de los fenGmenos tal como se nos presentan en la realidad.
: Sin embargo, la observacién depende, en gran medida, -
de los sentidos. Es facil descubrir que nuestros sentidos-
son limitados. E1 hombre, para contrarrestar estas desven-
tajas sensoriales, ha creado instrumentos que lo auxilien -

en su observaci6n, l1os cuales pueden llevar a efecto las si

'guientes funciones con respecto a los sentidos:

a) Aumentar
b) Precisar
c) Remplazar

E1 telescopio y el microscopio aumentan la visién. Da
mos precisién a 10 que vemos, como las calculadoras, los --
crondmetros, las balanzas de precisidon, etc., los sentidos-
pueden ser reemb1azados por las camaras fotogrdficas, los -
sismografos, las mdquinas para tomar radiografias, etc.

La experimentacidon involucra la modificacidon delibera-
da de algunos factores, es decir, la sujecidn del objeto de
experimentacidén a estfmulos controlados. Pero lo que habi-
tualmente se 1lama "metodo experimental” no envuelve necesa
riamente experimentos en el sentido estricto del término, y
puede aplicarse fuera del laboratorio. Asfi, por ejemplo, -
la astronomia no experimenta con cuerpos celestes (por el -
memento) pero es una ciencia empirica porque aplica el méto
do experimental.

En consecuencia, el andlisis 16gico (tanto sintactico-
como semantico) es la primera operacién que deberfa emplear
se al comprobar las hip6tesis cientificas, sean fdcticas o-
no. Esta norma debe considerarse como la primer regla del-
Método cientifico. La segunda regla del método cientifico-
enuncia 1o siguiente: E1 método cientffico, aplicado a la -
comprobacién de afirmaciones informativas, se redice al mé-

‘todo experimental. La tercer regla del método cientifico =

es: observaciones singulares para la bidsqueda de elementos-
de prueba universal. La cuerta regla del método cientifico
es saber formularse preguntas precisas. La quinta regla --
del método cientifico establece que la recoleccién y el ana
lisis 'de datos deben hacerse conforme a las reglas de la es
tadistica. Por Gltimo la sexta regla del método cientifico
a saber: No existen respuestas definitivas, y ello simple--
mente porque no existen preguntas finales.
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Subdivisiones de la Biologia

La Biologia es cl estudio de todos los seres
vivientes que habitan el universo. Actualmente
s reconoce en nuestro planeta un cuarte de
mitlon de tipos diferentes (o especies, capliulo
1) de plantas y animales. Estos abarcan v in
finita variedad en tamanos y lotmas, desde los
microorganismos mis pequeios hasta las formas
superiores mis complejas, tales como el hombre
y las plantas con flores. Indudablemente, existen
muchos otros organismos sin descubrir, especial-

wente en los maes vivtnahmenie mexplorados
que cubren ¢l 709 de la superficie lerrcsm-.‘
f.|m.\I;IIII't'IIH'IIlI‘ SCOLIgINan nueviy cspecies de
S8 YA CXISICDICS ienias que olras se extinguen;
otrs permanceen relativamente estables, sufrien.
do, o no, pequeiios cambios evolutivos en pe
tlodos relativamente grandes.

El campo de la biologia actualmente confi-
nacc: ol estudio de organismos tanto conocidos
como no identiflicados  es intl(:scriplihlcmenté
grande. Esta profusién de formas vivientes, des.
de la especie mis simple a la mds comp]eia s¢
CONVIEXIe o su ver en una entidad fun('ionu’i y
estructural sumamente complicada. Debido a es.
to, la Biologia, como otras ciencias, se ha vist‘o
en la necesidad de subdividirse en dreas de esltu-
dio sumamente especializadas. :

Las variadas disciplinas o divisiones pueden
separarse en dos grupos intimamente ligados en-
tre st El primero incluye las 4reas principales
determinadas por los organismos estudiados. +
el segundo cubre aquellas 4reas (ronsi(lera&az
proxvmas y en relacién con el material expuesto.
Como cjemplo del primer grupo, tenemos l';
znn!ugl:ﬂ que estudia los animales, mientras I( u;:
la !:::lmma s¢ ocupa de los vegerales. Cada Jnn
«I:'l ostas. a su ves, se subdivide en disciplinas
mas especificas; asi, la zoologia comprende la
ornitologia (cstudio de las aves) , la 1prastozor)l{;-
gia (estudio de los mamiferos) | etc. Como ejem.-
plo dgl segundo grupo, tenemos Ia fisr'nluqf’a o
estudio de las funciones, la morfologia o estudi
de |i.l _fnrmn y estructura de los seres \’iViClllC':)
La lls'mlugi;t, a su vez, se subdivide en m(iurr;'.
nologia (estudio de las glindulas pmducm:ra-

de hormonas) | neurofisiologia, ete. Estas, puede :

subdividirse mas, de acuerdo con cl m:glzmism:

H:::" se estudia; por ejemplo, fisiologia veg(lrtal

ana, taxonomia vegetal, v asi sucoc: :

Las principales <l'ii("i‘;(l§:;:l' Y."’;'-;“}Fbﬂ'ﬂlllﬂllc-

biologia se |‘csumen. l('n I i “‘ 5"' 161 8 4o ach
'n las tablas 1-1 y 1.9
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Toble 1-1

Principales subdivisiones de la Biologia
de acverdo con el organisme

1. ZOOLOGIA: Animales
(W) Protozoologin: antmales unwelulaves
(1) Entomologin: insectos
(©) Ictiologia: peces
(d) Herpetologia: anfibios y reptiles
(¢) Urnitologia: aves
(f) Mastozoologia: mamiferos
(8) Antropologia: caracteristicas del hombre

Tabla 1-1 (continuacisn)
2. BOTANICA: Plantas
(@) Botdnica criptogamica- phmtas s semillas
(D) Ficologia: algas
(2) Briologia: musgos
(3) Pteridologia: heledhos voplantas afines

() Botdnica fanerogdmica, plantas con semillas

3. MICROBIOLOGIA. Micromganismaos
(a) Bacteriologia: bacterias
() Micologin: hougos
(©) Virologia: virug

Tabla 1.2

Principales subdivisi s de o Biologia

de acuerdo con su relacién o proximidad

l. GENETICA: variacién ¥ herencia

2. FISIOLOGIA: funcion

4. TAXONOMIA: clasifica dn

1. EVOLUCION: origen y cambios

5. MORFOLOGIA: forma v estructura
() Anatomin: estiucng a nivel eiinico
(b) Histologia . estructura de los l(-ji:lus
(c) Ci:olog:‘n; estructura celular

6. BIOQUIMICA Y BIOFISICA.
vel molecular,

/. EMBRIOLOGIA: formacion Vo desartollo del embrion

8 ECOLOGIA: reliciones de los iy
ambiente vivienge

estriuctarg v fancion o

MHSMOS con ol medio
Y Do viviente.

q

9. PALEONTOLOGIA: organismos fésiles

10. PARASITOLOG!A: pardsitos

EL UNIVERSO EN EXPANSION.
PANORAMA ACTUAL

Introduccién

Los problemas del origen de la vida y del Uni-
verso han ocupado la mente humana desde tiem-
pos prehistéricos. Los conceptos mis antiguos se
basaron especialmente en fenémenos sobrenatu-
rales y en “actos de creacién”. La mayoria de
antiguas teorfas formuladas afirmaban categé-
ricamente que el Universo fue creado en el mis-
mo estado y condiciones en que actualmente se
inanticne 'y conoce.

Nosotros suponemos que la vida se origind del
material inanimado del universo, como rcsuliado
de cambios graduales y sucesivos, proceso evolu.
tivo ocurrido a través de millones de afios. Estu
diando las caracteristicas actuales de los objetos
no vivientes y de los seres vivientes, asi como los
cambios probables que han sufrido, se ha logrz:
do una explicacién de su origen e historia. Con
ello se logré una mejor comprensién de la vida
y su relacién con el mundo no vivo. Para obtener
una perspectiva mucho mids general de la na-
turaleza de los seres vivientes que la pueblan,
es muy importante estar familiarizado con las
teorfas modernas acerca del origen y de la cons-
tante evolucién del universo.

Galaxias

El Cosmos o el Universo, como lo conocemos
actualmente, estd constituido de millones de con
glomerados de estrellas llamadas galaxias. Cada
galaxia incluye cientos de millones de estrellas
acompaiadas ‘de sus planetas y satélites. mis
grandiosas y espléndidas que lo previstamente
imaginado al crearse el universo. Estdn tan dis-
tantes® unas de otras que para la mente humana
es dificil concebirlo. Con el desarrollo progresivo
de telescopios més potentes, el hombre ha sido
capaz de penetrar cada vez mds en el cosmos. Los
objetos mas lejanos en el espacio se observaron
primeramente como formas difusas o “nebulo-
sas”, las cuales fueron acercdndose por medio de
mejores instrumentos hasta que se identificaron
como conjuntos de estrellas organizadas en sis-
temas de diversos tipos y formas.

Con potentes telescopios, como el del observa-
torio de Monte Palomar en California, se ha
observado aproximadamente mil millones de ga-

laxias. Su espejo de 200 pulgadas permite obser-
var estrellas a una distancia de 5 x 102 kiléme-
tros (5 scguido de 22 ceros), o sea cinco mil
millones de afios luz.! Esto significa que se to-
marfan cinco mil millones de afios, para que la
luz de estas estrellas tan lejanas llegara a nos-
otros, viajando a una velocidad de 300,000 km
por segundo. Las galaxias mas lejanas descubier-
tas por este potente telescopio las observamos
igual que como eran hace cinco mil millones de
. afios. Asi, no solamente conocemos su lejania en
el espacio sino también en el tiempo.

Una de las propiedades mis e> traordinarias del
universo es la de su continua expansién en el
espacio. Las galaxias, distantes uinas de otras, se
mueven en el espacio a gran \elocidad fenémeno
descubierto hace treinta afios por el eminente
astrénomo ya fallecido Edwin Hubble, al estu-
diar la emisién de luz de las estrellas mas lejanas®.
El concepto referente a la expansion del Uni-
verso ha tenido gran significacién en cuanto a
su edad y origen.

EL UNIVERSO EN EXPANSION
SU ORIGEN Y EVOLUCION

Origen del Universo

¢Qué edad tiene el Universo y cémo se inicid?
La respuesta realmente se desconoce. Podemos
hacer ciertas suposiciones basadas en observacio
nes muy en boga de fenémenos quimicos y f_is:cos.
Estudiando las propiedades de la matena, su
composicién y distribucién, podemos hacer nu-
merosas conjeturas acerca del origen de los astros
v los planetas, asi como de su historia. -

Las especulaciones acerca de la edad y origen
de 1a materia y energia que constituyen el Uni-
verso han sido causa de grandes controversias. Es-
tas ideas se revisan constantemente, surgen otras.

asf, sucesivamente. Por lo general, represenian

y = "
conceptos que no son accesibles a la mayorfa de

nosotros, siendo, asi, dificiles de comprender. :Es
posible que el Universo no haya tenido prin-
¢ipio y no tengan fin? ¢Podemos pensar del es

pacio y tiempo como algo infinito? Hay dos

teorfas que consideran el origen del universo:
la teoria cvolucioniste ¥ la del estade mvanable

Teoria evolucionista del Universo

La teoria evolucionista emitida por George

Gamow y sus colegas de la Universidad Geor

ge Washington, se basa en la expansion del Un:

verso. Esta teoria, en su forma actual, afirma que
hace cerca de diez mil millones de afios, el un-
verso se inicié al hacer explosién un ntcleo hir-
viente de materia prima concentrada, el cual des-
de entonces contintia expandiéndose. Progresiva-
mente, este material se adelgazé, se enfri6 y se
fue modelando para formar estrellas, planetas.
galaxias y supergalaxias. Para llegar a los diez
mil millones de afios ha sido necesario extrapolar

1 Afio luz es la distancia quc la luz recorre en un afio 2
una velocidad de 300,000 km por segundo, o sca, la dis-
tancia que recorre la luz en un afo e: de 9.462,000.000,000

km.

2La desviacién observada de la luz de astros mds lejanos,
asl como de las galaxias hacia la longitud de onda mis
larga (extremo rojo del espectro), indica que estos cuer-
pos se estin alejando ripidamente de nosotros, o interpre-
tando de manera mis amplia, significa que el Universo
se estd dilatando o expandiendo en el espacio.
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La teoria del “cstado continun”

sosticne que ol Universo ha esta.
do expandicndose sin cesar (arri-
ba) y que constantemente se crea
nueva materia y por ello siempre
hay la wisma materia en un ¢s.
pacio dado (abafo). Nunca hubo
una gran cxplosion y las galaxias
no voleerdn al ‘centro original,

La teoria del “Uniy
te" sostiene que toda materig se
estd separando de una magg an-
tes comprimida (arriba). Luege
disminuird sy velocidad, se fﬁ
tendrd y empezard ¢ contraerse
por la fucrza mutua Je gravedad
(abajo). Finalmente se condensa-
td y entonces estallard.de nuevo.

~12-

LA CREACION:
TRES TEORIAS

La creacidn del Universo se ex-
plica mediante tres teorias que
coinciden en un punto esencigl:
que se expande. Este hecho, vi-
sible en la mayoria de las gala-
xias, Uy la creencia de que las
estrellas tienen diferentes edades
figuran en las principales teorias
respecto del origen del Universo.

erso pulsan-

o. iy
—e- "./
ke e

e
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Segun la teoria de Ig “gran ex.
plosién”, el Universo empezé
con un gigantesco estallido (arri-
bfz), y las galaxias se alcjan del
tho’tetico centro (abajo). Estq
teoria sostiene que tidos los cle.
mentes fucron creadgs en la pri.
mera media hora de | explogidn
Y que no se forma nueva matén‘a.
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hacia atrds en el tiempo, hasta el estado primor-
dial hipotético (cuando todas las galaxias estu-
vieron juntas y comprimidas), usando las dis.
tancias y velocidades de las galaxias que se cono-
cen actualmente. La teorfa implica que el uni-
verso comenzé con la explosion de un estado
superdenso, su expansién fue enorme y poco a
ha ido disminuyendo como resultado de Ia
atraccion gravitacional.
¢Cuidl seria la composicion de’este material
primordial hipotético que, de acuerdo con esta
teoria, origin6 el Universo? Gamow afirma que la
materia primordial estaba constituida de particu-
las subatémicas densamente concentradas, siendo
en su mayoria neutrones. Como esta masa pri-
mordial de neutrones comprimidos comenzé a
extenderse y a enfriarse, como posiblemente algu-
nos de éstos se fragmentaron (o transformaron)
en protones (nicleo de los d&tomos de hidrégeno)
y electrones En los minutos que siguieron a la
expansion, esta mezcla de particulas fundamen-
tales se cree que se enfri6 lo suficiente para for-
mar combinaciones relativamente estables, las
cuales contribuyeron al origen de muchos de los

Idiferentes atomos o elementos. La mayoria de los

4tomos formados probablemente fueron hidroge-
no y helio, como lo indica su abundancia actual.

La continua expansién de esta mezcla gaseosa
homogénea que constituyé la materia del Uni-
verso por, aproximadamente, 250 millones de
afios, se {ransformé después por medio de un
proceso de condensacién en nubes o masas de
gas aisladas. La condensacién probablemente se
inicié por el ripido descenso de la temperatura
debido a la expansién de la mezcla gaseosa.
Las enormes masas gaseosas subsecuentemente
originaron grandes conjuntos de estrellas por
otras condensaciones y se fueron separando unas
de otras debido a la continua expansién del
Universo.

Légicamente, las altas presiones causadas pot
la contraccién répida de grandes fragmentos ga-
seosos produjeron temperaturas muy altas (cal-
culadas en millones de grados centigrados) , en
sus regiones mds densas y fueron probablemente
las responsables de la formacién de las estrellas.
Asl se iniciarian las reacciones nucleares con libe-
racién de energia. La luz emitida por la mayorfa
de las estrellas es el resultado de un proceso
continuo de fusién nuclear, de dtomos de hidré-
Beno para formar helio, liber4ndose una cantidad
enorme de energfa que resulta en la produccién
de luz y calor. Esta reaccién (principal fuente
de energfa del sol y las estrellas), incluye la
conversion de una pequefia cantidad de &tomos
de hidrégeno a punto de fusién en energia de
acuerdo con la famosa teorfa de Einstein de la
Interconversién de materia y energfa ¥ que es
esencialmente similar al principio de la bomba
de hidrégeno® :

La teorfa de Gamow, como la mayorfa de las
teorfas, no ha tenido aceptacién uninime. ;Cudl
fue el origen de las particulas subatémicas que
constituyeron el denso niicleo primordial hipoté-
tico? Una explicacién propone que en el Uni-
verso se efectiian interminables contracciones y
expansiones, expandiéndose hasta que llega a un
Hmite miximo, contrayéndose nuevamente repi-
tiendo el ciclo ad infinitum. Una posible alter-
nativa a este esquema ciclico o de “pulsacién”
es la proposicién de que el Universo estaba
originalmente en contraccién desde un estado in-
finitamente delgado hasta formar el nicleo pri-
mordial y que actualmente experimenta una
expansion indefinida, quizds eterna. La ieoria
evolucionista de Gamow arguye que nuestro Uni-
verso atraviesa por esta ultima situacién y que
s expansién estd disminuyendo de manera lenta
y progresiva y que nunca cesar.

Por consiguiente, la pregunta bésica acerca del -

origen de la materia y la energia radiante que
forman el Universo parece incontestable. ¢(Puede
inferirse que estos dos principios, materia y
energia, han existido y existirdn por siempre?

A la cambiante longitud de las
ondas de luz de una estrella se
le llama efecto Doppler. La lug
viaja en ondas (arriba) y cuando
una estrella se aleja (ceniro) las
ondas parecen extenderse. Como
la longitud de la luz roja es ma
yor que otras, hay un cambio de
. tmagen hacia el extremo rojo del
espectro, cuando una estrella se
dleja.” Las ondas de luz de una
estrella que se acerce (abajo)
se desvian hacia el extremo azul
del espectro. La desviacion hd:
cia uno u otro ladg indica ¢
es la velocidad_de la estrella




