PRIMERA UNIDAD
1A BIOLOGIA COMO CIENCIA ntroduccion.

OBJETIVO PARTICULAR La biologia, como todas las ciencias, alcanza su maximo desarrollo con la aplica-
sion de un sistema bésico y universal; EL METODO CIENTIFICO. A partir de és-
lo, es posible alcanzar niveles de investigacion tan especializados que es imposible
sonsiderar a2 una ciencia aisladamente.

I alumno, al terminar la unidad en el tema:

1. LA BIOLOGIA COMO CIENCIA.

fin esta unidad veremos cémo ha sido el avance y proyeccion de la biologia, el

1. Conocera la importancia que representa el campo de estudio de Igosible origen del universo mediante las distintas teorias vertidas sobre ello, que

Biologia como ciencia y su interrelacion con otras disciplinas. in si es la base para la comprension de los temas desarrollados en las cuatro uni-
dades restantes de este semestre.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
[. LA BIOLOGIA COMO CIENCIA.

El alumno, por escrito en su cuaderno sin error, en el tema i

I LA BIOLOGIA COMO CIENCIA. e

La biologia como palabra deriva del vocablo griego “Bios” vida - “Logos” tratado;

7 s ok . . gomo concepto, es la ciencia que estudia los seres vivos, desde los mas simples, co-
Interpretard el concepto de ciencia y ubicard la Biologia dentro de : 3 ; -
mo los virus, hasta los mas complejos, como el hombre, incluyendo los Monera,

la misma. ;
Protis ales.
1.3 Enunciari el concepto de Método Cientifico. - oty Yomstes

1.4 Citard los pasos que sigue la Biologfa en la biisqueda de la SOIuCimel estudio de los organismos se realiza no solamente desde el punto de vista es-
a un problema.

1.5 Explicari los conceptos deObservacién y Experimentacion

1.6 Enunciari los conceptos de Hipétesis, Ley y Teoria.

1.7 Sealara los antecedentes cientificos de la Biologia.

1.8 Enunciard algunas ramas de la Biologfa y el campo de estudio.

1.9 Explicara la interrelacion de la Biologia con otras ciencias.

1.10 Interpretar4 la situacion actual de la Biologia en México.

1.1 Definir4, operativamente el concepto de Biologfa.
1.2

tructural o de clasificacion, sino que a medida que se amplian los conocimientos
ge hace de una manera integral donde se incluye: Forma, Funciones, Evolucion,
Adaptacion, Costumbres, Relaciones ambientales e Interespecificas, etc.

Sin embargo hay que considerar que la biologfa como ciencia no es exacta, ya que
esta supeditada a la comprobacién y a los estudios realizados con la ayuda de nue-
va tecnologia- (Bioquimica, Astronomfa, Microscopfa clectronica, etc.) y que es

1.11 l(;.nu.ncwra la importancia de la Biologfa para su aplicacién en la vi imposible que un solo hombre pueda dominar el amplio campo que i oty
iaria.




Lo que es digno de reconocer es que la investigacion cientifica hasido la base
para combatir la ignorancia que reinaba en el conocimiento de muchos te-
mas, no solamente en biologia, sino en tedas las eiencias.

B. Ciencia y Método Cientifico.

Los avances logrados por el hombre, las comodidades que ahora goza, la faci-
lidad de transformacion de los elementos en compuestos moldeables a sus ne-
cesidades y el desarrollo cultural y cientifico, no es producto de la casualidad
ni de observaciones vulgares o hechas al azar, sino de 1a utilizacion de méto-
dos, procedimientos y técnicas que permitan a la investigacion cientifica se-
guir el camino adecuado con mayores probabilidades de éxito enla busqueda
de la solucion a un problema; en una palabra, es la utilizacion de los avances
de la ciencia en todas sus ramas.

“Ciencia, es la explicacion objetiva y racional del universo”; es la utilizacion
de las ideas y conocimientos en forma tal que éstos sean factibles de verifi-
carse, y el método cientifico es el camino que se sigue en la investigacion
cientifica para adquirir nuevos conocimientos.

El método cientifico comprende procedimientos empleados para descubrir
las formas de existencia de los procesos del universo, generalizar y profundi-
zar los conocimientos, demostrarlos rigurosamente, comprobarlos en los ex-
perimentos y utilizarlos pricticamente a través de sus aplicaciones tecnold-
gicas. Para cumplir su funcién como instrumento de adquisicién de conoci-
mientos, el método cientifico se*funda estrictamente en: La observacion de

los problemas, Técnicas ex perimentales, Operaciones Logicas e Imaginacion

racional.

™

1. Métodos, procedimientos y técnicas que emplea la biologfa para su estudio.

Para la obtencién de sus conocimientos la biologia emplea en forma general
el método cientifico, pero en forma especifica hace uso de procedimientos
y técnicas que se ajustan exclusivamente a ella. Asi tenemos que se vale de

procedimientos empiricos y teorieos.

Empiricos como: La existencia de un problema, la observacion y experimenta-
cion, y teoricos como: La hipotesis, Ley y Teoria. Las técnicas utilizadas en la
biologia son tanto de campo, como de laboratorio y van desde: el manejo
adecuado de aparatos € instrumentos (Microscopio, Estereoscopio, Microtomo,
Autoclave, Centrifuga, etc.), la aplicacién correcta de colorantes, las colectas de
insectos, hongos, plantas, etc., hasta el manejo apropiado de animales de labora-
torio. Todos estos procedimientos y técnicas en conjunto se complementan y

facilitan la investigacion cientifica en la biologia.

Veamos ahora los procedimientos v la aplicacion practica que tienen en la inves-
tigacion de un problema biolégico. Citaremos como ejemplo al quimico francés
Luis Pasteur, quien se enfrentd a una inumerable cantidad de problemas cienti-
ficos a lo largo de su vida dedicada a la investigacion, durante la cual hubo acier-
tos y errores. (Cuadro 1)

a). Existencia de un problema.

Por problema entendemos cualquier dificultad que no se puede resolver
automaticamente, es decir, con la sola accidon de nuestros reflejos instinti-
vos y condicionados o mediante el recuerdo de lo que hemos aprendido an-
teriormente. Por lo tanto, continuamente se suscitan ante nosotros los mas
diversos problemas, cada vez que nos enfrentamos a situaciones desconoci-
das, ante las cuales carecemos de conocimeintos especificos suficientes. En-
tonces nos vemos obligados a buscar la solucién y decidir cudl es el compor-
tamiento adecuado para enfrentarnos venturosamente a tales situaciones.

Tomaremos por ejemplo un problema que Luis Pasteur se dio a la tarea de
resolver:

ENCONTRAR LA FORMA DE PREVENIR LA RABIA.




EXISTENCIA DE UN PROBLEMA

) Observacion.

1 Es darse cuenta de una realidad, ya sea de la vida diana o de un problema en
particular, (Ja satisfaceibn de una neeesidad inherente de la industria, la huma-

OBSERVACION nidad, etc.)

L Ejemplo:
Pasteur, aparte de observar los sintomas en los animales rabiosos, también
HIPOTESIS HIPOTESIS HIPOTESIS HIPOTESIS HIPOTE o en un dfa afortunado que un perro atacado por la enfermedad, se res-

\\ \ / / tableeio por completo, cesando todos los sintomas.
1 o

Sc define como la recopilacion de datos para poder dar una posible explics-
Y i + cibn o suposicion a los hechos observados.

LEY LEY LEY
Ejemp!o:

\ l / Pasteur enuncid las siguientes hipotesis:

* “Cuando un animal ha estado rabioso y se restablece, no vuelve a recaer.”
TEORIA

EXPERIMENTACION Y VERIFICACION

* “E] microbio que atacé a este perro estaba débil o atenuado por eso no lo
matb, pero si lo inmuniz6.”

Cuadro 1 * “Podos los sintomas de la rabia hacen suponer que este microbio, que no

podemos encontrar, ataca al sistema nervioso, cerebro y médula espinal.”

Disefio de procedimientos empleados para el estudio de un problema Biologid). Experimentacion y Verificacion.
La secuencia no necesariamente es en este orden, sin embargo es el més nsa

en Biologia. Es la repeticion de los hechos observados, siendo reproducidos artificialmente

en condiciones similares, para que cambien su comportamiento o sean recon-

firmados.




Ejemplo:

Pasteur vy sus ayudantes (Roux y Chamberland) se iniciaron en una extra
aventura, que cualquier persona con sentido comin hubiera calificado entg
ces de imposible: Atenuar aquel virus maligno causante de la enfermedad. Dg
pués de cierta cantidad de experimentos y mucho trabajo, por fin, dieron eg
un procedimiento para atenuar al feroz virus de la rabia, éste consisti6 en: Iy
ner a secar durante catorce dias en un matraz esterilizado, un pequeno fra

mento de médula espinal de un conejo muerto de rabia; inyectaron despugs

este fragmento de tejido nervioso en el cerebro de perros sanos y éstos no-mg
rieron. '

Luego realizaron el siguiente experimento basado en el anterior, aplicando
vacuna diaria durante 14 dias: El primer dia recibieron los perros el virus af
nuado, casi inofensivo, que habia sido desecado durante 14 dias.

~ El segundo dia les aplicé una inyeccion de sustancia ligeramente més activ
que habia sido desecada durante 13 dias y asi progresivamente hasta el dé
mo cuarto dia, en que cada animal recibi6 una dosis del virus desecado solo?
horas y que con toda seguridad hubiera causado la muerte a cualquier anim
no inoculado previamente.

Para verificar que los perros habian quedado inmunizados efectud el siguien

experimento: Tomd dos perros vacunados y dos no vacunados e inyectd ale:

4 directamente en el cerebro una dosis elevada del virus més letal. Un mes mi
tarde, los perros no vacunados morian a causa de la rabia y los vacunadoss
guian sanos. Como era imposible aplicar las 14 vacunas a todos los perros!
Francia, opt6 por aplicarlas a las personas mordidas por animales rabiosos, d
teniendo un éxito rotundo.

Ley.

Es un hecho plenamente comprobado por medio de la experimentacion y ve
ficacion, por lo que se le conoce como una verdad universal.

Eiemplo:
# Fl virus de la rabia puede ser atenuado.

* Tl virus ataca al sistema nervioso, cerebro y médula espinal.

# “Cuando un perro ha sido inmunizado gradualmente contra la rabia, no hay
nada en el mundo capaz de producirle la enfermedad™ (1).

* [,a rabia se puede prevenir en perros, gatos y humanos aplicando la vacuna
en forma apropiada.

. Teoria.

Esté constituida por un conjunto de leyes ordenadas sisteméiticamente que
permiten explicar el comportamiento de los hechos estudiados por una ciencia
o alguna de sus ramas.

Ejemplo:

Las leyes que surgieron de la investigacion cientifica efectuada por Pasteur y
colaboradores acerca de la enfermedad de la rabia, en conjunto constituyen:
La teoria de la prevencion de la rabia, que tiene aplicacion practica en medici-
na.

En sintesis éstos son los métodos, procedimientos y técnicas que la biologia
utiliza para realizar la investigacion cientifica, con la finalidad de obtener nue-
vos conocimientos que serviran para resolver uno o varios problemas de tipo
biologico y que finalmente estas soluciones tendran una aplicacion prictica
para obtener un beneficio.

1. Comision de Meédicos Franceses encargados de comprobar los expenimentos de

Pasteur.
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2. Ramas de la Biologia.

¢ Ramas de 1a Riologia v sus relaciones con otras ciencias. El concepto de que la biologia se divide para su estudio en dos grandes ramas
que son la botanica y la Zoologia, ha quedado muy atras, ya que el grado de
I. Antccedentes. avance de esta ciencia y la especializacion de los estudios que realiza han dado
Jugar a nuevas ramas.
Antiguamente era muy sencillo para el hombre comprender y retener todos los &
nocimientos “cientificos” ya que la cultura se limitaba en gran parte al conod
miento familiar y del medio inmediato que lo rodeaba, pero en cuanto surgier
las inquietudes en él, aumenta el camulo de conocimientos surgiendo los natun
distas, alquimistas, médicos, gebgrafos, cartografos, astronomos, efe. Las persony
que iniciaron estos trabajos se presentaban ante el problema de la deficicneia &
instramentos, tragsporte, cosiocitiientos y sobre todo la presencia de choques w
digiosos.

Los seres vivos en la actualidad estin clasificados en 5 reinos que son: Viral,
Morena, Protista, Vegetal y Animal y para cada uno de ellos hay ramas especia-
lizadas que se encargan de su estudio.

Asi el reino Viral es estudiado por la Virologia, el Monera por la Bacteriologia
para el estudio de Bacterias y Rickettsias y la Ficologia para el estudio de las al-
gas verde azul, el Protista, por la Micologia, Ficologia y Protozoologia para el
estudio de hongos, Algas y Protozoarios respectivamente.

Comg mtecedei'i!es biol6gicos podriamos eitar investigadores que se distinguiers. Ep los reinos vegetal y animal las ramas son muy numerosas, por ejemplo tra-
por sus 390.113‘310“35 para resolver los problemas biologicos, por ejemplo: Anstt.  tindose de animales, existen ramas como la Mastozoologia que se encarga del
teles enuncid la teorfa de la generacion esponténga y es hasta 2000 afros desput  estudio de los mamiferos; la Ictiologia, de los peces; la Herpetologia, de los rep-
guando fue destruida por Francisco Redi y Luis Pasteur: Anton Van Leewenhod tiles; la Ornitologia de las aves; la Entomologia, de los insectos; la Helmintolo-
con la invencién del microscopio y sus primeras observaciones de un mundo nuo gia, de los gusanos, etcétera.

x0: Robert Hooke quién usé por primera vez el concepto de célula; Carlog Darwa

con su teoria de la evolucién; Gregofio Mendel con sus estudios ca el campo & Existen otras ramas que tienen una aplicacion general, en todo tipo de organis-

la genética; Alexander Oparin con el origen bioquimico de la vida. mos, por ejemplo: La Anatomia que estudia la disposicion de los organos; la Fi-
siologia, las funciones; la Morfologia, la forma; la Genética, las leyes de la he-

Algunos de estos investigadores se Q@sranollaxon en campos muy amplios, com rencia, la Ecologia, las relaciones entre los seres vivos y medio ambiente; la Ci-

Aristotelesiquien incursiond en el estudio de la Boténica, la Zoologia, la FilosofR tologia, la célula y la Histologia los tejidos.

etc., otros estudiaron un campo muy especializado, como el caso de Watson)

Crick que investigaron una parte de la genética, como es la estructura moleculs’

del ADN (4cido desoxirribonucleico).

Han sido citadas solo una parte de las ramas méas importantes en guc 3¢ divide
la biologia, sin embargo atn faltan muchas por citar.

"

3. Ciencias Auxiliares.

Todas estas aportaciones de conocimientos que sirvieron para resolver algund

problemas biologicos y plantear ofros nuevos, han venido a originar en la biologl = Todas las ciencias existentes se avudan entre si en mayor o menor grado; en el
una gran cantidad de ramas que tienen como finalidad el cstudio deun campo & caso particular de la biologia, las ciencias de las que mas se auxilia son: la Fisi-
pecializado de esta ciencia. . . ca, la Quimica, las Matematicas, la Geografia ¢ Historia e inclusive, la relacion
se ha dado a tal grado que se han llegado a formar disciplinas como la Bioqui-

mica, la Biofisica, la Bioestadistica y la Biogeografia.
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La distribucion de vegetales y animales en el mundo, es determinada por el i
i

de climay las barreras geograficas y para localizarlos hacemos uso de la Biogeog!
fia; para conocer su densidad de poblacién, mortandad y reproduccion es utilig
da la Bioestadistica y en el estudio del comportamiento y metabolismo de losg
res vivos son utilizadas la Biofisica y la Bioquimica que se encargan de estud
los fendmenos fisicos y quimicos que en ellos ocurren.

Estos son solo algunos de los muchos tipos de relaciones que existen entre la B
logia y las ciencias que la ayudan a comprender mejor los procesos que ocunt’’
en los seres vivos.

4. Situacion y aplicacion de la Biologia en México.
a). Situacion.

lL.a Biologia en México se encuentra en un estado de atraso y subdesarrol
alarmante, dado su bajo nimero de investigadores cientificos, de los cualess
lo el 10°/0 se dedica a la investigacion biologica. Segiin datos proporcionadb
por el CONACYT de cada 111,000 habitantes soélo uno se dedica a la inves
gacion.

Ademas del bajo nimero de investigadores existe también un limitado apo
presupuestal, que se traduce en: falta de equipo, material de laboratorio d¢
ciente, trabajo de campo limitado, pocas bibliotecas y con ejemplares descd
tinuados, colecciones biologicas insuficientes e incompletas y bajo nimerof
publicaciones. A esto hay que agregar la pérdida de tiempo debido al marca
centralismo y burocratizacion administrativa. A nivel académico, solo cila
mos ¢l siguiente dato: a lo largo de 43 afios de la Facultad de Ciencias de
Universidad Nacional Autéonoma de México, primer centro de la ensefan
de la biologia en el pais, egresaron 32 bidlogos con grado de doctorado y&
la Universidad Auténoma de Nuevo Leon en 29 aiios se han titulado 370 b
logos.

A todo lo anterior habria que sumarle, la falta de planificacion que existe en
la poca investigacion que se realiza, y que las escuelas y facultades, presiona-
das por la creciente demanda estudiantil, se ven obligados a improvisar profe-
sores, teniendo como consecuencia la mala preparacion de los egresados. No
obstante todos los puntos negativos anteriores, se han dado los primeros pa-
sos con la finalidad de que la investigacion cientifica biolbgica en México
tenga un desarrollo adecuado.

Aplicacifm.

Fl hombre,con su capacidad racional sigue expresando por medio de estudios
e investigaciones cientificas, las explicaciones a los fendmenos que rigen la ma-
teria viva, mejorando de esta manera las condiciones de existencia general. En
el campo de la alimentacion, se han obtenido los siguientes resultados: En pes-
ca se han dado grandes adelantos en los sistemas y métodos, utilizando los mas
adecuados para la explotacion y conservacion de las especies, se han realizado
estudios que hoy nos permiten conocer los movimientos migratorios y ciclo
de reproduccion de los peces, lo que permite pescar s6lo adultos y proporcio-
narles tiempo como proteccion para su multiplicacion y desarrollo. En las
costas mexicanas hasta hace poco tiempo, los barcos pesqueros (camaroncros,
tiburoneros y huachinangueros) tiraban todo lo que no era de valor comercial,
sin embargo con la organizacion de los pescadores al agruparse en cooperativas
y con una adecuada tecnologia, estos desechos son transformados en harina
de pescado que es un integrante bisico en los alimentos balanceados de perros,

¥

aves y ganado.

En la Avicultura: es bien sabido que los adelantos logrados son fabulosos co-
mercialmente hablando, hace algunos anos los avicultores gastaban cantidades
enormes de dinero en sexar sus pollos, es decir, separar las hembras de los ma-
chos ya que esta labor la desempefiaban técnicos muy especializados. En la ac-
tualidad hay razas de pollos que gracias a los adelantos y mejoras genéticas es
posible distinguir la hembra del macho por caracteristicas faciles de detectar,
como: la colocacion de las plumas de las alas, el color etc., por ejemplo: en la
raza “‘cometa” las pollas al nacer son de color rojo y los pollos blancos. Istos




mismos estudios han hecho posible que los pollos de engorda sean sacadg
mercado en 7 semanas. (1ig 3)

Fig. 1 Distintas razas de pollos que tienen variadas utilidades para el hon

Fn la Ganaderia: los logros biologicos se dejan sentir en muchos aspectos,§
guamente Ja carne de res era dura pues provenia de animales viejos, enlf
tualidad una res es sacrificada a muy corta edad pues laraza a la que perf
ce esta adaptada para tal efecto, ademas el alimento que se les proporciol
balanceado y esto permite que el animal adquiera tamano y peso en

tiempo. (fig. 2)

En la Agricultura también se han mejorado las especies para lograr un fil
seado, por ejemplo: en el pasado se contaba con plantas de algodon grang
frondosas lo cual dificultaba la pisca de bellotas, por lo que en la actud
se ha logrado que las plantas sean mas bajas pero con mds o la misma canlt

El ganado utilizado para el consumo de carne, es producto de una
cuidadosa seleccion genética. La Raza Santa Gertrudis es el pro-
ducto de la cruza del ganado Cebt con Shorthorn.




de bellotas que su antecesora. También en maiz se han logrado distintas varie;
dades como: Rosero, Pozolero ete., y adaptadas a clima frio, templado y ca

liente. (fig. 3)

A. Altaen pmh‘*inas.

B. Bajaen prulc'inas. D. Bajaen aceite,

(tig. 3) Mejoramiento genético de las cosechas. (Maiz).

La Ecologia a través de su estudio, aporta datos importantes acerca de la inter
accion medio ambiente-organismo, permitiendo visualizar graves problems
como Organismos en vias de extincion lo cual debemos evitar; asi también pro
blemas de contaminacion de la cual el hombre es el responsable directo, no s
lo del problema, sino de sus posibles soluciones. (fig. 4)

Fstos son algunos ejemplos de los muchos que existen y que demuestran lo
avances logrados por las ciencias biologicas, produ.cto del esfuerzo desarroll
do por el hombre en afian de mejorar constantemente la naturaleza en benef
cio de todas las especies que la integran, esto filtimo desafortunadamente ¢
incierto, puesto que el hombre no mejora la naturaleza, solo la modifica pa

su beneficio, sin fijarse en la- espiecies que la integran mucho menos en el be-

neficio de ellas. Actualmentc 1z hiologia se proyecta al estudio del espacio, in-

vestigando la probable existencia de seres, principalmente micro-organismos.
A esta rama de la biologia se le llama Microbiologia Espacial.

1

Fig. 4 FEjemplos de contaminacion en aire, agua y tierra, de la cudl es
responsable directo el hombre.
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AUTOEVALUACION
RESUMEN ; ~ INSTRUCCIONES.
Lee con cuidado y contesta brevemente las siguicntes cucstiones.
;Cuil es el campo que estudia la Biologia?

El Método Cientifico es la base para la obtencion de conocimientos en Big

asi como en todas las Ciencias. 2 (Cita el método mis empleado en la obtencion del desarrollo cultural y

cientifico del hombre:
El campo de la Biologia es sumamente amplio, por ello, es més que impé

para el hombre dominarlo completamente, por este motivo ha sido divide 3. ;Qué es Método Cienti fico?
ramas que se ocupen del estudio de cierta irea y para que los conocims

. : ; SREE T - .Cudles son los procedimientos empiricos del Método Cientifico?
sean més completos la Biologia se ayuda de las Ciencias Auxiliares. & P P

;Cuiles son los procedimientos teoricos del Método Cientifico?
Los procedimientos y técnicas utilizadas por la Biologia nos permiten of
tar las aplicaciones de esta Ciencia en provecho del hombre. . ;A qué llamamos Observacion?
;En qué consiste la Experimentacion?
;Qué es Ley?
;Cuil es el concepto de Hipotesis ?

. ;Qué es Teoria?

. Cite 3 personajes que aportaron conocimientos en los albores de la Biolo

gia.

. Haga una lista de 8 ramas de la Biologia y cite su campo de estudio.
. Cite tres ciencias auxiliares de la Biologia.
. ;Cual es el estado actual de la Biologia en México?

5. Cite ejemplos de aplicaciones de la Biologia.




RESPUESTAS A LA AUTOEVALUACION

Estudia todo lo referente a los seres vivos.

Método Cientifico.

Es el camino que se sigue para adquirir nuevos conocimientos.
l.a existencia de un problema, Observacion y Experimentacion.
Hipolesis, Teoria y Ley.

Fs« darse cuenta de una realidad o de un problema particular.

Is la repeticion de los hechos observados.

Es un hecho plenamente comprobado por la Experimentacion

Fs la recopilacion de datos para poder dar una posible explicacion a los
hechos observados.

. Es un conjunto de leyes.

i Anstoleles. Franceso Redi, Louis Pasteur, Gregorio Mendel, Alexander
Oparin . cte.

2. Virologia virus
Fisiologia funciones
Ecologia medio ambiente
Ficologia algas
Bacteriologia  bacterias
Palologia enfermedades
Micologia hongos
letivlogia peces

3. Quimica, Fisica, Malemdticas o Historia,

L La biologia en México se encuentra en un estado de atraso y subdesarro-
" |lo alarmante dado su bajo niimero de investigadores.

. Mejoras genéticas en: Avicultura, Ganaderia, Agricultura, reglamentar la
r i .
explotacion de la Flora y la Fauna.




