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PROLOGO

Multiples pueden ser los referentes historicos a plasmar en un texto, que
aproxime a los estudiantes y a los entusiastas en los temas de la biologia. En
1944, Erwin Schrodinger dejo planteadas muchas ideas y propuestas alrededor
del tema en su libro ¢ Qué es la vida? Hizo una consideracion basica y propuso
que "los sistemas vivos debieran tratarse como sistemas fisicos” En 1999 se
retoman sus planteamientos y se propone una vision de cuales podrian ser
los desarrollos futuros de la biologia, en otro texto, La biologia del futuro,
donde Manfred Eigen expresa: “Nos encontramos en la ultima década de este
siglo; ninguno centuria anterior ha tenido un efecto tan profundo sobre la
vida humana. Puede que ninguna otra centuria haya generado tal grado de
recelo y temor, hasta el punto de que han arraigado en la conciencia humana.
Nos hemos vuelto desconfiados. Hoy en dia, cuando se da a conocer un descu-
brimiento la primera pregunta ya no es, como antes: ;/qué servicio prestara a
la humanidad?, sino ¢qué perjuicios causara y en qué forma mermara nuestro
bienestar y nuestra salud?”. Pero definitivamente, frente a este interrogante
es necesario decir que los cambios acaecidos en las ultimas décadas han sido
realmente para un mejor bienestar.

En su obra Aun no somos humanos, el profesor Eudald Carbonell realiza
una muy buena fundamentacion antropoldgica de la ciencia. Sefiala que hace
2,4 millones de afios, acuciados por la crisis climatica que sobrevino en Africa,
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algunos primates empezaron a golpear piedras para fabricar instrumentos que
usaban para triturar y cortar huesos. Los hominidos del Plioceno pudieron obte-
ner asi el tuétano de los huesos y en consecuencia proteinas de gran calidad.
Datan de la misma época la fabricacion de los primeros instrumentos liticos y
el primer aumento cerebral. La conjuncion de bipedismo, produccidn de instru-
mentos y aumento cerebral jugaron papel crucial. El posterior descubrimiento y
control del fuego serian igualmente decisivos, pues hizo posible la socializacion
y la comunicacion entre grupos de hominidos, favoreciendo la aparicion del len-
guaje articulado. Con este punto de partida se despliega una obra recomendable
donde resulta evidente el papel que los primeros atisbos de ciencia y tecnologia
jugaron en nuestra conformacion como especie “sapiens” El salto cualitativo que
en aquellos tiempos se produjo dilato la conciencia de la realidad del hominido,
tanto, que lo convirtio en hombre. Con las pruebas acopiadas, el darwinismo
contribuyd a que se instalase en nuestra mente la idea de "proceso en marcha”,
de evolucidn, el cual, después supimos, no solamente afectaba a los seres vivos,
sino a toda la materia y al mismo universo. La descripcion de la biomolécula
basica de la vida por Watson y Crick en 1953 y toda la pléyade de genetistas e
investigadores que contribuyeron a entenderla, fue otro hito que nos acerco al
resto de las especies vivas y en definitiva a la realidad que nos subyace.

Hoy, a comienzos del siglo xx, cuando se anuncia y practica la clonacion, el
control del envejecimiento celular, las terapias con células madre, la clonacion
terapéutica, los implantes con biochips, las modificaciones de algunos 6rga-
nos, las salidas prolongadas al espacio, no es facil intuir qué nuevos cambios
se nos avecinan, y qué tanto pueden acabar dejando irreconocible a la especie
humana respecto a los canones y criterios que hoy manejamos.

Si la simbiosis del hombre con la ciencia ha dado tantos frutos hasta aho-
ra, mas lo serd en el futuro. Ninguna especie viva sobrevive para siempre. Al
cambiar las condiciones para las que se encuentran adaptadas, la naturaleza
siempre respondio con la misma estrategia: nuevas familias, géneros o espe-
cies sustituyen a las que desaparecen. De esta manera la vida ha logrado man-
tenerse después de numerosas extinciones. La conformacion de la vida nunca
ha sido estable, pues se modifica, cambia, evoluciona, se reemplaza; la estabi-
lidad bioldgica opera a nivel de los seres en si mismos, pero en la globalidad y
existencia de los mismos, es mutable.

Bajo las circunstancias actuales de un gran y rapido avance tecnoldgico
y de acceso a la informacion que se produce en el mundo cientifico, el tex-
to Biologia. Conceptos y fundamentos bdsicos pretende ser una herramienta
académica que facilite los procesos de ensefianza-aprendizaje en el ciclo de



fundamentacion basica de cualquier curso relacionado con las ciencias de la
vida. Es producto de un continuo proceso de reflexion e investigacion pedago-
gica dentro de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Jorge Tadeo
Lozano, tendiente a reducir la posibilidad de confusion conceptual y aumentar
el interés y la motivacién de los estudiantes por la biologia y sus aplicaciones
en las diferentes ramas del saber.

Biologia. Conceptos y fundamentos bdsicos es una herramienta comple-
mentaria de estudio que facilitara los procesos de estructuracion del pensa-
miento bioldgico por parte de los estudiantes hacia el entendimiento de su
cotidiano, a través de una serie de preguntas y cuestionamientos que surgen
de la aplicacion de los conceptos de cada uno de los temas abordados, pre-
tendiendo que los estudiantes se fascinen ante la complejidad de la vida y asi
continuen aprendiendo y buscando respuestas, soluciones y caminos hacia la
comprension de aquello que, parece, nunca sera cabal, ni finalmente explica-
do. El espacio para el aporte esta abierto; ningun concepto en biologia ha sido
formalmente concluido.

Francisco de Paula Gutiérrez B.
Luis Ernesto Beltran F.
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Introduccion a la biologia

Francisco de Paula Gutiérrez Bonilla*

I.1. Introduccion: iqué es la vida?

Intentar aproximarse a una definicion de la vida ha sido una tension constante entre
mecanicismo y holismo a lo largo de la historia de la biologia y consecuencia inevitable de
la vieja dicotomia entre sustancia (materia, estructura, cantidad) y forma (patron, orden
cualidad). El aspecto bioldgico es mas que una forma, mas que una configuracion estatica
de componentes en un todo. Hay un flujo continuo de materia a través de un organismo
vivo mientras que su forma se mantiene. Hay desarrollo, hay evolucion. Por tanto, la com-
prension del aspecto bioldgico esta ligada a la comprension de los procesos metabolicos y
relativos al desarrollo.

En el alba de la filosofia y la ciencia occidentales, los pitagoricos “numero” o patron,
de sustancia o materia, lo veian como algo que limitaba la materia y le daba forma. En
palabras de Gregory Bateson:

El asunto tom¢ la forma de: “;Preguntas de qué esta hecho -tierra, aire, fuego-, o cual es

su patron?”. Los pitagdricos preferian inquirir sobre el patrén a hacerlo sobre la sustancia”
(Bateson, 1972).

* Biologo Marino, Ph.D. E-mail: francisco.gutierrez@utadeo.edu.co
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BioLogia. CONCEPTOS Y FUNDAMENTOS BASICOS

Aristoteles (384 a.C.), el primer bidlogo de |a
tradicion occidental, distinguia también entre
materia y forma, pero al mismo tiempo las vin-
culaba mediante el proceso de desarrollo (en
la filosofia aristotélica, estado de perfeccion
hacia el cual tiende cada especie de ser).

Los presocraticos —que todo lo intentaron y
concibieron de manera general, pero anticipa-
da a su época- buscaron sin cansancio identi-
ficar "el principio primero o la 'materia prima’
basica de la que proviene cada cosa” Buscaron
sin cansancio aplicar su creencia en la realidad
a la cuestion filosofica esencial: la distincion
entre apariencia y realidad. Por ejemplo, ;como
es posible que una vaca coma hierbay la trans-
forme en leche? ;Ya la hierba contenia leche de
algun modo latente? Si no, ;como pudo una
sustancia convertirse en otra? Cuestiones como
las anteriores pronto llevaron a los filosofos a
preguntarse por la naturaleza fundamental de
cada cosa, y si algunas son observadas Unica-
mente en su apariencia y no en algo funda-
mentalmente real, entonces jqué sustancia o
sustancias permanentes existen detras de las
apariencias? ¢Hay alguna sustancia original y
comun de la cual proceda toda la variedad de
cosas existentes en el mundo?

Los griegos supusieron la existencia de
tal sustancia y la denominaron archée, cuyo
significado es “principio”. Entre los filosofos,
posteriormente conocidos como “cosmolo-
gos presocraticos” de diferentes escuelas, que
intentaron llegar a su definicion de este “prin-
cipio”, tenemos a:

e Tales de Mileto (639 a.C.), que lo identifico
como “"lo humedo o el agua” Después de todo,
el agua es ejemplo excelente de una sustancia

que cambia de apariencia al adoptar estados
diferentes (solido, liquido y gaseoso). Mas
aun, el agua es esencial para cualquier ser
vivo; ésta era otra razon para proponer el
agua como sustancia primigenia y funda-
mental.

e Anaximandro (611 a.C) fue alumno
de Tales de Mileto y desarrolld una idea
original. Su teoria: el agua era demasia-
do particular para ser el archée. En efecto
-reflexiono-, si el agua es la fuente de todo,
¢de donde proviene el polvo? Y procedid a
elaborar la teoria de que el archée debia ser
la menos especifica de las sustancias, tal
Vez sin caracteristicas propias, pero con la
capacidad para convertirse en muchas otras
cosas. Mediante este razonamiento, Anaxi-
mandro llegd a la idea de una sustancia que
en si misma no tuviera caracteristica alguna
percibida directamente por los sentidos. La
[lamé lo "infinito" o lo "sin limites", deno-
minandolo el dpeiron, especie de superele-
mento u organizacion inmortal e indefini-
da, distinta del cosmos y en perpetuo movi-
miento, sustancia infinita, o necesidad, que
impone equilibrio entre el calor y lo frio, lo
humedo vy lo seco. Una especie de enorme
masa que engendra y gobierna el cosmos.

® Anaximenes de Mileto (585 a.C)
considerod que el infinito de Anaximandro
era un concepto totalmente vago. ;Como
podia una sustancia material carecer por
completo de caracteristicas especificas? La
idea parecio un disparate. Volvid entonces
a una idea mas cercana a la nocion original
de Tales, pero en vez de agua Anaximenes
sugirio el "aire" como el archée, dotado de
infinitud y movimiento perpetuo, a la vez
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que animaba al mundo: tal como nuestra
alma, que es aire, nos sostiene, asi el soploy
el aire circundan al mundo entero.

Pitagoras, Heraclito y Parménides fueron
otros filésofos presocraticos originarios de
distintas partes del imperio griego (sur de Ita-
liay Efeso), del siglo v a.C, que también hicie-
ron sus aportes a las anteriores concepciones.

e Pitagoras (580 a.C.) rechazo las expli-
caciones sobre el archée sustentadas por la
escuela de Mileto. Utilizd las matematicas
para explicar la racionalidad del cosmos.
Considerd que los “numeros” imponian
orden o forma en lo que de otro modo
hubiera sido un cadtico mundo de aparien-
cias perceptibles. Vio en ellos la explicacion
basica de la realidad, puesto que los nume-
ros ayudan a explicar los intervalos existen-
tes entre las notas y los acordes musicales.
Aplico el mismo rigor matematico al movi-
miento de los cuerpos celestes, que -segun
sus calculos- funciona conforme a un tipo
similar de armonia. Esta se llamé posterior-
mente la “musica de las esferas”. Segun €|,
todas las cosas son una combinacion de
lo ilimitado y lo limitado; este dualismo
se reconcilia mediante el principio de la
‘armonia”

® Heraclito de Efeso (544 a.C.) es el filo-
sofo antiguo de Occidente con mas influen-
cia oriental. Observo que toda la realidad se
caracteriza por el cambio. Segun su teoria,
lo real de ninguna manera puede ser una
sustancia; lo real es el “cambio” en si mis-
mo. Para ejemplificarlo, Heraclito empled
la imagen del "fuego” No es que imagina-
ra que el fuego era el archée, exactamente
en el sentido en que la escuela de Mileto

propusiera como archée el agua, el aire y
lo ilimitado, sino que -segun pensaba- el
“fuego” ayudaria a representar de manera
concreta como es la realidad, a su vez, lo
entendia como activo, inteligente y creador.

® Parménides (540 a.C.) propuso un ana-
lisis que casi fue el opuesto exacto del de
Heraclito. Heraclito concibio el cambio como
la Unica realidad ultima. Parménides arguye
que el cambio genuino es imposible. Lo que
fundamentalmente existe -e/ archée- es
el "ser" mismo. Segun Parmeénides, el ser
es una sustancia material (algo parecida al
ilimitado de Anaximandro) que ocupa todo
el espacio del universo. Por definicidn, el no-
ser no existe. Ahora bien, el ser ocupa todo,
entonces no hay lugar en que no se halle el
ser y, asi, es imposible el cambio fundamen-
tal. En efecto, el cambio implica movimiento
y éste presupone un espacio vacio -inexis-
tente sequin Parménides-.

® Aprovechando el saber existente en
la Sicilia del quinto siglo antes de la era
cristiana, Empédocles (490 a.C) llego a la
conclusion de que habia cuatro elementos
capaces de explicar toda la multiplicidad de
las cosas existentes en el mundo: la tierra,
el aire, el fuego y el agua.

e Anaxagoras (500 a.C.), griego contem-
poraneo de Empédocles, llevo la teoria de
éste a otro nivel. Si los cuatro elementos
podian explicar las variaciones, una expli-
cacion aun mas compleja podia derivarse
de postular la existencia de una “cantidad
infinita de semillas o gérmenes"”, ninguna
de las cuales se parecia entre si. Ellas -creia
Anaxagoras- darian la razon de muchas
diferencias cualitativas percibidas entre
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las cosas. En todo lo existente -escribio- hay una
mezcla de cada cosa. El aspecto propio de cada
objeto es el resultado de las proporciones en que
se mezclan en él las diversas semillas o0 gérmenes,
el "nous" Vista frente a los resultados de los traba-
jos de Gregor Mendel sobre guisantes, que le per-
mitieron formular los cimientos de la genética en
1865, lo denominado por éste como “factores” son
casi en su integralidad semejantes al concepto de
"semillas o gérmenes" postulado por Anaxagoras.

e E| ultimo de los denominados pluralistas
(incluidos Heraclito, Parménides y Anaxagoras) del
siglo quinto anterior a la era cristiana fue Demo-
crito (460 a.C), quien junto a Leucipo (420 a.C)
desarrolld una teoria que se anticipd a la compren-
sion del mundo segun la fisica clasica. La realidad
-escribio Demdcrito- esta compuesta por “atomos”
y el "vacio” Considerd a los atomos como particulas
indivisibles que no podian ser creadas ni destruidas.
A diferencia de Parménides, Demaocrito postulo la
existencia del vacio (del cuadro vacio hacia el cual
pueden desplazarse las piezas del rompecabezas de
numeros). Basado en su teoria, extrajo la conclusion
de que el peso de los cuerpos compuestos depende
de la densidad de sus atomos.

Durante la sequnda mitad del siglo xix, el meca-
nicismo volvio a ganar terreno, cuando el reciente-
mente perfeccionado microscopio condujo a nota-
bles avances en biologia. El siglo xix es mas conocido
por el desarrollo del pensamiento evolucionista, pero
también vio la formulacion de la teoria celular, el
principio de la moderna embriologia, el ascenso de
la microbiologia y el descubrimiento de las leyes de
la herencia genética. Estos nuevos descubrimientos
anclaron firmemente la biologia en la fisica y la qui-
mica v los cientificos redoblaron sus esfuerzos en la
busqueda de explicaciones fisico-quimicas de la vida.

Situandonos en la era actual y como
lo expresara Gould (1989): "las verda-
des obvias pueden resultar sumamente
dificiles de definir” La definicion de la
vida como fenomeno basico en la expli-
cacion de sus origenes, en sus formas
y manifestaciones ha caido en diversas
etapas del desarrollo de las ciencias en
aproximaciones, visiones y afirmaciones
reduccionistas, como la newtoniana:
“los seres bioldgicos son solamente
objetos fisicos altamente complejos y
por tanto reducibles en ultima instancia
de la reina de las ciencias -la fisica-".
Cualquiera que sea el concepto, nada
esta cabalmente resuelto. En primer
lugar, nos enfrentamos al desafio de
captar en una formulacion explicita
la cualidad de la vida: ;como expresar
aquello que comparten los microorga-
nismos, las plantas, los animales y los
hombres y que los diferencia del mundo
inanimado de las rocas y las galaxias?
Por extrafio que parezca, las ciencias
de la vida generalmente no establecen
esta definicion, ni criterios, a pesar de |a
extensa literatura sobre los origenes de
la vida y sus modelos explicativos.

Cuando Rudolph Virchow enuncid
en 1855 el principio de que todos los
seres vivos se originan a partir de otros
preexistentes (ommis cellula ex cellula),
se inicid la teoria celular en su forma
moderna, y la atencion de los bidlogos
se desplazd de los organismos a las
células. Las funciones bioldgicas, mas
que reflejar la organizacion del organis-
mo como un todo, se empezaron a ver
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como el resultado de las interacciones entre los componentes basicos celulares. Valga ano-
tar que desde 1665 se inicio el estudio de la célula y hay aspectos sobre los cuales todavia
se esta en pleno estudio, lo que implica asuntos aun no terminados. La teoria celular, como
fuente de explicacion de la vida, se resume en cuatro postulados fundamentales:

e La célula es la unidad anatomica de los seres vivos; todos los seres vivos (vegetales, ani-
males, hongos, protistas y moneras) estan constituidos por células y productos celulares.

® | a vida solo existe en la célula. Las funciones vitales tienen relacion con la actividad
de la célula. Todas las células funcionan segun un plan unitario; los procesos vitales son
extraordinariamente similares.

® Las funciones de los seres pluricelulares son el resultado de las suma de las funciones
de cada una de sus células.

® S06lo se forman nuevas células por division de células preexistentes. Un corolario de
este postulado es que todo organismo se origina a partir de otro preexistente. No existe la
generacion espontanea, ni siquiera en los mas simples microbios. Las enfermedades infec-
ciosas se adquieren porque entran al cuerpo agentes vivos invisibles que se multiplican.

Nadie, a partir de 1665, ha retomado la teoria del archée, pero si alguien lo hubiese esti-
mado conveniente habria podido postular que el “archée” era la “célula”, y, a partir de los
experimentos de Gregor Mendel (1822-1884) —quien tipificd las caracteristicas fenotipicas
(apariencia externa) de los guisantes y denomino los “caracteres”-, hubiese podido esta-
blecer, como €l lo hizo, que el “archée” eran los “elementos” y que en su contexto estaban
referidos a las entidades hereditarias separadas. Los “elementos” y “caracteres” han recibido
posteriormente infinidad de nombres, pero hoy los conocemos de forma universal, por la
que sugirié en 1909 el bidlogo danés Wilhem Ludvig Johannsen, como “"genes”.

A partir de planteamientos del fisico austriaco Erwin Schrédinger en 1944, en su libro
¢Qué es la vida?, anticipado a su época y para la ciencia, surgié una hipotesis clara y con-
vincente sobre la estructura molecular de los genes (unidades basicas de la herencia) y abrio
una nueva frontera de la ciencia: la biologia molecular. Este nuevo campo genero una serie
de descubrimientos triunfales que culminaron con el desciframiento del codigo genético
(gracias a Watson y Crick en 1953). No obstante, estos espectaculares avances no consi-
guieron aproximar a los biologos a la solucion del enigma planteado en el titulo del libro de
Schrddinger. Tampoco eran mas capaces de responder a las multiples cuestiones vinculadas
que han desafiado a los cientificos y fildsofos durante centenares de afios: ;como evolu-
cionaron complejas estructuras partiendo de una coleccion aleatoria de moléculas? ;Cual
es la relacion entre mente y cerebro? ;Qué es la conciencia? Pero el mismo Schrodinger
se lo plantea al inicio de su libro: "El problema vasto, importante y muy discutido es éste:
¢como pueden la fisica y la quimica dar cuenta de los fendmenos espaciotemporales que
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tienen lugar dentro de los limites espaciales de
un organismo vivo?" El tema sigue vigente y sus
explicaciones son parciales.

Para 1953, la biologia molecular habia
encontrado los componentes basicos de la vida,
pero ello no ayudd a los bidlogos a comprender
las acciones integradoras vitales de los orga-
nismos vivos. En 1970, Sydney Brenner (citado
por Judson, 1979) hizo algunas reflexiones atin
no resueltas por la ciencia:

De algun modo, podriamos decir que
todo el trabajo realizado en los campos de
la genética y de la biologia molecular de los
ultimos sesenta afios podria ser considerado
como un largo intervalo [...]. Ahora que el
programa ha sido completado, nos encon-
tramos de nuevo con los problemas que se
dejaron sin resolver. ;/Cdmo se regenera un
organismo danado hasta recuperar exacta-
mente la misma estructura que tenia antes
de producirse el dafno? ;Como forma el hue-
vo al organismo? [...]. Creo que en los proxi-
mos veinticinco afios deberemos ensefiar
otro lenguaje a los biologos [...]. Desconozco
aun su nombre, jquién sabe? [...]. Quizas sea
incorrecto pensar que toda la logica se halla
en el nivel molecular. Quizas debamos ir mas
alla de los mecanismos de relojeria.

A partir de estos comentarios, ha emergido
ciertamente un nuevo lenguaje para la com-
prension de los complejos y altamente integra-
dores sistemas de vida. Distintos cientificos le
dan nombres diferentes: “teoria de los sistemas
dinamicos", "teoria de la complejidad”, "dinamica

no lineal”, "dinamica de redes", etc. Los “atrac-
tores caoticos”, "los fractales”, "las estructuras

disipativas", "la autoorganizacion"y las "redes
autopoiésicas” son algunos de los conceptos
clave, soporte de estas teorias.

Este planteamiento de la comprension
de la vida es seguido por sobresalientes
investigadores y sus equipos en todo el
mundo. llya Prigogine en la Universidad de
Bruselas, Humberto Maturana en la Univer-
sidad de Chile en Santiago, Francisco Varela
en la Escuela Politécnica de Paris, Lynn Mar-
gulis en la Universidad de Massachusetts,
Benoit Mandelbrot en la Universidad de
Yale y Stuart Kauffman en el Instituto de
Santa Fe, por citar solo algunos. Varios des-
cubrimientos de estos cientificos, apareci-
dos en libros y publicaciones especializadas,
han sido ensalzados como revolucionarios,
pues han generado nuevas concepciones y
nuevos planteamientos.

La biologia ha evolucionado hasta ver-
se a si misma y sus problemas de manera
ecosistémica, es decir, todo interconectado
e interdependiente. Y en el presente siglo
hemos cambiado el paradigma mecanicis-
ta por el ecoldgico. La tension basica se da
sobre las partes y el todo. El énfasis sobre
las partes se ha denominado mecanicista,
reduccionista 0 atomista, mientras que el
énfasis sobre el todo recibe los nombres
de holistico, organicista o ecoldgico. En la
ciencia del siglo xx, la perspectiva holisti-
ca ha sido conocida como "sistémica” y el
modo de pensar se comporta como “pensa-
miento sistémico” El pensamiento sistémi-
co fue encabezado por los bidlogos, quienes
pusieron de relieve la vision de los organis-
mos vivos como totalidades integradas.
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Estamos ahora en la era de la bio-
tecnologia y las explicaciones sobre la
vida vuelven a ser reduccionistas; hemos
pasado de la "teoria celular” a las teorias
"de la biologia molecular”, que apunta a
afirmar: "un sistema ArRN (0 ADN) que es
capaz de replicarse a si mismo autocata-
liticamente y de mutar en este proceso”

Podriamos seguir exponiendo plan-
teamientos, teorias y argumentos que
posiblemente no nos lleven sino a modi-
ficar y plantear nuevos reduccionismos.
Ademas, y pensando en la biologia mole-
cular, estamos ahora ante la "evidencia”
de que la vida podria ser explicada por
los elementos de la herencia y su modo
de operacion universal. Dificilmente se
podria tomar una postura definitiva sobre
esta ultima afirmacion, por lo que cada
bidlogo debiera asumir de manera plena
su comprension, hasta intentar lograr
una definicion “adecuada y presente”,
pero teniendo claro que a futuro la cien-
cia nos podria dotar de nuevas fuentes y
razones para ampliar nuestra muy prede-
terminada concepcion.

Finalmente, se podria decir que esta-
mos en riesgo biologico, nos enfrenta-
mos a una serie de problemas globales
que dafan la biosfera y la vida humana
de modo alarmante y que podrian con-
vertirse en irreversibles en breve. Dis-
ponemos ya de amplia documentacion
sobre la extension vy el significado de
dichos problemas, por lo que estamos
ante la posibilidad de pérdida de aque-
llo que no conocemos, ni podemos con
certeza definir.

1.2. iQué estudia la biologia?

Biologia proviene del griego bios, que signi-
fica vida, y logos, que significa ciencia. Es decir,
la biologia es la ciencia de la vida. Se encarga
de estudiar todos los aspectos relacionados con
la vida: tanto los mecanismos de funciona-
miento del interior de los propios organismos,
tanto animales, vegetales y humanos, como
la relacion de los organismos entre si y con el
medio. Esto genera una estructura de las cien-
cias bioldgicas y disciplinas como la biologia
marina, la botanica, la ecologia, la embriologia,
la microbiologia, la genética y la zoologia, por
mencionar sélo algunas.

La historia de las ciencias demuestra que
la humanidad, en general, y, en particular, los
pensadores de todas las épocas y moderna-
mente los investigadores, dotados de mejores
herramientas, han abandonado en su mayoria
los planteamientos reduccionistas o mecani-
cistas con los cuales en muchas instancias se
ha abordado el estudio de la vida y en conse-
cuencia de los organismos y sus interrelaciones.
La vida en si misma -sin llegar a poseer una
definicion estatica y unificada- se soporta en
principios que son comunes a todas las cien-
cias. Estos principios son en esencia: causalidad
natural, uniformidad en el espacio y percep-
cién comun. Sin llegar a ser el mas importante,
la "causalidad natural”, que significa en esen-
cia: "todos los sucesos naturales tienen causas
naturales que potencialmente somos capaces
de comprender” (Audersik et al, 2003), pueden
efectivamente ayudar a comprender de mane-
ra ecosistémica todos los componentes e inte-
gradores fisicos, quimicos y matematicos que
nos permiten abordar el estudio de los temas
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biologicos, que tienen diversos niveles: los organismos, sus estructuras, sus funciones, sus
cualidades, sus diferencias y sus interrelaciones.

1.3. éComo lo estudia?

La biologia como ciencia se pregunta, y lo hard durante mucho tiempo, sobre el funciona-
miento de la vida y de las interrelaciones entre sus diferentes formas, dependencias y similitu-
des. Por lo que la investigacion cientifica esta dotada de rigor que permite postular principios,
teorias, y finalmente leyes, la biologia ~como ciencia y en referencia a su especial contexto- no
parece tener aportes especificos y aplicables a todas las ciencias, pues se basa precisamente en
la fisica, la quimica y lo modelado a partir de las matematicas. Podrian ser excepciones al inte-
rior de la biologia misma, y para aquellos organismos que tienen reproduccion sexual, las tres
leyes de Mendel y, bioquimicamente hablando y para todos los organismos, la ley de Chargaff
(1905-2002), que permitio demostrar que en el dcido desoxirribonucleico (abn) la cantidad de
guanina (6) es igual a la de citosina (c) y el nimero de unidades de adenina () es igual al de
timina (1). Esto establecio, como estructura del Abn, los pares de bases: 6 =cyA=T.

El proceso de conocer se da cuando surge una relacion entre un sujeto que conoce y un
objeto presente o no, y supone casi una apropiacion del objeto por el sujeto, quien adquiere
certeza del mismo.

Abordar el conocimiento de algo o de la realidad tiene en esencia dos caminos. El primero,
el espontaneo o cotidiano, se adquiere sin ningun proceso objeto de planificacion y sin el
uso de medios especialmente planificados, que puede terminar en una construccion mental
ya de hechos o fenomenos, quedando en nociones empiricas, cuasi cientificas. El sequndo,
la forma como se aborda la ciencia, es a través del conocimiento cientifico, que exige mayor
rigor con el fin de describir o encontrar regularidades en los fendmenos, hacer su descripcion,
explicarlos o predecirlos. Todo supone modelos de investigacion que estan subordinados a
cuatro postulados: (1) observar, (2) formular una hipotesis, (3) efectuar un experimento y (4)
concluir. Todos estos pasos suponen una busqueda intencionada en donde necesariamente se
establece un limite a los objetos, y se prevé con exactitud los modelos de investigacion en aras
de encontrar un resultado. A su vez, es posible decir que son tres los pasos principales para
realizar satisfactoriamente un experimento en el campo de la biologia: (1) elegir el organismo
idoneo para el trabajo, (2) proyectar y ejecutar correctamente el experimento y (3) analizar los
datos como es debido (Audersik et al, 2003).

En ciencia no hay nada terminado y en biologia, la seleccion natural y la evolucion -pila-
res fundamentales- han establecido cambios y modificaciones que no podemos “con toda
la certeza cientifica prever cualitativa o cuantitativamente”, de ahi una nueva concepcion
denominada "evolution and development" (“evolucion y desarrollo”) que surge como un nuevo
paradigma de trabajo y analisis para la biologia, estando soportada, entre otros aspectos, en:
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® La teoria sobre la “realidad” de la evolucion. La evolucion es un fenomeno real. Es una
teoria con consenso absoluto.

® La teoria sobre la "historia” de la evolucion. Es decir, el conjunto de inferencias e hipo-
tesis acerca del parentesco entre los seres vivos. Se fundamenta en la biologia comparada.

® | a teoria sobre el "mecanismo” de la evolucion. En este campo existe menos consenso,
y es poco lo que se conoce.

( |.4. Cuestionario

1) ¢Coémo se aplicaron a la biologia el pensamiento mecanicista y el holistico?

2) ¢Cudles son los aportes a la biologia de: llya Prigogine, Humberto Maturana,
Francisco Varela, Lynn Margulis y Benoit Mandelbrot?

3) ¢Qué es la vida? Intente una aproximacion al tema.

4) ¢Es valido el nuevo paradigma de la biologia: evolucion y desarrollo?
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